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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO
PIURA) — CASMA 2024”, tuvo como objetivo analizar las alternativas para el sistema de
abastecimiento de agua potable en el C.P. Barrio Piura, distrito de Comandante Noel, a fin
de determinar la solucion mas viable desde el punto de vista técnico, sanitario y econdmico.
La poblacion beneficiaria directa comprende 480 habitantes distribuidos en 120 conexiones
domiciliarias y equipamientos sociales. Mediante trabajo de campo y anélisis de laboratorio
bajo la norma D.S. N° 031-2010-SA, se evaluaron tres fuentes de captacion: un pozo

subterraneo (Alternativa 1), un rio (Alternativa 2) y un canal de riego (Alternativa 3).

El estudio de la fuente de abastecimiento de agua potable en comandante Noel (Barrio Piura)
permitié conocer las caracteristicas Fisicas, Quimicos y Bacterioldgicos del agua; y mediante
investigacion de campo se evaluaron los sistemas de abastecimientos de agua potable

mediante un analisis econdémico, social y ambiental.

De esta manera, sera posible solucionar en el futuro los problemas de abastecimiento
inadecuado del sistema de agua potable, lo que impide que la poblacién cubra sus necesidades

basicas.

Palabras clave: Agua potable, abastecimiento de agua, captacion de pozo, calidad del agua,

analisis técnico-econémico, Comandante Noel.
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ABSTRACT

This research, titled “ANALYSIS OF DRINKING WATER SUPPLY SYSTEM
ALTERNATIVES FOR COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024,”
aimed to analyze alternatives for the drinking water supply system in the Barrio Piura
population center (Comandante Noel district) to determine the most viable solution from
technical, sanitary, and economic perspectives. The directly benefiting population consists
of 480 inhabitants served by 120 household connections and social facilities. Through
fieldwork and laboratory analysis conducted in accordance with Supreme Decree No. 031-
2010-SA, three water sources were evaluated: a groundwater well (Alternative 1), a river

(Alternative 2), and an irrigation canal (Alternative 3).

The study of the drinking water source in Comandante Noel (Barrio Piura) provided data on
the water's physical, chemical, and bacteriological characteristics; furthermore, fieldwork
enabled an evaluation of the drinking water supply systems through economic, social, and

environmental analyses.

This approach paves the way for future solutions to the inadequate drinking water supply

problem that currently prevents the population from meeting its basic needs.

Keywords: Drinking water, water supply, well abstraction, water quality, technical-

economic analysis, Comandante Noel.
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CAPITULO I

Introduccidén
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I. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes del problema

1.1.1. Anivel internacional
La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) reconoce la disponibilidad de agua
consumible como un derecho humano esencial; no obstante, una amplia fraccion de
la poblacion global carece de este suministro elemental. De acuerdo con datos sobre
el desarrollo hidrico global (UNESCO, 2023), cerca de 2200 millones de personas
experimentan deficiencias en el abastecimiento seguro de agua para consumo,
mientras que aproximadamente 4200 millones no disponen de sistemas sanitarios
gestionados adecuadamente. Esta problemaética se acentla en diversas regiones en
desarrollo debido al estrés hidrico, el deterioro de las fuentes naturales y las
limitaciones de infraestructura, factores que dificultan la gestion sostenible del
recurso y desencadenan consecuencias de indole sanitaria, socioeconémica y
ambiental, con un impacto desproporcionado en zonas rurales y periurbanas
(UNESCO, 2023).

1.1.2. Anivel nacional
En el Per, el acceso al agua potable sigue siendo un desafio, especialmente en zonas
rurales y en ciudades intermedias con infraestructura deficiente. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023), aproximadamente el
10% de la poblacion peruana no cuenta con acceso directo al servicio de agua potable,
y muchos de los sistemas existentes presentan problemas de continuidad, calidad y

capacidad. Asimismo, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
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(SUNASS, 2023) ha reportado que mas del 30% de los sistemas de abastecimiento
en pequefias localidades presentan fugas o deficiencias estructurales. En regiones
aridas como Ancash, las condiciones geograficas, la sobreexplotacion de fuentes
subterraneas y la contaminacion por actividades agricolas y mineras agravan la
problematica del abastecimiento seguro (SUNASS, 2023).

A nivel local

En la ciudad de Casma y sus alrededores, el problema del abastecimiento de agua
potable es particularmente critico debido a la limitada capacidad de las redes
existentes y a la irregularidad del servicio. Muchas zonas urbanas y rurales presentan
deficiencias en la distribucion, baja presion, y en algunos casos, el agua suministrada
no cumple con los estandares de calidad establecidos por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2022).

El crecimiento poblacional, la expansion urbana y crecimiento poblacional, la
expansion urbana y el deterioro de las infraestructuras han incrementado la demanda
del recurso, sin que los sistemas actuales logren satisfacerla de manera adecuada.
Asimismo, la fuente principal de abastecimiento — el rio Casma — enfrenta problemas
de disminucién de caudal y contaminacion, afectando la disponibilidad y la

potabilidad del agua (Municipalidad Provincial de Casma, 2023).
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Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Qué alternativa técnica de suministro hidrico resulta idénea para garantizar el consumo

humano en el C.P. Barrio Piura (distrito de Comandante Noel)?

1.2.2. Problemas especificos

1.3.

¢Qué fuentes potenciales de captacion hidrica se encuentran disponibles en la zona
de estudio?

¢Cuales son las condiciones demograficas y la demanda poblacional del C.P. Barrio
Piura?

¢ Qué caracteristicas fisico-quimicas e hidroldgicas presentan las distintas fuentes de
agua evaluadas?

¢Mediante qué criterio técnico-metodologico se elegira la fuente de abastecimiento

maés adecuada?

Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar las distintas opciones de sistemas de suministro de agua para consumo humano en

el C.P. Barrio Piura, ubicado en el distrito de Comandante Noel, provincia de Casma.

1.3.2. Objetivos Especificos

Reconocer y delimitar las fuentes potenciales para la captacion hidrica.

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 17 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

- Caracterizar la dinamica demogréfica y la demanda del C.P. Barrio Piura (distrito de
Comandante Noel, provincia de Casma).

- Diagnosticar las propiedades fisicas, quimicas e hidroldgicas de cada fuente de agua
evaluada.

- Contrastar las alternativas de captacion hidrica bajo criterios de viabilidad técnica y
economica.

- Proponer la opcién 6ptima para el disefio técnico de la red de agua potable.

1.4. Justificacién

1.4.1. Justificacién Teorica:

La presente investigacion se sustenta teéricamente en los principios de la gestion integral de
los recursos hidricos y la hidrologia aplicada, los cuales permiten comprender y evaluar de

manera rigurosa los sistemas de abastecimiento de agua potable.

En el plano académico, el estudio integra marcos metodoldgicos sobre fuentes de captacion,
lineas de conduccion, unidades de tratamiento, almacenamiento, redes de distribucion, asi
como la estimacion de dotaciones, proyecciones poblacionales y caudales maximos de
disefio. Ello posibilita formular propuestas metodolégicas adaptadas a las condiciones

geogréficas, meteoroldgicas y socioecondmicas especificas del C.P. Barrio Piura.
1.4.2. Justificaciéon Practica

En términos operativos, este trabajo atiende una problematica prioritaria: asegurar el
suministro continuo y apto para consumo humano en el C.P. Barrio Piura. La evaluacion

comparativa entre esquemas por gravedad, sistemas de bombeo y fuentes subterraneas o
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superficiales permitira determinar la alternativa idénea bajo criterios de factibilidad técnica,
sostenibilidad ambiental y costo-beneficio. Asimismo, los hallazgos generados constituiran
un insumo técnico para la toma de decisiones por parte de los gobiernos locales, orientando
la inversion hacia soluciones eficientes que eleven las condiciones socio-sanitarias de la

comunidad y garanticen la preservacion del recurso.

1.4.3. Justificacién Técnica:

El estudio aborda la evaluacion técnica de diversas propuestas para el suministro de agua
segura en el C.P. Barrio Piura (distrito de Comandante Noel, provincia de Casma). Para ello,
se examinan las variables demogréficas de la zona y la disponibilidad de sus recursos
hidricos, permitiendo definir la solucion estructural méas eficiente para el posterior

dimensionamiento y disefio hidraulico del sistema.

1.4.4. Justificaciéon Social:

La disponibilidad de agua segura constituye un factor determinante para el bienestar de la
poblacién y la prevencion de enfermedades digestivas y sanitarias. En este sentido, la
investigacion aporta valor social al formular una propuesta técnica orientada a mitigar las
deficiencias del servicio actual, promoviendo el desarrollo integral, la salubridad publica y

la calidad de vida de los habitantes del centro poblado.

1.4.5. Justificaciéon Econémica:

Actualmente, las deficiencias en el abastecimiento hidrico obligan a los pobladores del C.P.
Barrio Piura a recurrir a fuentes informales o camiones cisterna, lo que representa un gasto

constante y desproporcionado en la economia familiar. Proponer una infraestructura idénea
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reducird estos sobrecostos cotidianos. Adicionalmente, la ejecucién y posterior
mantenimiento de la obra impulsaran el empleo local y optimizaran los recursos financieros

de la comunidad al contar con una red eficiente y sostenible.

1.5. Limitaciones del trabajo

1.5.1. Social y Econémica

Existieron demoras y restricciones en el acceso a la informacion cartogréfica y técnica por
parte de las entidades publicas locales. Asimismo, el presupuesto asignado limit6 la
frecuencia de los desplazamientos de campo para la toma de muestras y la ejecucién de

ensayos complementarios.

1.5.2. Técnica

Se presentd un acceso acotado a antecedentes bibliograficos e investigaciones previas

especificas sobre la cuenca e infraestructura hidrica de la localidad en estudio.

1.6. Hipdtesis de la investigacion
La evaluacion integral de las opciones de abastecimiento hidrico en el C.P. Barrio Piura
permitird determinar e implementar la solucion técnica mas adecuada para garantizar la

cobertura y calidad del servicio de agua para la poblacion.
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Marco Teodrico
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECENDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. A nivel internacional

En el plano internacional, Torrez, R.E. (2023) desarroll6 la investigacion "Disefio de sistema
de abastecimiento de agua potable en la Comunidad de Tulduchi del Municipio de
Chulumani”, orientada a formular la propuesta técnica para dicha localidad en Bolivia. La
metodologia emple6 un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo e ingenieria aplicada,

recopilando datos mediante aforos directos en campo y anélisis demograficos locales.

Entre los hallazgos técnicos principales, se registrd un caudal en la fuente de 2.063 I/s para
atender a una poblacidn que proyecta crecer de 114 a 967 familias. Respecto a las dotaciones,
se estim6 un consumo medio diario inicial de 70 I/hab/dia y un valor futuro de 104.02
I/hab/dia, derivando en un caudal medio diario de 1.16 I/s, un caudal méximo diario de 1.75
I/s, y caudal un maximo horario de 3.84 I/s, En cuanto al dimensionamiento del
almacenamiento bajo los criterios de la norma boliviana NB 689, se fijaron volumenes de
regulacién (30.16 m3), reserva (25.13 m3) y contra incendios (7.2 m3); concluyendo con la
proyeccion de un reservorio de 30 m3 para uso doméstico y rangos de distribucion en la red
entre 0.03 I/s y 0.08 I/s. El proyecto se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado y disefio descriptivo — técnico, ya que se orientd a resolver una problemaética real

mediante la aplicacién de criterios de ingenieria sanitaria.

Chéavez, J.P. (2023) presento la investigacion "Disefio de sistema de abastecimiento de agua

potable para aldea la Concepcion, Palencia, Guatemala"”, con el proposito de formular la
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infraestructura de agua potable para dicha comunidad. La metodologia fue de enfoque
cuantitativo, tipo aplicado y nivel descriptivo-técnico, empleando técnicas de campo como
levantamientos topograficos y aforos directos, ademas del marco normativo contemplado en

el Reglamento de Agua Potable de Guatemala.

Chéavez nos indica que el sistema de abastecimiento esta planteado con una red de
distribucion por gravedad de 14,622.88 m de tuberia PVC de diametros de 160 a 250 PSI.
Este determiné que, el volumen de aforo en la fuente de agua de la aldea es de 37.85 Its en
7.04 s, disefio el sistema para 22 afios de vida Util, para una poblacion actual de 2001
habitantes, y una poblacion proyectada de 3,453 habitantes, siendo la dotacion de 90 a 170
I/hab/dia, con un caudal medio diario de 1.9 I/s, QMD 2.28 I/s, QMH 3.8 I/s, caudal de
bombeo de 4.56 1/s, con el que, se determind didmetro econdmico de tuberia de 3.87”, y para
el bombeo una potencia de bomba de 16.92 HP, tanque de rebombeo de 3.5 m x 5.25 para un
caudal de 217.73 m3/dia, almacenando 55.13 m3, siendo el volumen del tanque de
almacenamiento de 93.75 m3 por lo que sus dimensiones son 7.5 x 5 m, finalmente disefi¢
las cuantias de acero de las obras hidraulicas esenciales en el sistema de agua potable. Legd
a la conclusién que, para garantizar un sistema eficiente de abastecimiento de agua potable,
se requiere un presupuesto que asciende los 4 millones de Quetzales. En cuanto a la
metodologia, el estudio se desarroll6 con un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y disefio
descriptivo — técnico. Ademas, se utilizaron métodos de campo, como el aforo directo de la
fuente de agua y el levantamiento topografico del area de estudio, asi como métodos

analiticos y normativos basados en el Reglamento de Agua potable de Guatemala.
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Medina, L.F. (2022) llevé a cabo el estudio “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable para, mejorar la calidad de vida de la comunidad las Pefias, perteneciente a la
parroquia Veracruz, canton Pataza, provincia de Pataza”, El objetivo general abord6 la
formulacién de una nueva infraestructura hidrica, tras evidenciar que la red existente no
presentaba condiciones operativas aptas para una repotenciacion. La metodologia se enmarcé
en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y nivel descriptivo-técnico, recurriendo a

levantamientos topograficos, aforos directos y diagndstico de campo.

En el dimensionamiento técnico, la propuesta se proyectd para un tiempo de vida Gtil de 25
afios, poblacion actual de 112 usuarios y poblacién proyectada de 699 habitantes, con una
dotacion de consumo de 100 It/hab/dia, siendo el caudal de disefio 2.66 Its, con el cual se
dimensiond la captacion; pero utilizando caudales horarios y mensuales, también se
disefiaron los otros elementos del sistema de agua potable, como, la red de distribucién y el
reservorio. Este proyecto de investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada y disefio descriptivo — técnico, orientado a la solucion de un problema real de
abastecimiento de agua potable. Ademas, se emplearon métodos de campo, como
levantamientos topogréficos, aforos de fuentes y observacion directa del estado del sistema

existente.
2.1.2. A nivel nacional

Idrogo, L.F. e Idrogo, M.A (2023), dentro de su tesis “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en la CC.NN Nuevo Chota, Provincia de Bagua, en Amazonas”; se basaron
en el disefio de una captacion tipo manantial de ladera, un sedimentador, linea de conduccion

de 5.742 km, con véalvulas de purga tipo 1 y de aire, hasta un reservorio elevado de 15 m3,
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cuya agua pasa por la linea de aduccién de 0.9837 km con camaras rompe presion tipo 7,
para llegar a las 84 conexiones domiciliarias. Concluyeron que, el disefio planteado cumple
con los criterios de las normas nacionales, y fue posible gracias a la aplicacion de
herramientas de modelamiento digital como el programa Water CAD. En cuanto a la
metodologia, la investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y
disefio descriptivo — técnico, orientado al disefio de infraestructura hidraulica rural.
Asimismo, se aplicaron métodos de campo para la recoleccién de datos topograficos e
hidrolégicos, incluyendo mediciones de caudal y levantamientos geodésicos en la zona de
estudio. Ademés, se emplearon métodos analiticos y computacionales, utilizando
herramientas de modelamiento hidraulico digital, principalmente el software WaterCAD,
para el analisis de presiones, pérdidas de carga y comportamiento de flujo en la red de

distribucién.

Cusma, A.J. (2023) ejecutd la investigacion “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, en la ciudad de Llama del distrito de Llama, provincia de Chota — Region
Cajamarca” cuyo proposito fue desarrollar la propuesta técnica de saneamiento basico para
la localidad. ElI marco metodolégico contempld un enfoque cuantitativo de tipo aplicado y
nivel descriptivo-técnico, articulado segin las disposiciones de la Norma OS.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y los lineamientos del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento del Peru.

En la fase del diagnéstico basico, los estudios geotécnicos e hidricos determinaron la
presencia de suelos areno-arcillosos y arcillas de moderada plasticidad, junto con un relieve

[lano en el casco urbano y accidentado a lo largo del trazo de la conduccion. Las
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prospecciones topograficas y aforos sirvieron de base para proyectar el servicio a 20 afios,
con una poblacién actual y futura de 3044 habitantes, siendo la dotacién de 120 It/hab/dia,
por lo que, el caudal de consumo, méximo diario y méaximo horario es respectivamente 4.23,
6.05y 9.31 It/s. Asi mismo, disefid una captacion de ladera de 7.2 I/s, una linea de conduccion
con gradiente de 0.54% a 2.0%, con cdmaras rompe presiones tipo 6 y tipo 7, valvulas de aire
y de purga, con un pase aéreo, un reservorio de 130 m3, red de distribucion de 60 a 110 mm,
que se construira con un costo directo de 3,695,072.67 soles en 6 meses. Concluyeron que,
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se ha realizado conforme a las
normas nacionales y cumple con tales criterios para asegurar la calidad y continuidad del
agua. Este proyecto de investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada y disefio descriptivo — técnico, con el objetivo de resolver una necesidad real de

abastecimiento de agua potable.

Sanchez, P. (2021) evalué el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en
la zona de Las Almendras, coronel Portillo, Yarinacocha, provincia de Ucayali. La
metodologia utilizada incluy6 el estudio de una muestra de 71 viviendas. Los resultados
obtenidos mostraron que el agua potable era captada de fuentes subterraneas a una
profundidad de 100 metros, utilizando tuberias de PVC de 7" y 4" de didmetro, con una
distribucion de 972.42. Finalmente llegé a la conclusion que los componentes no
correspondian a los especificados en el disefio, ya que las bombas de 1HP habian sido
reemplazadas por bombas de 2HP sin previa investigacion. También comprobd que las cajas
estaban en mal estado y que el revestimiento de las tuberias no cumplia la norma OS 050. En

cuanto a la metodologia, el estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto, con predominio
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cuantitativo, de tipo descriptivo — evaluativo, orientado a verificar el estado técnico y
operativo del sistema de abastecimiento de agua potable. Asimismo, se realizaron encuestas
domiciliarias para recopilar informacion sobre la frecuencia, calidad y continuidad del

suministro.

Vergara, G. (2021) en su tesis de pregrado titulada: “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable y su condicion sanitaria en el Caserio de Bella Vista —
Trujillo”; evalua la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable en la Granja Bella
Vista y sus condiciones sanitarias. El estudio fue descriptivo, correlacional y transversal;
obteniendo como resultado fugas en el sistema de abastecimiento de agua. Y lleg6 a la
conclusién que se debe recomendar una tuberia clase 10 para el nuevo proyecto y que se debe
instalar una cerca alrededor del tanque de agua. Este proyecto de investigacion se desarroll6
bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio descriptivo, correlacional y
transversal, orientado a evaluar el desempefio técnico y sanitario del sistema de agua potable
existente. Ademas, se aplicaron métodos de observacion directa, inspecciones técnicas de
campo y levantamientos de datos hidraulicos para identificar pérdidas de agua, presiones
inadecuadas y deterioro de materiales. Asimismo, se emplearon encuestas domiciliarias para

determinar la percepcién sobre la calidad del servicio y las condiciones sanitarias del agua.
2.1.3. Anivel local

Junior Inti (2021) desarrollo el estudio “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Cantarilla, distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash. El trabajo adoptd una metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo

aplicada y disefio descriptivo-evaluativo, orientada a diagnosticar el estado actual de la
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infraestructura hidrica sin manipular sus variables, mediante observaciones directas,
inspecciones en campo, levantamientos topograficos y evaluacion de dafios estructurales en

los componentes de captacidn, conduccion y almacenamiento.

Los resultados evidenciaron un severo deterioro de la red existente a causa de los eventos
climéticos asociados al Fenémeno del Nifio Costero; donde se determind que para el
mejoramiento de la captacion de fondo se requiere un ancho interno de 2.00 m, una altura de
1.15 m, el mejoramiento de la linea de conduccién de tuberia de @ 1 pulgada y el
mejoramiento del reservorio realizando el pintado en sus muros exteriores y cajas, reparacion
de fisuras e impermeabilizacion, colocacion del sistema de cloracion por goteo y un cerco

perimétrico para la proteccion de las dos estructuras.

Asimismo, Marco Colonia (2021) desarrolld el estudio enfocado en la evaluacion del
rendimiento hidrolégico de cuatro pozos tubulares y el crecimiento de la demanda para
formular una propuesta de suministro hidrico en el distrito y provincia de Casma,
departamento de Ancash. La investigacion siguié una metodologia de enfoque cuantitativo,
tipo aplicada y disefio descriptivo-evaluativo, orientada a examinar las condiciones

operativas de las captaciones sin alterar sus variables en campo.

Dentro de los diagndsticos principales, se identificd un comportamiento desfavorable en los
niveles fredticos y en la capacidad de rendimiento de la fuente subterranea actual,
catalogandolos como no aceptables. Ante este escenario, el autor formuld dos alternativas
técnicas de solucion basadas en el levantamiento de datos sobre el comportamiento
hidrogeoldgico (aforos directos, variaciones de nivel fredtico y productividad de las

captaciones) e inferencias sobre la demanda poblacional presente y proyectada.
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Por su parte, Palomino (2020) realiz6 la evaluacion e ingenieria de mejora para la
infraestructura de agua potable en el caserio Jaihua, ubicado en el distrito de Yautan,
departamento de Ancash. El trabajo adopté un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y disefio
descriptivo-evaluativo, enfocado en el diagnostico del estado operativo de los componentes
hidricos mediante inspecciones directas en campo, contrastacion normativa y modelacion

hidraulica.

En el diagndstico técnico, se verificd que la estructura de captacion (cAmaras hiumeda y seca)
mantiene dimensiones acordes con los parametros reglamentarios. No obstante, las lineas de
conduccidén y aduccién presentan tuberias de PVC clase 10 en un diametro de &1”. El
almacenamiento cuenta con un reservorio de 10 m3 de capacidad, mientras que la red de
distribucion se dispone en un esquema ramificado con didmetros variables de @17, J3/4”y
&1/2”, abasteciendo a 50 predios residenciales y 3 establecimientos publicos. EIl autor
concluyd que la optimizacién del sistema beneficia directamente las condiciones sanitarias

de la localidad al asegurar la continuidad, cobertura, cantidad y calidad del recurso hidrico.
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2.2. MARCO REFERENCIAL

2.2.1. UBICACION GEOGRAFICA

Centro Poblado Barrio Piura (Comandante Noel), Casma

Distrito : Comandante Noel
Provincia : Casma
Departamento :Ancash

Oeste © -9.463439255 m
Sur : -78.37216517 m
Zona 171

Figura 1: Emplazamiento geogrdfico de Barrio Piura
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Fuente: Captura de imagen satelital del area de intervencion adaptada mediante Google Earth
Pro
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2.2.2. LIMITE GEOGRAFICO

El sector Barrio Piura se encuentra rodeada principalmente por terrenos agricolas y areas de
cultivo. Hacia el norte limita con parcelas agricolas; hacia el sur con terrenos agricolas y
areas eriazas; hacia el este con extensas areas de cultivo; y hacia el oeste con terrenos eriazos
e instalaciones de uso industrial. La configuracion territorial evidencia una transicion entre

el entorno urbano del centro poblado y las actividades agricolas predominantes en la zona.

Figura 2: Delimitacion del perimetro de cobertura de la localidad de Barrio Piura

Fuente: Captura de imagen satelital del area de intervencion adaptada mediante Google
Earth Pro

2.2.3. DESCRIPCION FIiSICA

En cuanto a la infraestructura urbana, el sector presenta un nivel basico de equipamiento. Las
vias de circulacion son mayormente afirmadas y de tierra, no existiendo pistas asfaltadas
dentro del &mbito de estudio. Asimismo, las veredas se encuentran Unicamente en la parte
central de la localidad, mientras que en las zonas periféricas el transito peatonal se realiza

directamente sobre las vias no pavimentadas.
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El centro poblado cuenta con un pequefio parque de uso publico que constituye uno de los
principales espacios de reunion y recreacion de los habitantes. Sin embargo, no se evidencia
la presencia de areas verdes implementadas ni de espacios destinados al ornato urbano, lo

que limita la disponibilidad de zonas recreativas y ambientales para la poblacion.

En lo relativo a la cobertura de servicios basicos, la zona carece de una red publica con
conexiones domiciliarias para la distribucion de agua potable. Por consiguiente, la poblacién
se abastece de manera comunitaria a través de un punto de agua comunal (pileta pablica), lo
que obliga a los residentes a acarrear y almacenar el recurso hasta sus hogares para satisfacer
sus requerimientos cotidianos. Esta modalidad restringida compromete seriamente la

continuidad, sanidad y volumen disponible para los usuarios.

El conjunto de caracteristicas fisicas e infraestructura diagnosticadas refleja el déficit que
padece el sector Barrio Piura. Esta situacion confirma la urgencia de ejecutar proyectos de
equipamiento urbano y saneamiento integral, priorizando la implementacion de redes de agua
potable, el asfaltado vial y el acondicionamiento de espacios recreativos o zonas verdes

orientados al desarrollo socio-sanitario de la comunidad.

2.2.4. DESCRIPCION CLIMATICA

El sector Barrio Piura presenta un clima caracteristico de la costa peruana, clasificado como
arido y semicalido. Las condiciones climaticas de la zona estan influenciadas por su cercania
al océano Pacifico y por la presencia de la corriente marina de Humboldt, factores que

contribuyen a la escasa ocurrencia de precipitaciones durante el afio.
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La temperatura media anual oscila entre los 18 °C y 28 °C, registrdndose las temperaturas
mas elevadas durante los meses de verano, entre diciembre y marzo. Durante el invierno, las
temperaturas disminuyen ligeramente, manteniéndose dentro de rangos moderados. La
humedad relativa suele ser alta, especialmente en las primeras horas de la mafiana y durante

la temporada invernal.

Las precipitaciones son escasas e irregulares, presentandose principalmente durante eventos
climéticos extraordinarios asociados al fendmeno El Nifio. En condiciones normales, las
[luvias son minimas y no representan una fuente significativa de abastecimiento hidrico para

la poblacion ni para las actividades agricolas.

La radiacion solar es elevada durante gran parte del afio, favoreciendo la evapotranspiracion
y generando condiciones de aridez en el entorno. Asimismo, la zona presenta vientos de
intensidad moderada, predominando aquellos provenientes del suroeste debido a la influencia

de la dindmica atmosférica costera.

Estas condiciones climaticas determinan una limitada disponibilidad de recursos hidricos
superficiales y condicionan el desarrollo de las actividades agricolas y el abastecimiento de
agua para la poblacién, haciendo necesaria la implementacion de sistemas adecuados de

captacion, almacenamiento y distribucién de agua para consumo humano.

2.2.5. DESCRIPCION ECONOMICA
La zona de estudio presenta una economia basada principalmente en las actividades

agropecuarias y el comercio local. La agricultura constituye la principal fuente de ingresos
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para una parte importante de la poblacion, aprovechando la disponibilidad de terrenos
agricolas en las areas circundantes. Entre los cultivos predominantes se encuentran aquellos
propios de los valles costeros de la provincia de Casma, destinados tanto al autoconsumo

como a la comercializacion en mercados locales y regionales.

Complementariamente, algunos pobladores desarrollan actividades relacionadas con la
ganaderia a pequefia escala, principalmente la crianza de aves de corral, ganado vacuno,
caprino y otros animales menores, que contribuyen a la economia familiar y al abastecimiento

de productos de origen animal.

El comercio local se desarrolla mediante pequefios establecimientos comerciales, bodegas y
negocios familiares que abastecen las necesidades basicas de la poblacion. Asimismo, parte
de los habitantes se dedica a actividades de servicios, transporte y trabajos eventuales en

centros poblados cercanos, generando ingresos adicionales para sus hogares.

Debido a las limitaciones existentes en la infraestructura basica y los servicios publicos,
especialmente en el acceso al agua potable, las oportunidades de desarrollo econémico se
ven parcialmente restringidas. Esta situacion influye en las condiciones de vida de la
poblacion y limita el crecimiento de actividades productivas que requieren un abastecimiento

continuo y seguro de agua.

En términos generales, la economia del sector se caracteriza por el predominio de actividades
primarias y de pequefia escala, con una fuerte dependencia de los recursos naturales y del
trabajo familiar. Estas caracteristicas reflejan una economia local de carécter rural, donde la

agricultura y el comercio constituyen los principales medios de sustento de los habitantes.
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2.2.6. DESCRIPCION SOCIAL

El sector Barrio Piura estd conformado por una poblacion asentada de manera permanente,
caracterizada por mantener estrechos vinculos familiares y comunitarios. La poblacion
presenta una organizacion social basada en la participacion de los vecinos en actividades
comunales orientadas al mejoramiento de las condiciones de vida y al desarrollo del centro

poblado.

La estructura poblacional estd integrada por nifios, jovenes, adultos y adultos mayores,
predominando familias que desarrollan actividades econdémicas vinculadas principalmente a
la agricultura, la ganaderia a pequefia escala, el comercio y los servicios. La poblacion
mantiene una identidad local fortalecida por las costumbres y tradiciones propias de la

provincia de Casma.

En cuanto al acceso a servicios basicos, la poblacidn enfrenta limitaciones relacionadas con
la infraestructura de saneamiento, especialmente en el abastecimiento de agua potable,
debido a que no toda la poblacion cuenta con conexiones domiciliarias y solo tienen acceso
al recurso hidrico una vez por semana. Esta situacién demanda un esfuerzo adicional por

parte de los habitantes para satisfacer sus necesidades diarias de consumao, higiene y limpieza.

La educacion y la salud son servicios fundamentales para la poblacién, los cuales son
complementados con la atencién brindada por las instituciones existentes en el distrito de
Comandante Noel y localidades cercanas. Asimismo, la poblacion participa activamente en
actividades comunitarias, reuniones vecinales y acciones de gestion orientadas a mejorar los

servicios publicos y promover el desarrollo local.
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En términos generales, Barrio Piura presenta caracteristicas sociales propias de una
comunidad en proceso de desarrollo, donde las limitaciones en infraestructura y servicios
bésicos constituyen uno de los principales desafios para mejorar las condiciones de bienestar,
salud y calidad de vida de sus habitantes. Por ello, resulta fundamental la ejecucion de
proyectos de saneamiento basico que permitan garantizar un acceso adecuado y sostenible al

agua potable para toda la poblacion.

2.3. BASE TEORICA

2.3.1. Sistema de abastecimiento de agua potable

Se entiende por sistema de suministro hidrico al conjunto articulado de obras civiles,
equipamiento electromecénico e infraestructura destinada a extraer, almacenar y transportar
el agua en su estado natural (cruda), asi como a someterla a procesos de potabilizacion,
almacenamiento regulado y posterior distribucion hacia los usuarios finales (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2022).

2.3.2. Componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento

Las unidades estructurales que conforman la infraestructura sanitaria para el

aprovisionamiento de agua corresponden a los siguientes elementos:

2.3.2.1. Captacion
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Esta estructura representa la fase inicial de la red de saneamiento, orientada a la extraccion
del recurso desde fuentes naturales (superficiales o subterrdneas) para su posterior

tratamiento y suministro a la comunidad (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020).

En tal sentido, la captacion debe disefiarse con criterios que aseguren el aprovechamiento del
caudal requerido y preserven las condiciones fisicoquimicas iniciales del recurso,
garantizando asi la sostenibilidad operativa y la seguridad hidrica de todo el sistema (MEF,

2020).
2.3.2.2. Linea de conduccion

La linea de conduccién esta constituida por un conjunto de tuberias y accesorios que
transportan el agua desde la captacion hasta el reservorio o planta de tratamiento, venciendo
diferencias de nivel y pérdidas de carga a lo largo del recorrido” (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2021)
2.3.2.3. Reservorio

El reservorio es la estructura donde se almacena el agua tratada para regular la distribucion
y mantener la presion adecuada en la red de abastecimiento (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2021)

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2021), los reservorios o tanques de
almacenamiento cumplen la funcion de resguardar el recurso previamente tratado antes de su
suministro. Dichas unidades garantizan la continuidad de la dotacion y minimizan las

posibilidades de contaminacion biologica o fisica a lo largo del sistema de distribucion.
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2.3.2.4. Red de distribucién

Una red de distribucion es el sistema organizado de instalaciones, medios de transporte,
equipos y tecnologia interconectados que gestiona el flujo de productos desde su origen (por
ejemplo, planta de produccion o almacén) hasta el cliente final, con el objetivo de optimizar

los costos, tiempos y niveles de servicio. (Muyulema y Rodrigez, 2023).
2.3.3. Criterios basicos del disefio de infraestructura sanitaria

Los criterios basicos para el disefio de sistemas de infraestructura sanitaria deben garantizar
que las instalaciones hidréulicas funcionen de manera eficiente y segura. Estos principios
comprenden el suministro de agua en volumen suficiente y presion adecuada, la estanqueidad
total de las tuberias, la accesibilidad de los sistemas para su mantenimiento y la separacion
de las redes de agua potable respecto a otras conducciones. Dichos elementos aseguran la

funcionalidad y durabilidad del sistema sanitario (Panchdhari, s. f.).

Los criterios béasicos establecidos en la Norma 0S.100 indican que el disefio de
infraestructura sanitaria debe considerar la evaluacion de riesgos y vulnerabilidad, la
definicién del periodo de disefio, la proyeccion poblacional, la dotacion de agua, las
variaciones de consumo y la demanda contra incendios. Ademas, se recomienda disefiar
sistemas flexibles y econdOmicamente sostenibles que respondan ante emergencias o cambios

en las condiciones del servicio (Republica del Pera, 2020).

Asi mismo, Montenegro lturra (2024) precisa que los criterios basicos del disefio de
infraestructura sanitaria incluyen la accesibilidad, la inclusién, la ergonomia, la eficiencia y

la sostenibilidad ambiental. Ademas, es fundamental considerar la correcta distribucion,
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configuracién y dimensionamiento de los espacios, garantizando que las instalaciones

respondan a las necesidades de los usuarios y promuevan condiciones saludables e higiénicas.

2.3.4. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el lapso para el cual se disefian los componentes de un sistema (por
ejemplo, de abastecimiento de agua o saneamiento) de modo que su capacidad pueda atender
la demanda proyectada durante ese periodo, considerando factores como la vida Util de las
estructuras, el crecimiento poblacional, la economia de escala y la dificultad de expansion.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2023)

En otras palabras, el periodo de disefio es el intervalo de tiempo para el cual se proyecta,
planifica y dimensiona una infraestructura o sistema, considerando su vida Util esperada y las

futuras condiciones de operacién que debera soportar.

2.3.5. Poblacién futura y demanda de agua

La poblacion futura refiere al volumen estimado de personas que conformaran una poblacion
en un momento especifico del futuro, calculado a partir de la poblacién actual o base historica
y modelos demograficos que incorporan tasas de fecundidad, mortalidad y migracion.

(Universidad Politécnica Salesiana, 2023)

Por su parte, la demanda hidrica se define como la cantidad total del recurso requerida por
una poblacion en un lapso determinado para satisfacer necesidades de consumo directo o
procesos productivos. Este concepto contempla atributos de cantidad y calidad del agua en
sus distintos sectores de uso, tales como el domeéstico, agricola, industrial y pecuario

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).
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2.3.5.1. Métodos para estimar la poblacion futura

Para proyectar el crecimiento poblacional existen diversos enfoques metodoldgicos. En
funcién de las caracteristicas de la localidad bajo estudio, los procedimientos aplicables

corresponden al método aritmético y al método geométrico.

a. Método aritmético

De acuerdo con la Universidad de Salamanca (s.f.), este modelo de crecimiento lineal
contempla un incremento poblacional constante y absoluto a lo largo del tiempo. Su célculo
se basa en evaluar las variaciones historicas absolutas para determinar un promedio de
crecimiento anual, aplicandolo posteriormente al horizonte de evaluacion mediante la

siguiente expresion:

Pr = P,(1+1t)
Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento anual

t = Tiempo en afos

b. Método geometrico

La Universidad Politécnica Salesiana (2023) nos dice que; el método geométrico de
proyeccion poblacional supone que el crecimiento de la poblacion es proporcional al tamafio

de la poblacién existente, es decir, que crece aplicando una tasa constante de crecimiento
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porcentual (como una progresion geométrica o interés compuesto). Y su formula general se

expresa como:
Pr = Pyx(1+1)t

Donde

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento anual

t = Tiempo en afos
2.3.5.2. Estimacion de la dotacién de agua de la poblacion

La dotacion asignada por habitante representa el volumen medio diario de recurso hidrico
estimado para satisfacer las necesidades domésticas de un poblador, expresado en litros por
habitante al dia (I / hab / dia). Este parametro es fundamental para garantizar el
dimensionamiento y funcionamiento operativo del sistema de saneamiento a lo largo de su

horizonte de disefio (Comision Nacional del Agua, s.f.).

a. Cantidad de agua disponible

Es el volumen de agua renovable en una region (superficial + subterrdnea), que esta accesible
para uso humano, agricola, industrial o ecoldgico bajo condiciones normales de explotacion

(Adaptado de FAQ, s.f.).

b. Magnitud de la poblacion
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Se refiere al tamafio absoluto de una poblacién humana (nimero de individuos que la

componen) en un momento determinado (Instituto Nacional de Estadistica, 2024).

c. Clima

El clima es un conjunto de condiciones atmosféricas promedio que caracterizan una region

durante un periodo prolongado de tiempo (Ministerio del Ambiente del Perq, s.f.).

d. Tipo de actividad principal

Se refiere a las actividades mas empleadas por la poblacion en estudio. Por ejemplo:

actividades agricolas, comerciales e industriales.

e. Nivel econdmico

El nivel econémico hace referencia al grado o categoria asignada a un individuo, hogar o
comunidad segln su ingreso financiero, capacidad de consumo, acceso a recursos y
condiciones de vida que lo sitan en una escala de bienestar material (Universidad de

Valencia, s.T.).

A medida que se incrementa el nivel econémico de una poblacion, se incrementan las
demandas de agua, debido a que las personas requieren mas agua para satisfacer sus

comodidades y necesidades.

f. Presién de agua

La presion en el servicio de agua potable se define como el promedio ponderado de la presion
efectiva con la que cada usuario recibe el suministro en la red de distribucion. (Ministerio de
Justicia y Derechos Humanos, 2024)
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Del mismo modo, Reign RMC (2022) afirma que la presion de agua en la red de distribucion

se refiere al valor de presion que el sistema debe mantener para al menos cumplir el caudal

minimo requerido por los usuarios, garantizando que la presion no sea tan alta que provoque

rupturas ni tan baja que interrumpa el servicio.

2.3.5.3.

Demanda de consumo de agua

Se refiere al volumen del recurso hidrico que los usuarios requieren para satisfacer un

determinado objetivo de produccion o consumo, bajo las practicas, tecnologias y condiciones

actuales de uso (Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, s.f.).

Tabla 1: Demanda de agua

Tipo de Rango de Poblacién Do_tauon}en Dotacion en f:l.'ma Consideraciones y ambito de
Ambito (Habitantes) clima frio templado/calido aplicacion
(L/hab/dia) (L/hab/dia)
Sistemas de agua potable en
Rural <500 60— 80 70-90 comunidades rurales, dispersas
0 caserios.
Rural / Centros poblados rurales
) 500 < hab < 1,000 80— 100 90-110 concentrados o pequerias
Periurbano X
comunidades.
Periurbano 1,000 <hab<2000 100 - 110 110 - 130 Areas de transicion urbano-
rural o distritos menores.
Urbano Ciudades pequefas y capitales
2,000 < hab < 10,000 120 150 distritales con conexiones
Menor M
domiciliarias.
urbano 44 509 < hab < 50,000 150 200 Ciudades intermedias con red
Intermedio de distribucion continua.
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Zonas urbanas consolidadas,
> 50,000 200 250 areas metropolitanas y
ciudades principales.

Urbano
Mayor

Fuente: Elaboracion propia, basada en las Guias de Opcion Tecnoldgica del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) y los criterios de dotacién del Ministerio de
Salud (MINSA, 2022).

2.3.5.4. Variacion de consumo de agua

La variacion del consumo de agua se refiere a los cambios en la demanda de agua a lo largo
del tiempo (ya sea por hora, dia o afio), los cuales se producen debido a factores como habitos
de uso, condiciones climaticas, actividad industrial/comercial y variabilidad estacional;
dichos cambios requieren que los sistemas de abastecimiento consideren caudales maximos
diarios u horarios mayores que el promedio para dimensionar correctamente sus

componentes. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021)
a. Caudal promedio diario (Qp)

Segun la Universidad Nacional de Cajamarca (2021), el caudal o gasto medio diario
constituye el volumen hidrico requerido para abastecer las demandas regulares de una
comunidad en una jornada ordinaria, omitiendo picos o eventos excepcionales de consumo.
Este parametro resulta fundamental para el dimensionamiento béasico de redes de agua
potable y saneamiento, permitiendo determinar los requerimientos minimos de flujo que debe

garantizar la infraestructura proyectada. Su formulacion matematica se expresa mediante:

_ Ppxd
Qp = 86400
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Qp: Caudal promedio diario (l/s)
Pf: Poblacion futura proyectada (hab)
d: Dotacion (I/hab/dia)

86400: Factor de conversion correspondiente a los segundos contenidos en un dia (24 h x

3600 s)
b. Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario representa el consumo proyectado para la jornada de mayor
demanda dentro de un periodo anual. Este parametro permite dimensionar componentes de
conduccion y almacenamiento, estimandose mediante la aplicacion de un coeficiente de

variacion diaria (k1 o CVD) sobre el flujo promedio, conforme a la siguiente formulacion:

Qma = Qpx k4
Qma = Caudal maximo diario
Qp = Caudal promedio diario
k, = Coeficiente de variacion diaria (oscila entre 1.2 y 1.5)
(Comision Nacional del Agua, 2020)

c. Caudal méaximo horario (Qmh)

Conforme a los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (2021), el caudal
méaximo horario corresponde al pico de consumo registrado durante la hora de mayor

demanda del dia de maximo consumo. Para el calculo de redes de distribucién, este caudal
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se estima aplicando un factor de variacion horaria (k,) respecto al caudal promedio, el cual
oscila tipicamente entre el 180% y 200% (1.8 a 2.0), adoptandose de forma estandarizada un

valor de k, = 2.

2.3.6. Fuentes de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento de agua son los cuerpos de agua naturales o artificiales
(continentales, maritimas o atmosféricas) que se utilizan para la produccion de agua potable.

(Congreso de la Republica, 2023)

De manera similar, Velasquez B. (2025) define que; las fuentes de abastecimiento de agua
potable son los cuerpos de agua (superficiales o subterraneos) que un sistema selecciona para
captar, tratar y distribuir al poblado, considerando su disponibilidad, calidad, continuidad y

sostenibilidad operativa.

2.3.6.1. Tipos de fuentes de abastecimiento

a. Aguas pluviales

Las aguas pluviales son las precipitaciones (lluvia, nieve o hielo derretido) que, después de
caer al suelo, son conducidas o escurren sobre la superficie terrestre sin infiltrarse
completamente, principalmente a través de tejados, calles, estacionamientos u otras

superficies impermeables. (Instituto del Agua, 2023a)
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Figura 3:4Agua Pluvial como Fuente de Abastecimiento de Agua Potable

Agua pluvial como fuente

- . » de abastecimiento de agua potable
© oistribucion
e Captacion El agua tratada se
El agua de lluvia se distribuye dentro
recoge desde la de la vivienda para

superficie del techo consumo humano
mediante canaletas. (potable).

e Almacenamiento o Tratamiento

El agua se almacena en El agua pasa por
un tanque o cisterna procesos de filtracion
para su uso posterior. y desinfeccién para
eliminar impurezas y
microorganismos.

e Conduccién
El agua captada es
conducida por
tuberias hacia el
sistema de
almacenamiento.

pluvial es una alternativa sostenible
que contribuye a la seguridad
hidrica y al uso responsable del
recurso agua.

i (5 El aprovechamiento del agua
{

Fuente: Adaptado de Pérez, J.A., & Caballero, R. (2021)

b. Aguas superficiales

Las aguas superficiales son aquellas que fluyen o se encuentran almacenadas sobre la
superficie del suelo (como rios, lagos, embalses y aguas costeras), y que reciben su aporte
principalmente de las precipitaciones o aportes de aguas subterraneas que afloran (Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, s.f.)

Las aguas superficiales se definen como los cuerpos de agua ubicados sobre la tierra firme o
en contacto directo con la atmdsfera, tales como rios, lagos, humedales y embalses, que
recogen aportes de precipitaciones, escorrentia e, incluso, aguas subterraneas que afloran.

(Yu, B & col, 2021)
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Figura 4: Aguas Superficiales como Fuente de Abastecimiento de Agua Potable

AGUAS SUPERFICIALES

como fuente de abastecimiento de agua potable

Las aguas superficiales (rios, lagos, lagunas, embalses) pueden ser
tratadas para producir agua potable segura para el consumo humano.

FUENTE
Aguas superficiales

(rio, lago, laguna, 9 Desarenado e Coagulacién o Sedimentacion
embalse) Se retienen arenas y floculacién Los fléculos formados
y particulas pesadas Se agregan productos se sedimentan en el
por sedimentacion. quimicos para agrupar fondo del tanque.

las particulas finas

€ captacion
El agua se captade la
fuente superficial e Filtracién e Desinfeccién o Almacenamiento e Distribucién
mediante una toma El agua pasa a través de Se desinfecta el agua El agua tratada se almacena El agua potable se
con rejilla para fitros de arena, grava y con cloro u otro en un reservorio para distribuye a la red

retener sélidos carbén activado para desinfectante para garantizar continuidad de abastecimiento

grandes. retener particulas eliminar microorganismos del servicio. para su consumo.

protegiendo la salud piblica y el ambiente.

Fuente: Adaptado de Cardenas, J., & Cabrera, E. (2021)

El i do
’ 6 permite obtener agua potable de calidad,

c. Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son aquellas que proceden de la precipitacion gque se infiltra mediante
poros y fisuras de las rocas hacia el subsuelo, acumulandose en formaciones geoldgicas
Ilamadas acuiferos, desde donde circulan y pueden brotar como manantiales o extraerse

mediante pozos. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2024)

Las aguas subterraneas son un recurso oculto en la corteza terrestre, que forma parte del ciclo
del agua, alimentandose por infiltracion de precipitaciones y circulando lentamente a través
de rocas permeables (acuiferos), hasta aflorar en manantiales o extraerse mediante pozos.

(Lachassagne, 2021)
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Figura 5: Aguas Subterraneas como Fuente de Abastecimiento de Agua Potable

AGUAS SUBTERRANEAS

como fuente de abastecimiento de agua potable

Las aguas subterraneas, almacenadas en acuiferos, pueden ser utilizadas como
fuente de agua potable mediente captacion y tratamiento adecuados.

o Aireacién y e Filtracién o Desinfeccién
o Captacién desgasificacién El agua pasa a través de Se desinfecta el agua
. El agua subterrénea se extrae Se realiza para eliminar filtros de arena, grava y con cloro u otro
del acuifero mediante pozos olores, gases disueltos carbén activado para desinfectante para
perforados con bombas (como H,S, CO,) y retener particulas eliminar microorganismos

sumergibles. mejorar [a calidad del agua. suspendidas e impurezas. patégenos.

e Almacenamiento G Control de calidad 0 Distribucién

El agua tratada se almacena Se realizan andlisis El agua potable se distribuye

en reservorios para garantizar fisicoquimicos y ala red de abastecimiento

la continuidad del servicio microbiolégicos para ppara el consumo humano —

y mantener la presion garantizar que el agua através de tuberias. |
Ventajas de tas aguas requerida. cumpla con los estindares Aﬁl
SR de potabilidad. E E

+ Calidad generalmente estable

+ Menor variacién estacional
+ Menor riesgo de contaminacién
superficial
« Disponibilidad en épocas
de sequia

P o

Fuente: Adaptado de Custodio, E., & Llamas, M.R. (2021) / Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento [MVCS]. (2021)

2.3.6.2. Seleccidn del tipo de fuente de captacion

La seleccion del tipo de fuente de captacion es el proceso mediante el cual se evaldan y
escogen las fuentes de agua mas adecuadas (superficiales, subterraneas o pluviales) para un
sistema de abastecimiento, considerando criterios como ubicacion, caudal disponible, calidad
del agua, accesibilidad, tecnologia asociada, costos de operacion y mantenimiento, asi como
la viabilidad técnica del sistema (por gravedad o bombeo). (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento; 2025)

2.3.6.3. Calidad del agua
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La calidad del agua se refiere al grado en que el agua es apta para un uso especifico (como
consumo humano, recreacion o suministro industrial), evaluado mediante parametros fisicos,
quimicos y biol6gicos que deben cumplir estandares o criterios determinados para proteger

la salud humana y el medio ambiente. (\VVotruba,2020)

2.3.7. Captacion

La captacion es el proceso de obtencion del agua de la fuente natural, ya sea de aguas
superficiales (rios, lagos) o subterraneas (manantiales, pozos), que permite su posterior

tratamiento y distribucion para consumo humano (Hidraqua, s.f.).

2.3.7.1. Captacion de agua subterranea

Obra o estructura hidraulica que permite el aprovechamiento y eso del agua contenida en un
acuifero, tales como pozos, drenes, galerias, socavones, zanjas u otras similares (Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, s.f.).

a. Acuiferos

Se define como acuifero a las formaciones geoldgicas o estrato subsuperficial constituidos
por rocas o sedimentos que presentan propiedades adecuadas de porosidad y permeabilidad.
Dichas caracteristicas fisicas posibilitan el almacenamiento, la circulacion dinamica del flujo
subsuperficial y la posterior captacion o extraccion de volumenes significativos de agua

subterranea (Fundacion Nueva Cultura del Agua, s.f.).
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Figura 6: Tipos de Acuiferos

TIPOS DE ACUIFEROS

Un acuifero es una formacién geolégica permeable que almacena y transmite agua subterranea
Los acuiferos se clasifican segin la presion del agua y las capas que los confinan.

[ 1. ACUIFERO LIBRE (NO CONFINADO) ] [ 2. ACUIFERO CONFINADO J 3. ACUIFERO SEMICONFINADO
(O SEMILIBRE)
Pozo artesiano
(el agua puede subir Pozo no artesiano
(el agua sube

por presién)

parcialmente)

Capa semipermeable
(acuitardo)
Acuifero
semiconfinado
Capa Impermeable
El agua se encuentra en contacto directo con l El acuifero esta limitado por capas impermeables El acuifero esta cubierto por una capa semipermeable |
la atmésfera a través del nivel freatico. en la parte superior e inferior. que permite el paso lento del agua.
Su nivel varfa segun la época del aflo y la El agua se encuentra bajo presion y, al perforar El agua esta bajo presion menor que en los aculferos
cantidad de recarga. un pozo, puede subir por si sola (pozo A
Ejemplos: acuiferos aluviales, depdsitos de Ejemplos: acuiferos en formaciones de arenisca Ejemplos: acuiferos con capas de limo o arcilla

arena y grava, terrazas fluviales. J entre capas de arcilla. arenosa en la parte superior.

OTRAS FORMAS DE OCURRENCIA
ACUIFERO COLGADO ACUIFERO KARSTICO EN Material permeable ‘
4 P (suelo, arena, grava)

Pequefa acumulacién de El agua se almacena y circula Capa impermeable
agua sobre una capa en cavidades, grietas y (arcilla, lutita)
impermeable local, conductos disueltos en rocas Ci semipermeable
suspendida sobre el @ Cooe Aph

solubles como la caliza o el (limo, arcilla arenosa)
dolomit

acuifero principal. ita.

E3a Agua subterrdnea |

Fuente: Adaptado de Fetter, C.W. (2021) / Custodio, E., & Llamas, M.R. (2021)

e Segun los materiales constituyentes

Acuiferos porosos: Un acuifero poroso es una formacion geolégica constituida por
sedimentos o rocas con poros interconectados que permiten el almacenamiento y la

transmision de agua en cantidades Utiles. (Aquilina, 2023)

Acuiferos fisurados: Los acuiferos fisurados son formaciones rocosas consolidadas en las
que el almacenamiento y la transmisién de agua subterranea se produce principalmente a
través de fisuras, grietas y fracturas estructurales (y no tanto por porosidad de grano) que
actian como vias preferentes de flujo. (Southern African Development Community

Groundwater Management Institute, 2023).
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e Segun el grado de presion

Los acuiferos pueden clasificarse segun el grado de presion al que se encuentra el agua en su
interior. En un acuifero libre o no confinado, la superficie superior del agua se encuentra a
presion atmosférica y estd directamente en comunicacion con la infiltracion desde la
superficie. En cambio, en un acuifero confinado, el agua se encuentra atrapada entre capas
geoldgicas impermeables (0 poco permeables) y estd sometida a una presion mayor que la
atmosférica; al perforarse, el agua puede ascender hasta o por encima del nivel del terreno.
Existe también una categoria intermedia, acuifero semiconfinado o “leaky”, en que la capa
superior es parcialmente permeable y la presion es moderada. (United Nations Statistics

Division, 2025)
2.3.7.2.  Captacion de agua superficial

Las infraestructuras de toma para fuentes superficiales corresponden a obras civiles
hidraulicas proyectadas para la derivacion o extraccion del recurso desde escorrentias
naturales o artificiales (rios, quebradas, embalses o canales). Su emplazamiento estratégico
busca asegurar la disponibilidad de un volumen apto y constante, preservando la estabilidad
estructural y operativa requerida para la posterior conduccion hacia las unidades de

tratamiento o consumo (Ministerio de Obras Publicas, 2023).
2.3.8. Contaminacion

La contaminacién ambiental se entiende como la presencia en el ambiente de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacidn de varios agentes en lugares,

formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o el
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bienestar de la poblacién, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal.

(Italo y Denny, 2022)

La contaminacidon del agua ocurre cuando sustancias nocivas (quimicas, bioldgicas o fisicas)
ingresan a cuerpos de agua —como rios, lagos, embalses 0 aguas subterraneas— hasta el
punto de que estos ya no pueden cumplir sus usos legitimos (consumo, recreacion, vida
acuatica), afectando la salud humana, los ecosistemas y los servicios que proveen. (Babuji,

2023)
2.3.8.1. Contaminacion de agua subterranea

La contaminacion de aguas subterraneas se entiende como la adicién de sustancias
indeseables —quimicas, bioldgicas o fisicas— al recurso hidrico subterraneo provenientes
de actividades humanas o naturales, de modo que alteran su calidad para usos como
abastecimiento, riego 0 ecosistemas, son invisibles con frecuencia y su remediacion es

compleja. (Li, Karunanidhi, Subramani y Srinivasamoorthy; 2021).
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Figura 7: Contaminacion de las Aguas Residuales

CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las actividades humanas liberan contaminantes en la superficie que se infiltran en el suelo
y llegan a los acuiferos, afectando la calidad del agua subterranea.

- JHDSTRIAS RELLENOS SANITARIOS ESTACIONES DE SERVICIO ARICULTIRA
- Derrames de quimicos s = Uso de fertilizantes
residuos industriales Lixvisdos con Derames o copustbles ticidas
| B ! sustancias toxicas y aceites ¥ pes!
i
LR

El agua subterranea contaminada puede tardar anos o décadas ROCA ELE
en limpiarse naturalmente.
El agua contaminada

puede afectar la salud
de las personas y los
ecosistemas.

——. Cita bibliografica:

Fuente: Adoptado de Fetter, C.W. (2021)
2.3.8.2. Contaminacién de agua superficial

La contaminacion de aguas superficiales es el proceso mediante el cual cuerpos de agua
expuestos (rios, lagos, embalses, arroyos) reciben contaminantes —quimicos, bioldgicos o
fisicos— que deterioran su calidad hasta el punto de afectar su aptitud para usos

ecosistémicos, de abastecimiento, recreacion o agricolas. (Gobana, Haddis y Dadi; 2023)
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Figura 8: Contaminacion de las Aguas Superficiales

CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

Las actividades humanas liberan contaminantes en rios, lagos, lagunas y quebradas,
deteriorando la calidad del agua y afectando la vida acuética y la salud de las personas.

1. DESCARGAS INDUSTRIALES

Vertido de quimicos, metales fz. AGUAS RESIDUALES 3. ACTIVIDADES AGRICOLAS
pesados, aceites y solventes o DOMESTICAS
sin tratamiento adecuado. Las aguas servidas sin

El uso de fertilizantes, pesticidas y
estiércoles es arrastrado por la lluvia
tratamiento llevan materia hacia los cuerpos de agua,

organica, detergentes, causando eutrofizacion.
patégenos y nutrientes.

4. RESIDUOS SOLIDOS

La basura y plasticos arrojados
en riberas y cauces terminan
jos y lagos.

2.3.9. Calidad del agua

Desde la perspectiva sanitaria y normativa, este concepto describe la caracterizacion fisica,
quimica y biologica del recurso hidrico, ya sea en su estado natural o tras sufrir
modificaciones de origen antropico. La evaluacion de estos atributos permite determinar la
aptitud del agua para el abastecimiento poblacional y otros usos especificos, garantizando su
inocuidad y cumplimiento de los estandares de potabilidad (Organizacion Mundial de la

Salud, s.f.; Angel, 2023).
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Tabla 2: Comparacion de la calidad de aguas Superficiales y Subterrdneas

Aguas Superficiales

Aguas Subterraneas

Parametro
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
L Proteccion Deteccion de
- Captacion visible Famlmgnte n_atura_l’por contaminacion
Accesibilidad y . contaminable por filtracion del .
L y de féacil ; complejay no
Captacion o escorrentia o suelo frente a o )
ubicacion. . . visible a simple
vertimientos. contaminantes .
- vista.
superficiales.
Obras de
. Calidad fisico- Calidad limpieza,
Mantenimiento y uimica fisicoquimica recuperacion
Estabilidad limpieza de g lecoguimica y peracion y
- o . altamente microbioldgica mantenimiento no
Fisico-Quimica infraestructuras . , .
. : variable segin la  constante realizables
mas accesibles. g, ~ .
estacion. durante el afio directamente en
el acuifero.
Presencia
Bajo contenido Elevado color Bajo color fisico e\_/entual de
Colory de hierro superficial y alta muy baja hierro,
Turbiedad y pe y y muy baj manganeso y
manganeso. turbiedad turbiedad.
sulfuro de
hidrogeno.
. Presencia de Muy baja Alta dureza e
Baja durezay g incrementada
Do olor, sabor y corrosividad por s
Durezay Sales  bajo nivel de . -~ . . concentracion de
. materia organica  baja presencia de :
sales disueltas. g . minerales
flotante. oxigeno disuelto. .
disueltos.

Carga Organica

Bajo nivel de
sulfuro de
hidrégeno.

Alta carga
organica por
descomposicion
vegetal o
descarga de
aguas residuales.

Muy bajo
contenido de
materia organica
y patégenos
coliformes.

Tratamientos
especificos de
desmineralizacién
0 ablandamiento
requeridos si la
dureza es
elevada.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de criterios de evaluacion de fuentes de agua para
consumo humano (MINSA/DIGESA y Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS 031-2010-SA).
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La calidad del agua se refiere a las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas en las que se
encuentra este preciado liquido... estas condiciones determinan la aptitud que el agua tiene
para satisfacer una serie de usos especificos, como el consumo humano directo, su empleo

en la agricultura, la industria, actividades recreativas, entre otros. (Instituto del Agua, 2023b)
2.3.9.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua son aquellas que se detectan sensorialmente o por medios
analiticos de laboratorio, responden a los sentidos de la vista, del olfato y del gusto, y tienen
directa incidencia sobre las condiciones estéticas del agua. (Universidad Politécnica

Salesiana, 2024)
Las siguientes caracteristicas son de gran relevancia.
a. Turbidez

La turbiedad o turbidez constituye la propiedad 6ptica que expresa el nivel de interferencia
en el paso de la luz a través de una muestra hidrica, ocasionado por la presencia de material
coloidal o sélidos en suspensidn. Por consiguiente, a mayor concentracion de particulas
dispersas en el fluido, se registra un incremento proporcional en los valores de turbidez,

reduciéndose la claridad del agua (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2023).
b. Color

El color del agua es un pardmetro que indica la calidad del agua y esta relacionado con la
presencia de sustancias disueltas y particulas en suspension. (Univerdidad Tecnoldgica de

Panama, 2023)
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El color del agua lo causan las sustancias disueltas en ella, y también puede ser afectado por
el pH, el color indica la presencia de ciertas sustancias en el agua, como el hierro o el

manganeso. (Aconsa, 2022)
c. Olor

En su forma pura, el agua no produce sensaciones olfativas. El olor en el agua puede utilizarse
de manera subjetiva para describir cualitativamente su calidad, estado, procedencia o
contenido; los compuestos quimicos presentes en el agua como los fenoles, diversos
hidrocarburos, cloro, materias organicas en descomposicién o esencias liberadas por
diferentes algas u hongos pueden darle algun tipo de olor. (Universidad Catdlica de Santa

Maria, 2023).
d. Temperatura

La temperatura es una medida del grado de calor del cuerpo del agua. Este parametro puede
incidir mucho en la calidad del agua, ya que determina otras propiedades y procesos que
tienen lugar en el agua como la viscosidad, la solubilidad de los gases y de las sales, procesos
fisiolgicos de los organismos que provocan variaciones de su metabolismo, la proliferacién

de ciertos microorganismos. (Agroambient, 2024)
2.3.9.2. Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas del agua se relacionan con los compuestos quimicos disueltos
en ella que pueden modificar sus propiedades; entre los mas comunes se encuentran el pH,
la alcalinidad, la dureza, los iones metélicos y los sélidos disueltos. (Instituto del Agua,

2023¢)

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 58 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

Los pardmetros quimicos que determinan la calidad del agua son multiples y cada uno de
ellos tiene una influencia directa en sus usos doméstico, agricola o industrial; por ejemplo, el
pH, la conductividad, los metales pesados y la dureza. (Servicio Nacional de Aprendizaje,

2024)
a. pH

El pH del agua es un indicador tradicional de gran relevancia para calidad del agua, dado que
unos niveles de pH extremadamente elevados o bajos pueden resultar perjudiciales para su
uso. Cuando el pH del agua potable supera el 8,5 puede provocar un sabor mas amargo en el

agua y el contacto con dicha agua puede causar irritacion en la piel.

Es conocido que el agua &cida provoca un sabor u olor de metal en los abastecimientos de
agua potable, y es posible que un pH inferior a 6,5, contenga agentes contaminantes, lo que

la vuelva inadecuada para abastecimiento humano.

Asimismo, este factor incide directamente en los procesos de potabilizacidon. En la
desinfeccion mediante cloracion, valores elevados de pH disminuyen la eficacia del agente
desinfectante al alterar su equilibrio quimico, obligando a incrementar la dosificacidn del

insumo para asegurar la inactivacion de patégenos en el sistema (Boss Tech, 2020).

2.3.10. Dotacion

La asignacion per capita o dotacion de agua constituye una variable critica para el
dimensionamiento hidraulico de las redes de saneamiento, al definir el volumen diario
requerido por habitante para cubrir sus necesidades basicas (I/hab/dia). Su calculo demanda

evaluar factores socioecondémicos, demogréaficos, climaticos y patrones de consumo locales,
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evitando distorsiones por subdimensionamiento o sobrecostos por sobredimensionamiento
de las obras sanitarias (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS],

2021a).

En el marco normativo peruano, la fijacion de este pardmetro se rige por los criterios técnicos
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), especificamente en lo concerniente a
infraestructura de agua para consumo humano. Dichos lineamientos permiten proyectar la
demanda hidrica global para el disefio de las unidades de captacion, conduccion,
almacenamiento y distribucion, supeditando el valor adoptado a la disponibilidad de la fuente

de suministro y las particularidades del &mbito del proyecto (MVCS, 2021b).

La dotacion también debe analizarse en funcién del consumo real de agua registrado en la
poblacién. En este sentido, Fernandez Sila (2023), al evaluar la demanda y dotacion de agua
potable en usuarios de la ciudad de Puno, determind un consumo doméstico promedio de
109,08 L/hab/dia, evidenciando que el consumo efectivo puede diferir de los valores
adoptados como referencia para el disefio. Esto demuestra la importancia de analizar
informacién local para seleccionar valores de dotacidon que representen adecuadamente las

condiciones de consumo de la poblacién beneficiaria.

Por otro lado, la disponibilidad de agua potable en cantidad suficiente y con continuidad
adecuada constituye un factor importante para garantizar condiciones apropiadas de higiene
y salud. Un estudio desarrollado por el Banco Interamericano de Desarrollo y la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento sefialo la importancia de contar con

una dotacion adecuada y continuidad del servicio para atender las necesidades basicas de la
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poblacion, especialmente en sectores periurbanos con limitaciones de acceso al agua potable

(SUNASS, 2021).

En virtud de ello, la asignacion per capita para este estudio se fijara con arreglo al marco
regulatorio peruano vigente, adecuadndose a la realidad socio-demogréafica del area de
influencia y a la evidencia histdrica sobre habitos de consumo local. La determinacion precisa
de este indicador constituye la base para estimar los caudales de disefio (Qp, @ma, Qmn);
insumo indispensable para el correcto dimensionamiento hidraulico de las estructuras que

integran el sistema de abastecimiento.

2.4. MARCO NORMATIVO

El soporte legal y reglamentario del estudio titulado “Analisis de alternativas de sistemas de
abastecimiento de agua potable para Comandante Noel (Barrio Piura) — Casma, 2024” se
fundamenta en las disposiciones vigentes que rigen la gobernanza de los recursos hidricos,
la prestacion de servicios de saneamiento y los parametros de ingenieria para infraestructura

potable en el territorio peruano.

A nivel primario, la Carta Magna garantiza el derecho fundamental a un entorno equilibrado
y propicio para el desarrollo humano. Bajo esta premisa, se mandata al Estado a velar por el
bienestar social mediante la garantia en el acceso a servicios esenciales, donde la provision
de agua potable y saneamiento basico actuan como pilares determinantes para la salud

publica y la sostenibilidad comunitaria (Congreso Constituyente Democrético, 1993).
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La Ley N.° 1280 tiene por objeto garantizar el acceso universal, la calidad y la sostenibilidad
de los servicios de saneamiento en el territorio nacional. Esta norma establece los principios,
competencias y responsabilidades de las entidades involucradas en la prestacion de los
servicios de agua potable y saneamiento, promoviendo la eficiencia y continuidad de dichos

servicios (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).

El Reglamento de la Ley Marco de Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento,
aprobado mediante Decreto Supremo N.° 019-2017-VIVIENDA, desarrolla las disposiciones
necesarias para la adecuada implementacion de la Ley N.° 1280, estableciendo lineamientos
técnicos, operativos y administrativos para la gestion y prestacion de los servicios de

saneamiento en el &mbito nacional (MVCS, 2017).

Por su parte, la Ley N.° 29338 determina los lineamientos para la administracion e
integracion de las fuentes hidricas nacionales, conceptualizando al agua como un bien natural
estratégico, renovable y de dominio publico. La norma otorga prelacion absoluta al uso
primario y poblacional frente a otras actividades productivas, asegurando una explotacion
racional que garantice la oferta del recurso a largo plazo (Autoridad Nacional del Agua

[ANA], 2009).

Complementariamente, el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano rige
las exigencias higiénico-sanitarias minimas que debe satisfacer la fuente tratada. Este
dispositivo estipula los Limites Maximos Permisibles (LMP) para variables fisicas, quimicas,
microbiologicas y organolépticas, salvaguardando la salud publica y normando la inocuidad

en el suministro (Ministerio de Salud [MINSA], 2010).
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Finalmente, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) se posiciona como el marco
técnico vinculante para el calculo, dimensionamiento y ejecucion de obras civiles en el
ambito nacional. En materia de ingenieria sanitaria, destacan los siguientes lineamientos

especificos:

v" Norma 0S.010: Captacién y conduccion de agua para consumo humano

Establece los criterios técnicos para el disefio, construccion y operacién de estructuras
destinadas a la captacién y conduccion de agua para abastecimiento poblacional (MVCS,

2006).

v" Norma 0S.020: Plantas de tratamiento de agua para consumo humano

Define los lineamientos para el disefio de instalaciones destinadas al tratamiento de agua
potable, garantizando el cumplimiento de los estandares de calidad requeridos para el

consumo humano (MVCS, 2006).

v Norma 0S.030: Almacenamiento de agua para consumo humano

Regula los criterios técnicos para el disefio y construccién de reservorios y otras estructuras

de almacenamiento necesarias para asegurar la continuidad del servicio (MVCS, 2006).

v Norma 0S.050: Redes de distribucién de agua para consumo humano

Establece los pardmetros de disefio hidraulico de redes de distribucion, considerando
caudales de disefio, presiones de servicio y criterios de operacion y mantenimiento (MVCS,

2006).
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Por intermedio del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
(Invierte.pe), el Estado peruano rige las etapas de formulacion, evaluacién y ejecucion de
proyectos publicos. En el sector saneamiento, este marco provee pautas metodoldgicas para
analizar opciones técnicas viables, asegurando la eficiencia fiscal y el maximo impacto social

del gasto publico (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2017).

Asimismo, la investigacion se enmarca en las metas del Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 6, orientadas a asegurar el acceso a agua limpia y saneamiento bajo una gestion
sustentable. Esta directriz internacional prioriza la cobertura universal, equitativa y asequible
del recurso como un prerrequisito clave para el progreso humano integral (Organizacion de

las Naciones Unidas [ONU], 2015).
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CAPITULO I

Materiales y Métodos
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Materiales, equipos y software utilizados

La fase ejecutiva del estudio titulado “Analisis de alternativas de sistemas de abastecimiento
de agua potable para Comandante Noel (Barrio Piura) — Casma 2024” requirio la integracion
de insumos documentales, instrumentacion topografica de campo y herramientas
informaticas especializadas. Esta logistica permitié la toma de datos en sitio, el

procesamiento geoespacial y el modelado hidraulico de las propuestas técnicas.

3.1.1. Material Bibliografico

El marco metodoldgico se fundamentd en una revision técnica, normativa y académica
orientada a sistematizar la informacion teorica aplicable al proyecto. Dicha indagacion
sustento los criterios de evaluacion hidréaulica y respaldé los procedimientos empleados en el

analisis comparativo de las alternativas de suministro.

A tal fin, se consulté acervo bibliografico especializado en ingenieria sanitaria, disefio de
redes potables, hidraulica aplicada, hidrologia, mecéanica de fluidos y gestion de recursos
hidricos en formatos fisico y digital. Estas fuentes proporcionaron el sustento conceptual
requerido para el dimensionamiento y comprension funcional de los esquemas de

abastecimiento.

Asimismo, se realizd la revision de articulos cientificos publicados en revistas indexadas,
tesis de pregrado y posgrado, trabajos de investigacion, memorias técnicas e informes

desarrollados por universidades, instituciones publicas, organismos especializados y centros
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de investigacion nacionales e internacionales, permitiendo conocer antecedentes relevantes,

metodologias aplicadas y criterios técnicos utilizados en estudios similares.

Asimismo, se incorpord6 como base reglamentaria la normativa sectorial peruana para
sistemas de saneamiento, considerando el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) a
través de sus disposiciones para el disefio de infraestructura de agua potable y alcantarillado.
Se sumaron las exigencias del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
complementadas por directivas e instrumentos técnicos emitidos por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), la Superintendencia Nacional de Servicios

de Saneamiento (SUNASS) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Complementariamente, el andlisis integré guias metodoldgicas y manuales de referencia
promovidos por organismos nacionales e internacionales, resaltando el Manual de Proyectos
de Agua Potable para Poblaciones Rurales, juntamente con publicaciones técnicas de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)

especializadas en ingenieria sanitaria basica.

La sistematizacion del corpus bibliografico permitié consolidar el sustento cientifico del
marco tedrico, la estructuracion del proceso metodolégico, la adopcién de los criterios de
calculo y el contraste técnico de las alternativas evaluadas. De este modo, la consulta de
fuentes especializadas aseguro la coherencia procedimental, la validez de los resultados y el

cumplimiento estricto del marco normativo aplicable al contexto de estudio.

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 67 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

3.1.2. Materiales de campo

Los materiales de campo utilizados durante la ejecucion de la presente investigacion
permitieron desarrollar las actividades de inspeccion, reconocimiento de la zona de estudio,
toma de muestras, registro de informacion, medicion de tiempos y documentacion
fotografica. Estos materiales facilitaron la recoleccion de datos confiables para el analisis de

las alternativas de abastecimiento de agua potable.

Tabla 3: Materiales de Campo

Material Descripcién de uso

Utilizados para la recoleccion y manipulacion

Baldes ! )
de agua durante las inspecciones de campo.
Cronémetros Em_pl_eado para medir tiempos de aforo y otras
actividades de campo.
Mangueras Utilizadas para la conduccién del agua durante

las pruebas y aforos.

Destinados a la recoleccion de muestras de

Recipientes de Muestreo X e
agua para su posterior analisis.

Utilizados para la toma de muestras destinadas

Frascos Estériles . .
al analisis de calidad del agua.

Empleado para conservar las muestras de agua

Cooler Portatil durante su transporte al laboratorio.

Utilizados para garantizar la seguridad del
Guantes de Proteccion personal y evitar la contaminacion de las
muestras.

Empleada para el registro visual de las
Céamara Fotografica condiciones del area de estudio y de las
actividades realizadas.
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Utilizado para el registro de observaciones,
Cuaderno de Campo mediciones y datos obtenidos durante el trabajo
de campo.

Empleados para el registro manual de la

Léapices y Lapiceros . 9 .
picesy Lap informacién recopilada.

Utilizado como soporte para el llenado de

Tablero porta documentos formatos y fichas de campo.

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.3. Equipos topograficos y tecnologicos

Para el desarrollo de las actividades de campo, procesamiento de informacion y elaboracion
de los productos técnicos de la presente investigacion, se emplearon equipos topogréaficos y
tecnoldgicos que permitieron la adquisicion, almacenamiento, procesamiento Yy

representacion grafica de la informacion obtenida durante el estudio.

Los equipos utilizados se detallan a continuacion:

Tabla 4: Equipos Topogrdficos y tecnologicos

Material Descripcién de uso

Equipo topografico electrénico utilizado para
la medicidn precisa de distancias, angulos
horizontales y verticales, asi como para la
obtencién de coordenadas de los puntos
levantados durante el trabajo de campo. La
informacidn obtenida sirvié como base para la
elaboracion de planos topogréficos y el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable.

Estacion total
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Utilizado para la captura de imagenes aéreas de
alta resolucion, permitiendo generar
ortomosaicos, modelos digitales del terreno
(MDT) y obtener informacién planimétrica y
altimétrica del &rea de estudio mediante
técnicas de fotogrametria.

Drone

Empleado para el registro fotografico y
audiovisual de las actividades de campo,
georreferenciacion de puntos mediante
aplicaciones de apoyo, comunicacion entre el
equipo de trabajo y consulta de informacion
técnica durante las inspecciones.

Celular

Utilizada para el almacenamiento,
procesamiento y andlisis de la informacion
recopilada en campo, asi como para la

Laptop ejecucidn del software especializado empleado
en el modelamiento hidraulico, procesamiento
topografico y elaboracion del informe de
investigacion.

Equipos utilizados para la impresion de planos
de ingenieria, mapas tematicos, perfiles

Impresora y plotter longitudinales y transversales, asi como de los
documentos técnicos elaborados durante la
investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.4. Software de procesamiento y disefio

El procesamiento, analisis y disefio de la informacidn recopilada durante la investigacion se
realizd6 mediante el uso de software especializado, el cual permitié organizar los datos,
efectuar calculos hidréaulicos, elaborar planos y modelar las alternativas propuestas para el

sistema de abastecimiento de agua potable.

Los programas utilizados fueron los siguientes:
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Tabla 5: Software Utilizados para el Procesamiento y Diserio

Software Aplicacion en la investigacion

Utilizado para el procesamiento, organizacion
y analisis de datos, elaboracion de tablas,
calculos hidraulicos y procesamiento
estadistico de la informacion.

Microsoft Excel 2018

Empleado para la elaboracion, edicion y
Microsoft Word 2018 presentacion del informe de investigacion,
cuadros, tablas y demas documentos técnicos.

Utilizado para el procesamiento del
levantamiento topografico, generacion de
superficies, disefio de redes y elaboracién de
planos de ingenieria.

Autodesk Civil 3D 2026

Empleado para el modelamiento hidréulico del
sistema de abastecimiento de agua potable,
simulacién del comportamiento de la red de
distribucion, analisis de presiones, velocidades
y pérdidas de carga, asi como la evaluacion
técnica de las alternativas de disefio.

Bentley WaterCAD

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. Servicios

Durante el desarrollo de la presente investigacion fue necesaria la contratacion de diversos
servicios que facilitaron la ejecucién de las actividades de campo y la elaboracion de los
productos finales del estudio. Estos servicios contribuyeron al adecuado desarrollo de la

investigacion y a la presentacidn de los resultados conforme a las exigencias académicas.

Los servicios utilizados fueron los siguientes:
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Tabla 6: Servicios utilizados para par investigacion

Servicio Aplicacion en la investigacion

Servicio utilizado para la impresion de planos
Ploteo de planos topograficos y demas planos de ingenieria elaborados
durante el desarrollo de la investigacion.

Servicio empleado para la impresion, fotocopia y
encuadernacioén del informe final de tesis, conforme a
los requisitos establecidos por la Universidad
Nacional del Santa.

Impresidn, fotocopiado y
encuadernacioén del informe de
tesis

Servicio de transporte terrestre utilizado para el
traslado del tesista hacia la zona de estudio y para el

Autodesk Civil 3D 2026 desplazamiento durante las actividades de
reconocimiento, inspeccién y levantamiento de
informacién en campo.

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos constituyen el conjunto de procedimientos sistematicos
que permiten obtener informacién pertinente, valida y confiable para responder a los
objetivos de una investigacion. Los instrumentos, por su parte, son las herramientas utilizadas
para registrar, organizar y documentar la informacion obtenida durante el proceso

investigativo (Medina et al., 2023).

3.3.1. Recopilacion de informacion secundaria

La recoleccion de datos preexistentes comprendio el examen sisteméatico de insumos
técnicos, documentales y bibliograficos elaborados previamente por entidades publicas y la
comunidad cientifica en el sector de agua y saneamiento. Esta revision abarcé antecedentes

cartograficos, registros censales, expedientes técnicos de infraestructura, estudios hidraulicos
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e hidroldgicos, y el marco regulatorio del sector, con el propdsito de caracterizar el ambito
de intervencion y estructurar los pardmetros para el andlisis de las alternativas de

abastecimiento.

A tal efecto, se extrajo informacion de plataformas institucionales vinculadas al Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA), ademéas de repositorios
academicos. Este procedimiento garantizé la solidez de la linea base documental del estudio;
demostrando que la sistematizacion de registros secundarios resulta determinante para

respaldar las mediciones de campo y validar el diagnostico técnico (Sanchez et al., 2021).

3.3.2. Inspeccion de Campo

El reconocimiento in situ hizo posible la verificacidn de las condiciones fisicas, ambientales
y operativas en el ambito de Comandante Noel (Barrio Piura). Mediante las visitas técnicas
se evaluaron las fuentes hidricas aprovechables, el estado de conservacién de las estructuras
existentes, la accesibilidad vial y el relieve topografico, variables determinantes para

seleccionar la alternativa de abastecimiento mas idénea.

Los datos levantados se sistematizaron mediante fichas de observacion técnica, paneles
fotograficos y libretas de campo, facilitando la validacion de la informacion secundaria frente
a la realidad operativa del terreno. Este levantamiento directo garantizé la obtencion de
evidencia objetiva e imparcial sobre el comportamiento del sistema y el entorno fisico del

area de intervencion (Medina et al., 2023).
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3.3.3. Levantamiento Topogréfico

El levantamiento de campo tuvo por objeto la caracterizacion planialtimétrica del terreno,
insumo técnico indispensable para evaluar la viabilidad fisica de las distintas alternativas de
abastecimiento. Durante esta fase, se efectud el registro de coordenadas, cotas e intervalos
de desnivel mediante instrumental topogréafico de precision, posibilitando la representacion
fidedigna del relieve y la elaboracién de los planos de disefio preliminar para las opciones

planteadas.

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando software especializado, lo que permiti6
elaborar planos topogréficos, perfiles longitudinales y modelos digitales del terreno que

sirvieron como base para el analisis hidraulico y la evaluacion técnica del proyecto.

3.3.4. Encuestas a la poblacion

Las encuestas fueron aplicadas a los habitantes de la localidad de Barrio Piura con el
propdsito de recopilar informacion sobre las condiciones actuales del servicio de
abastecimiento de agua potable, el nivel de satisfaccion de los usuarios, la continuidad del
servicio, las fuentes de abastecimiento utilizadas y la percepcion de la poblacion respecto a

la necesidad de mejorar el sistema existente.

El instrumento utilizado fue un cuestionario estructurado con preguntas cerradas, elaborado
de acuerdo con los objetivos de la investigacion. La informacion obtenida permitié conocer
larealidad del servicio desde la perspectiva de los usuarios y complementar el anlisis técnico

desarrollado en el estudio.

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 74 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

3.3.5. Entrevistas a las autoridades locales

La informacion obtenida mediante estas técnicas e instrumentos fue organizada y procesada
para comparar las alternativas de abastecimiento de agua potable, considerando criterios
técnicos, econdmicos, ambientales y de sostenibilidad, con la finalidad de seleccionar la

alternativa més adecuada para la localidad de Comandante Noel (Barrio Piura), Casma.

3.4. Meétodos de Investigacion

La ruta metodoldgica contempld una secuencia estructurada de actividades orientadas al
levantamiento, procesamiento y modelado de la informacion requerida para el contraste
técnico de las alternativas sanitarias en Barrio Piura. El flujo de trabajo se desarrollo
sistematicamente, abordando el diagndéstico situacional de la infraestructura, la estimacién
proyectada de la demanda hidrica, la caracterizacion de la fuente de captacion y el
planteamiento de propuestas de ingenieria, garantizando la viabilidad técnica, econdémica y

ambiental de la solucion seleccionada (Medina et al., 2023).

3.4.1. Tipo de investigacion

Mixto (Cualitativo y Cuantitativo), de caracter aplicado. EI componente cuantitativo se
enfoca en la recoleccién y analisis numérico de parametros hidréaulicos, topograficos y de
calidad del agua en campo para su posterior procesamiento en gabinete. Por su parte, la
dimensidn cualitativa aborda la caracterizacion del entorno socio-operativo del servicio de

saneamiento.
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3.4.2. Unidad de Anélisis
Las fuentes hidricas continentales de abastecimiento y sus componentes de infraestructura

sanitaria situados en la localidad de Comandante Noel (Barrio Piura).

3.4.3. Ubicacién

El &rea de intervencidon corresponde al centro poblado Barrio Piura, demarcado
administrativamente dentro del distrito de Comandante Noel, provincia de Casma,
departamento de Ancash. Geograficamente, la zona de estudio se posiciona mediante las

coordenadas geograficas de referencia 9°27°47°’S de latitud y 78°30°45°°0 de longitud.

3.4.4. Poblacion muestral

El universo de andlisis esta conformado por la totalidad del nucleo urbano de Barrio Piura,
constituido por un conglomerado de 120 predios destinados a uso residencial. Dado el tamafio
finito del area de estudio, se adoptd un muestreo no probabilistico de tipo censal, abarcando
el 100% de las viviendas e infraestructura existente para la caracterizacion de la demanda y

del servicio.

Se usard una muestra probabilistica para la cual se empled la siguiente férmula para adquirir

la muestra:
7% « pxqgx*N
n_ez*(N—1)+Zz*p*q
B (1.645)? x 0.5 x 0.5 = 120
"= 010)2 « (120 — 1) + (1.645)2 0.5 * 0.5
n = 29.49
Donde:
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n: Tamafode lamuestra..............ccoeevviiiiiiiiiiiieennn.. (X)
N: Son las viviendas del centro poblado Barrio Piura........... (120)
k: Nivel de confianza (90%).........ccooveiiiiiiiiiiiiiiiinnn.n. (1.645)
e: Error Muestral (1090).........cooivniiiiiiiiiiieeea (0.10)
p: Numero de individuos que poseen esa cualidad.............. (0.5)
g: Numero de individuos que no poseen esa cualidad.......... (0.5)

n: Muestra sera de 30 viviendas

3.4.5. Variables

3.4.5.1.Variable Independiente

Variable: Sistema de abastecimiento de agua potable

Definida como las opciones tecnoldgicas y de disefio de ingenieria sanitaria (sistemas por
gravedad, bombeo o esquemas combinados) evaluadas para optimizar la captacion,

tratamiento, almacenamiento y red de distribucion hidrica.
3.4.5.2.Variable Dependiente
Variable: Pardmetros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos

Comprende los indicadores fisico-quimicos (turbidez, pH, conductividad, color) y
microbiologicos (coliformes Termotolerantes y totales) que determinan la aptitud del agua
para consumo humano, asi como los parametros hidraulicos de presion, caudal y continuidad

del servicio.
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3.4.6. Matriz de Consistencia

Con el proposito de evidenciar la articulacion Idgica entre el problema general, las hipotesis

planteadas, los objetivos especificos y la metodologia adoptada, se consolida la estructura

metodoldgica del proyecto en la Tabla 7.

Tabla 7: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problema General Objetivo General Hipétesis General
;Cual de las Analizar las alternativas El analisis de las alternativas de
altemativas de loz de sistemas de sistemas de abastecmuento de
sizstemas da zbastecinuento de agua agua potable para el CP. Bamo
TITULO abastecimiento cle_ po‘ta_ble para ell CP Piura permitird escoger la mejor
agua del CP. Bamio Bamo Piura, distrito altermativa de Sistema de
Piura es apta para el Comandante Noel, Abastecimiento para satizfacer ol
consumo humano? provineia de Casma. consumo de agua de la cormmidad.
E"“’"‘?‘””E DRictiven Emcrifican Biiianin Faterillieas
;Cuales seran las Fioar v ot La identificacion y evaluacion de
posibles fuentes de i siblc:: ;;;;lﬁehg laz pozibles fusntes d=
abastecimiento de bf; imiento d abastecimiento de agua permutira
agua’ a0aslecimuenio GE 382 raalizar el analisis correspondiente.
,;Cl'.la.les sfr;?. los Determinar los La determinacion de los
_ P’”m?“‘?c‘oa;{°°5= panmet'os fizicos, parametros fisicos, quimicos y
" ANALISIS DE bac tenox'l.ég:icosv de las quimicos y bacteriologicos de las posibles
ALTERNATIVAS posibles fuentes de bacterioldgicos a las fuentes de abastecimiento de agua
DESSTEVASDE | Timmwas it | pemd oo
ABASTECIMIENTO agual sm | whap -
DE AGUA Determinar las
POTABLE PARA ;Cusles son las caracteristicas La determinacién de las
COMANDANTE caracterizticas demogrificas del CP.  caracteristicas demograficas dari a
NOEL (BARRIO demograficas del Barrio Piura en el distnito comocer las dotaciones de agua
PIURA) - CASMA C.P. Barrio Piura? de Comandants Noel, requenidas.
2024 provineia de Casma
s . . . Lamsjor altemativa para 2l dizerio
£ Cual zerd la major Proponer 12 mejor ..
alternativa para el alternativa para el disetio de a.bastﬁ ento de agua p:lta'ble
disesio de del sistema de o el pana stz el
abastecimiento de  abastecimiento de agua mali dad““ » mblaéig' EUI0 ¥
table? potable. calidad 2 la poblacicn futura
aguapo beneficiaria.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.7. Diagnéstico de la situacion actual

El analisis situacional permitié determinar el estado operativo y fisico de la infraestructura
de saneamiento en Comandante Noel. Para ello, se consolidaron los datos recabados en la
revision documental, los levantamientos topograficos de precision, los recorridos de campo,
las encuestas socioecondmicas Yy las entrevistas dirigidas a los actores clave de la localidad.
Esta integracion analitica posibilitd diagnosticar las restricciones del servicio y estructurar la

linea base del proyecto.

3.4.7.1. Identificacion de la problematica

La identificacion de la problematica consistié en reconocer las deficiencias que presenta el
sistema de abastecimiento de agua potable, considerando aspectos relacionados con la
disponibilidad del recurso hidrico, la continuidad del servicio, el estado de la infraestructura
hidraulica y la satisfaccién de la poblacion usuaria. Asimismo, se analizaron factores
sociales, econdmicos y ambientales que afectan la prestacion del servicio, permitiendo

definir las necesidades prioritarias de la localidad.

3.4.7.2. Evaluacién del sistema existente

La evaluacién del sistema existente comprendio el analisis técnico de todos los componentes
del sistema de abastecimiento, incluyendo la fuente de captacion, la linea de conduccion,
estructuras de almacenamiento y la red de distribucion. Se verifico el estado fisico y operativo

de cada componente mediante inspecciones de campo Yy revision de informacién técnica
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disponible, identificando las principales deficiencias que limitan el funcionamiento del

sistema.

3.4.7.3. Determinacion de la cobertura del servicio

La cobertura del servicio fue determinada mediante el andlisis del niamero de viviendas
abastecidas, la poblacion beneficiada y las areas que actualmente no cuentan con acceso al
servicio de agua potable. Esta informacion permitié estimar el porcentaje de cobertura

existente y establecer las necesidades futuras de ampliacién del sistema.

3.4.8. Estudio de la demanda de agua potable

El estudio de la demanda tuvo como finalidad determinar los requerimientos actuales y
futuros de agua potable para la poblacién beneficiaria, siguiendo los criterios establecidos en
la normativa nacional de saneamiento. Para ello se estimd la poblacion de disefio y los

caudales requeridos durante el horizonte del proyecto.

3.4.8.1. Poblacion actual

La poblacion actual fue determinada utilizando informacion estadistica oficial, registros
municipales y datos censales disponibles, considerando el nimero de habitantes existentes
dentro del area de influencia del proyecto.

3.4.8.2. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento anual se determind utilizando informacion censal de dos periodos
consecutivos. Para ello se empled el método de crecimiento geométrico, recomendado

cuando la poblacion presenta un crecimiento proporcional constante.
P, 1
r=GF)n-1
Py
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Donde:

r = tasa anual de crecimiento
P: = poblacion del primer censo
P> = poblacion del segundo censo

n = ndmero de afios entre censos

3.4.8.3. Poblacién futura
Para la estimacion de la poblacion futura se empled el método geométrico, ampliamente
utilizado en proyectos de abastecimiento de agua potable por reflejar adecuadamente el
crecimiento poblacional cuando existe una tendencia sostenida.
Pr=P,(1+1)t

Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacién actual

r = tasa de crecimiento anual

t = periodo de disefio (afios)
El horizonte de disefio fue establecido conforme a los criterios técnicos del proyecto y las
recomendaciones del RNE para garantizar la capacidad futura de la infraestructura.
3.4.8.4. Dotacion de agua
El volumen de dotacion se fijo en estricta conformidad con las pautas técnicas de la

reglamentacion sectorial peruana para infraestructura de agua potable en areas urbanas y
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rurales, adaptando el pardmetro al perfil socioecondmico local y a las variables térmicas de
la zona de estudio.

En ausencia de mediciones directas de consumo, la normativa de saneamiento prescribe
asignaciones referenciales minimas; estipulando; por ejemplo, 220 L/hab/dia para regiones
de clima célido o templado con acometida domiciliaria, y 180 L/hab/dia para &mbitos frios
(RNE, Norma 0S.070). Dichas cuantias quedan sujetas a recalibracion cuando se disponga
de evaluaciones de consumo debidamente justificadas.

De acuerdo con la Norma Técnica de Disefio para el Ambito Rural, para la region geografica
de la Costa, la dotacion de agua asignada para sistemas con conexion domiciliaria (con
arrastre hidréaulico) es de 90 L/hab./dia, mientras que para sistemas sin arrastre hidraulico o
piletas pablicas se establece una dotacion base de 30 a 60 L/hab./dia segun el tipo de opcién
tecnoldgica adoptada” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2018,
p. 15)

3.4.8.5. Célculo de caudales de disefio

El calculo de los caudales requeridos se proyect6 en funcion de la densidad poblacional futura
y la dotacion asignada, aplicando los coeficientes de variacion diaria (k,) y horaria (k)
estipulados en la reglamentacion vigente del RNE. Se estimaron numéricamente el caudal
promedio (Q,), el caudal maximo diario (Q,n,q) Y €l caudal maximo horario (Q;,n), los cuales
constituyen los pardmetros base para el dimensionamiento hidraulico de las alternativas

analizadas.
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3.4.9. Evaluacion de la fuente de abastecimiento

El diagnostico de la fuente hidrica tuvo como propoésito corroborar si la oferta de agua

disponible satisface la demanda proyectada del sistema, garantizando los criterios de

suficiencia volumétrica, calidad fisicoquimica y continuidad operativa.

3.4.9.1. Disponibilidad hidrica

La evaluacion de la oferta hidrica implicd la medicion directa del rendimiento de las fuentes,

verificando que el caudal de estiaje supere los requerimientos del proyecto a lo largo del

periodo de disefio. Para las Alternativas 1y 2, se utilizé el método volumétrico, mientas que

en para la Alternativa 3 se utilizé el método del flotador.

Método Volumétrico: Es un método directo que consiste en medir el volumen de
agua que pasa por una seccion en un tiempo determinado, el cual consiste en
almacenar un volumen conocido de agua y medir el tiempo que tarde en llenarse el
recipiente de volumen conocido. Teniendo estos 2 valores procedemos a calcular el
caudal, el cual se representa por la siguiente formula:
v
¢=t
Donde:
v = volumen (I/s)
t = tiempo (S)
Meétodo del Flotador: Consiste en calcular el caudal multiplicando el area de la

seccion transversal del canal por la velocidad del agua, dicha velocidad se estima

midiendo el tiempo que tarda un objeto flotante en recorrer una distancia fija.
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Para ello, se definen los puntos de inicio (Punto A) y final (Punto B) del recorrido, se
suelta el objeto flotante unos metros antes del Punto A, para activar el crondmetro
justo cuando pasa por el Punto A y detenerlo cuando pasa por el punto B, repetimos
este procedimiento 4 veces.

Teniendo la distancia de recorrido y el tiempo que demora para transcurrir dicha
distancia, calculamos la velocidad superficial (Vs) dividiendo la distancia entre el
tiempo promedio:

d
Vs:?

Considerando que el agua en la superficie va mas rapido que en el fondo debido a la
friccion. En canales revestidos de concreto, se usa un factor de correccion de 0.85.
Vyear = 0.85 x (V;)
Finalmente, se calcula el valor del caudal representado por la siguiente formula:
Q=AxVreq
Donde:
Q = Caudal (m3/s)
A = Area del canal (m?)

Vyear = Velocidad real del canal (m/s)

3.4.9.2. Calidad de agua

La calidad del agua fue evaluada mediante el analisis de los resultados de laboratorio
disponibles y la comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua y los
requisitos establecidos para agua destinada al consumo humano. Esta evaluacion permitio
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determinar la necesidad de implementar procesos de tratamiento antes de la distribucién del
recurso.

3.4.9.3. Rendimiento de la fuente

El rendimiento de la fuente fue determinado considerando la estabilidad del caudal durante
las diferentes épocas del afio, identificando posibles variaciones estacionales que puedan

afectar la continuidad del abastecimiento de agua potable.

3.4.10. Formulacion de alternativas técnicas

La formulacién de alternativas técnicas consistié en plantear diferentes soluciones de
ingenieria para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable, considerando criterios
de factibilidad técnica, sostenibilidad ambiental, disponibilidad hidrica, costos de inversion

y operacién, facilidad de mantenimiento y beneficios para la poblacién.

3.4.10.1. Alternativa 1

La Primera Alternativa contempla el aprovechamiento del Pozo existente que actualmente
abastece a la localidad de Puerto Casma, planteando la ampliacién de la cobertura de dicha
fuente hidrica hacia el C.P. Barrio Piura. El esquema técnico contempla la interconexion
hidraulica, el mejoramiento de los componentes del sistema y la extension de las redes de
distribucion para garantizar la continuidad y cobertura del servicio en el periodo de disefio.
3.4.10.2. Alternativa 2

La segunda alternativa contemplo el desarrollo de una nueva infraestructura de captacion y
conduccidn, con el objetivo de incrementar la capacidad del sistema y asegurar el suministro

continuo de agua potable para la poblacion proyectada.
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3.4.10.3. Alternativa 3
La tercera alternativa evalud una solucién integral que incluyd nuevas estructuras de
captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion, considerando criterios de eficiencia

hidraulica, sostenibilidad econémica y cumplimiento de la normativa vigente.

Posteriormente, las alternativas fueron comparadas mediante criterios técnicos, econémicos,
ambientales y sociales para seleccionar la opcién mas conveniente para el centro poblado de

Barrio Piura.

3.4.11. Disefio preliminar de las alternativas

El disefio preliminar de las alternativas consistio en el predimensionamiento de los
principales componentes del sistema de abastecimiento de agua potable, con el propdsito de
verificar su factibilidad técnica y comparar las diferentes soluciones propuestas. Para ello se
consideraron los caudales de disefio obtenidos en el estudio de demanda, la topografia del
terreno, la disponibilidad hidrica de la fuente y los criterios establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), Norma OS.100 — Consideraciones Basicas de Disefio de

Infraestructura Sanitaria.

Cada alternativa fue desarrollada considerando los componentes principales del sistema:
captacion, linea de conduccidn, reservorio y red de distribucion, permitiendo evaluar su

desempefio hidraulico, costos de construccion, facilidad de operacién y sostenibilidad.
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3.4.11.1. Captacion
El disefio preliminar de la captacion tuvo como finalidad garantizar la captacion del caudal
requerido para abastecer la demanda futura de la poblacion, asegurando la continuidad del
servicio durante el horizonte de disefio del proyecto.
Para el dimensionamiento se verificd que el caudal disponible en la fuente fuese superior al
caudal mé&ximo diario requerido.
Qruente = Qmax.d

donde:

Qruente = Caudal disponible de la fuente (L/s)

Qmsx.a = Caudal maximo diario (L/s)
Asimismo, se consideraron aspectos como la estabilidad del cauce, accesibilidad, facilidad
constructiva, proteccién sanitaria de la fuente y condiciones geoldgicas del terreno.
3.4.11.2. Linea de conduccion
La linea de conduccién fue predimensionada con el objetivo de transportar el caudal de
disefio desde la captacion hasta el reservorio garantizando un funcionamiento hidraulico
eficiente.
El diametro preliminar de la tuberia se estimé mediante la ecuacion de continuidad:

Q=AxV

donde:

Q = Caudal (m?/s)

A = Area hidraulica de la tuberia (m?)

V = Velocidad del flujo (m/s)

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 87 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

Posteriormente,

. mD?
4
Por lo tanto,
4Q
D= |—
vV

La pérdida de carga fue estimada utilizando la ecuacion de Hazen-Williams:

10.67 x L x Q1852
= (1852 5 487

donde:
H,= pérdida de carga (m)
L = longitud de tuberia (m)
Q = caudal (m?/s)
D = didmetro interno (m)
C = coeficiente de Hazen-Williams

Se verificd que las velocidades del agua permanezcan dentro de los rangos recomendados

por la normativa, evitando sedimentacion o pérdidas excesivas de energia.

3.4.11.3. Reservorio
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El reservorio fue predimensionado para almacenar el volumen necesario que permita
compensar las variaciones del consumo diario y asegurar la continuidad del abastecimiento.
El volumen util del reservorio se estimé mediante:
V=0Qnxt

donde:

V = volumen del reservorio (m?3)

Q.nq= caudal promedio diario (m?/s)

t = tiempo de almacenamiento (s)
Como criterio de disefio también se considero el porcentaje de almacenamiento recomendado
para sistemas de abastecimiento de agua potable, dependiendo de las caracteristicas
operativas del sistema.

En el disefio preliminar se evalud, ademas:

Ubicacion del reservorio.

Cota hidraulica.

Presion disponible.

Accesibilidad para operacion y mantenimiento.

3.4.11.4. Red de distribucion
La red de distribucion fue disefiada preliminarmente con el propdsito de garantizar el
suministro continuo de agua potable a toda la poblacion beneficiaria, manteniendo presiones

adecuadas y velocidades compatibles con el funcionamiento del sistema.
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El caudal circulante en cada tramo fue determinado mediante:

_PLXD
L7 86400

donde:

Q; = caudal del tramo (L/s)

P; = poblacién abastecida por el tramo

D = dotacion (L/hab.,dia)
Las pérdidas de carga fueron evaluadas mediante la ecuacién de Hazen-Williams, verificando
que las presiones disponibles en los nodos cumplan con los valores minimos establecidos por
el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Ademas, durante el disefio preliminar se consideraron los siguientes criterios:

- Continuidad hidréulica de la red.

- Sectorizacion del sistema.

- Presiones minimas y maximas.

- Velocidades recomendadas.

- Facilidad de operacion y mantenimiento.

- Posibilidad de ampliaciones futuras.
Finalmente, cada alternativa fue representada mediante planos esquematicos y perfiles
hidraulicos, permitiendo comparar su comportamiento técnico y econémico antes de

seleccionar la solucion mas conveniente para el C.P. Barrio Piura.

3.4.12. Modelamiento Hidraulico
El modelamiento hidraulico tuvo como finalidad verificar el comportamiento de cada

alternativa propuesta mediante la simulacion del funcionamiento del sistema de
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abastecimiento de agua potable bajo diferentes condiciones de operacion. Para ello se emple6
el software WaterCAD CONNECT Edition, desarrollado por Bentley Systems, el cual
permite realizar el anélisis hidraulico de redes de distribucion de agua potable, lineas de
conduccidn, reservorios, tanques y estaciones de bombeo. Esta herramienta facilita la
simulacion de diferentes escenarios operativos y permite evaluar el comportamiento
hidraulico del sistema de acuerdo con los criterios de disefio establecidos en la normativa

peruana vigente.

El modelo hidréaulico fue elaborado utilizando la informacién obtenida del levantamiento
topogréfico, el disefio preliminar de las alternativas, la demanda proyectada de agua potable
y las caracteristicas de los componentes del sistema. En el software se incorporaron los nodos
de consumo, tuberias, reservorios, estructuras de captacion, cotas del terreno, demandas
unitarias, didmetros de tuberias, coeficientes de rugosidad y demés pardmetros hidraulicos

necesarios para representar el funcionamiento real del sistema.

El modelamiento permitié simular el comportamiento hidraulico durante las condiciones de
méaxima demanda, verificando el cumplimiento de los criterios de disefio relacionados con
presiones de servicio, velocidades de flujo, pérdidas de carga y continuidad del
abastecimiento. Los resultados obtenidos constituyeron la base para la evaluacion técnica de
las alternativas propuestas y la seleccién de la solucion mas eficiente para la localidad de

Comandante Noel (Barrio Piura), Casma.

3.4.12.1. Simulacién de redes
La simulacién hidraulica de las redes de distribucion se realizd mediante el software

WaterCAD CONNECT Edition, el cual permitid representar matematicamente el
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funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable mediante un conjunto de
nodos, tuberias, reservorios y demas estructuras hidraulicas interconectadas.
Para cada alternativa propuesta se ingresaron las demandas de agua por nodo, las
caracteristicas geométricas de las tuberias, las elevaciones del terreno, las cotas
piezométricas, los coeficientes de rugosidad de Hazen-Williams y las condiciones de
operacion del sistema. El software resolvié las ecuaciones de continuidad y conservacion de
energia para determinar los caudales circulantes, pérdidas de carga y presiones en todos los
elementos de la red.
Las pérdidas de carga fueron calculadas mediante la ecuacion de Hazen-Williams y los
resultados permitieron identificar los tramos criticos de la red, evaluar el comportamiento
hidraulico de cada alternativa y verificar el cumplimiento de los criterios de disefio
establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
3.4.12.2. Verificacién de presiones
Las presiones en los nodos fueron evaluadas para garantizar que todos los usuarios reciban
el servicio con niveles adecuados de presion durante las condiciones de maxima demanda.
La presion disponible en cada nodo fue calculada mediante:

P =yh

0, en términos de carga hidraulica,

Donde:
P = presion disponible

H = carga piezométrica
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Z = elevacion del terreno
Durante la simulacion se verifico que las presiones cumplieran los limites establecidos por

la normativa peruana para sistemas de abastecimiento de agua potable.

3.4.12.3. Verificacion de velocidades
Las velocidades del agua fueron verificadas con el fin de evitar procesos de sedimentacion,
pérdidas excesivas de energia y golpes de ariete.

La velocidad fue determinada mediante:

Donde:

Los resultados obtenidos fueron comparados con los rangos recomendados para redes de

distribucion establecidos por el RNE.

3.4.13. Evaluacion técnica de alternativas
La evaluacion técnica tuvo como finalidad comparar el desempefio de cada alternativa
considerando criterios de funcionamiento hidraulico, confiabilidad operacional y facilidad

de operacion y mantenimiento.

Cada alternativa fue analizada mediante una matriz técnica de evaluacion, asignando una

calificacion a cada criterio de acuerdo con su desempefio.

3.4.13.1. Funcionamiento Hidraulico

Se evalu6 el comportamiento hidraulico considerando:
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continuidad del servicio;

presiones adecuadas;

velocidades dentro de los rangos permitidos;

pérdidas de carga;

capacidad de abastecimiento.

La alternativa obtuvo una mayor calificacion cuando cumpli¢ satisfactoriamente todos los

criterios hidraulicos establecidos.

3.4.13.2. Confiabilidad

La confiabilidad fue evaluada considerando la capacidad del sistema para garantizar el

suministro continuo de agua potable frente a condiciones normales de operacion.

Se analizaron aspectos como:

redundancia hidraulica;

disponibilidad permanente de la fuente;

facilidad para futuras ampliaciones;

estabilidad operacional.

3.4.13.3. Operacion y mantenimiento

Este criterio evalud la facilidad para operar el sistema, la disponibilidad de equipos, la
accesibilidad a las estructuras hidraulicas y los requerimientos de mantenimiento preventivo

y correctivo.

También se considero la disponibilidad de materiales y mano de obra para la conservacion

del sistema durante su vida util.
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3.4.14. Evaluacién Econémica

La evaluacion econdémica tuvo como finalidad determinar la viabilidad financiera de las
alternativas de abastecimiento de agua potable propuestas para la localidad de Comandante
Noel (Barrio Piura). Para ello, se analizaron los costos asociados a la implementacion,
operacion y mantenimiento de cada alternativa, permitiendo establecer una comparacion
objetiva entre ellas y seleccionar la opcion que ofreciera la mejor relacion entre costo y

beneficio, garantizando su sostenibilidad en el tiempo.

3.4.14.1. Costos de inversion

Se estimaron los costos de inversién correspondientes a cada alternativa de disefio,
considerando las partidas necesarias para la construccion del sistema de abastecimiento de
agua potable, tales como obras civiles, suministro e instalacion de tuberias, accesorios,
valvulas, estructuras hidraulicas, equipos, transporte, mano de obra, materiales y demas
costos directos e indirectos requeridos para la ejecucién del proyecto. La estimacion de costos
se realiz6 con base en precios unitarios actualizados y de acuerdo con las condiciones propias

de la zona de estudio.

3.4.14.2. Costos de operacion y mantenimiento

Se evaluaron los costos asociados a la operacién y mantenimiento de cada alternativa,
considerando las actividades necesarias para garantizar el funcionamiento continuo y
eficiente del sistema durante su vida util. Entre estos costos se incluyeron el consumo de

energia eléctrica, mantenimiento preventivo y correctivo, reposicion de equipos y accesorios,
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limpieza de las estructuras hidréulicas, inspecciones periddicas y mano de obra requerida

para la administracion y conservacion del sistema.

3.4.14.3. Comparacion econémica

La comparacion econdémica consistio en el analisis de los costos de inversion, operacion y
mantenimiento de cada alternativa propuesta, con la finalidad de identificar aquella que
representara la mayor eficiencia econémica sin comprometer el cumplimiento de los criterios
técnicos y normativos. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante cuadros
comparativos y criterios de evaluacion econdmica, permitiendo seleccionar la alternativa que
ofreciera la mejor relacion costo-beneficio y garantizara la sostenibilidad del sistema de

abastecimiento de agua potable a largo plazo.

3.4.15. Evaluacion Social y Ambiental

La evaluacion social y ambiental tuvo como finalidad determinar el grado de aceptacién de
las alternativas propuestas por parte de la poblacion beneficiaria, asi como identificar los
posibles impactos ambientales que podrian generarse durante las etapas de construccion,
operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable. Esta evaluacién
permitio incorporar criterios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental en el proceso de

seleccion de la alternativa méas conveniente.

3.4.15.1. Beneficios sociales

Se identificaron y analizaron los beneficios sociales que generaria cada alternativa de
abastecimiento de agua potable, considerando aspectos relacionados con el incremento de la

cobertura del servicio, la continuidad del suministro, la mejora de la calidad del agua, la
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disminucion de enfermedades de origen hidrico, el fortalecimiento de las condiciones

sanitarias y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion beneficiaria.
3.4.15.2. Impactos ambientales

Se evaluaron los posibles impactos ambientales asociados a cada alternativa, considerando
las actividades de construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura proyectada.
El analisis comprendio la identificacion de impactos sobre el suelo, los recursos hidricos, la
cobertura vegetal, la calidad del aire, la generacion de residuos solidos y el nivel de ruido,
proponiéndose medidas de prevencion, mitigacion y control para reducir sus efectos sobre el

medio ambiente.

3.4.15.3. Aceptacién de la poblacién

Se evaluo el nivel de aceptacion de las alternativas por parte de la poblacion beneficiaria
mediante la recopilacién de informacion obtenida durante las visitas de campo, entrevistas y
reuniones con los actores involucrados. Para ello se consideraron aspectos como la
percepcion de la poblacién respecto a la necesidad del proyecto, la disposicién para su
implementacién, la facilidad de operacion y mantenimiento, asi como el impacto esperado

en las condiciones de vida de la comunidad.

3.4.16. Seleccion de la alternativa optima
La seleccion de la alternativa dptima se realiz6 mediante la evaluacion integral de las
diferentes opciones planteadas, considerando criterios técnicos, economicos, sociales y

ambientales. Para ello se aplicé una metodologia de evaluacion multicriterio que permitio
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asignar una valoracion objetiva a cada alternativa y determinar aquella que ofrecia las

mejores condiciones de viabilidad y sostenibilidad para el &rea de estudio.

3.4.16.1. Comparacion técnica, econémica y social

Las alternativas fueron comparadas considerando su factibilidad técnica, costos de inversion,
operacion y mantenimiento, facilidad constructiva, eficiencia hidraulica, sostenibilidad
ambiental y beneficios sociales. Este analisis permitid identificar las ventajas y limitaciones
de cada alternativa y determinar su grado de conveniencia para satisfacer las necesidades de

abastecimiento de agua potable de la poblacién.

3.4.16.2. Seleccion de la mejor alternativa

La alternativa seleccionada correspondio a aquella que obtuvo la mayor calificacion en la
evaluacion multicriterio, demostrando un adecuado equilibrio entre desempefio técnico,
viabilidad econdmica, aceptacion social y sostenibilidad ambiental. La seleccién se sustentd
en criterios objetivos y en el cumplimiento de la normativa vigente aplicable al disefio de

sistemas de abastecimiento de agua potable.

3.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

La informacion obtenida durante las actividades de campo y gabinete fue organizada,
procesada y analizada mediante procedimientos estadisticos, herramientas informaticas y
software especializado, permitiendo interpretar los resultados obtenidos y evaluar el
comportamiento de las alternativas de abastecimiento de agua potable propuestas para la

localidad de estudio.
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3.5.1. Procesamiento estadistico

Los datos recopilados fueron organizados y sistematizados mediante hojas de célculo
utilizando Microsoft Excel, permitiendo realizar la depuracion de la informacion, el célculo
de indicadores, la elaboracion de tablas y gréficos, asi como el andlisis descriptivo de las

variables consideradas en la investigacion.

3.5.2. Andlisis hidraulico

El analisis hidraulico se desarrollé mediante el software WaterCAD, utilizando la
informacion topografica y los pardmetros de disefio establecidos por la normativa vigente.
Se evalud el comportamiento hidraulico de las alternativas propuestas considerando caudales
de disefio, presiones, velocidades, pérdidas de carga y niveles de servicio, verificando el
cumplimiento de los criterios técnicos establecidos para sistemas de abastecimiento de agua

potable.

3.5.3. Anadlisis comparativo de alternativas

Se efectud un analisis comparativo entre las alternativas de abastecimiento de agua potable
considerando indicadores técnicos, econdmicos, ambientales y sociales. Los resultados
obtenidos fueron evaluados mediante matrices de comparacion y analisis multicriterio,
permitiendo identificar la alternativa que presentd el mejor desempefio integral para

satisfacer las necesidades de la poblacion.

3.6. Consideraciones éticas
La presente investigacion se desarrollo respetando los principios éticos de objetividad,
honestidad, responsabilidad y rigor cientifico durante todas sus etapas. La informacion

recopilada fue utilizada exclusivamente con fines académicos y de investigacion,
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garantizando la veracidad de los datos obtenidos y el adecuado reconocimiento de las fuentes

bibliogréaficas consultadas mediante las normas de citacion correspondientes.

Asimismo, las actividades de campo fueron ejecutadas respetando las condiciones sociales y
ambientales de la zona de estudio, procurando minimizar cualquier afectacion al entorno y
manteniendo una relacion de respeto con la poblacion involucrada. Los resultados obtenidos
se presentan de manera objetiva, sin alteracion o manipulacién de la informacién, con el
proposito de contribuir al desarrollo de propuestas técnicamente viables para el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Comandante Noel (Barrio

Piura), distrito de Casma.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 101 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.  Andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Calidad del Agua
4.1.1.1. Definicion

La calidad del agua se refiere al conjunto de caracteristicas y condiciones que debe presentar
el agua para que pueda ser utilizada de manera segura para el consumo humano, sin
representar un riesgo para la salud de la poblacion. De acuerdo con el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2025), el agua potable es aquella que, luego de un
proceso de potabilizacion, se convierte en un recurso limpio y seguro para el consumo
humano. Este proceso comprende diferentes etapas, como la coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion, destinadas a remover impurezas, particulas y

microorganismos presentes en el agua.

En este sentido, para efectos del presente proyecto de investigacion, la calidad del agua sera
evaluada mediante el anéalisis de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, cuyos
resultados permitiran determinar las condiciones actuales de la fuente de abastecimiento y
establecer si el agua requiere procesos de tratamiento antes de ser destinada al consumo

humano.

A. Aspecto microbioldgico

Los valores de los parametros microbioldgicos fueron tomados del estudio elaborado para el

centro poblado Barrio Piura.
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Tabla 8: Resultados del andlisis microbiologico

Parametro Analizado Muestras Valores Aceptables

CANAL RIO POZO D.S. 031-2010-SA
Coliformes Totales (NMP/100MI) 14x10 25x10? 11 0
Coliformes Termotolerantes (NMP/100MI) 8,2 33 1,1 0

Fuente: Elaboracion Propia

B. Aspecto fisico-quimico

Los valores de los pardmetros microbiolédgicos fueron tomados del estudio elaborado para

el centro poblado Barrio Piura.

Tabla 9: Resultados de los andlisis microbiologicos

Parametro Analizado Muestras Valores Aceptables
CANAL RIO POZO D.S. 031-2010-SA
Ph 8,63 8,45 7,78 6,5-8,5
Conductividad (mS/cm) 402 431 956 1500
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 252 268 628 1000
Turbidez (NTU) 22,2 447 <1 5

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2. Caracteristicas del suelo

- Topografia

El centro poblado Barrio Piura de encuentra a 4.81 m.s.n.m., ubicado al este del centro

poblado Puerto Casma y al norte de la Ciudad de Casma.

- Uso del suelo

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 103 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

El centro poblado Barrio Piura cuenta con un érea total de 427 688 m? aproximadamente,
del cual el 7% es &rea de viviendas, el 1% de equipamiento urbano y el 92% restante a

parcelas agricolas. El area de viviendas se distribuye en 11 manzanas y 120 lotes.

4.1.3. Resultados de la encuesta realizada

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento de
recoleccion de datos (encuesta) administrado a una muestra de 30 viviendas de la zona de
estudio. El propésito de este levantamiento de informacion fue evaluar la percepcion del
servicio actual, continuidad del agua, calidad del agua y tener una idea clara de que tan
urgente es la necesidad de implementar un mejor servicio de agua potable. Los hallazgos se
consolidan de manera cuantitativa mediante tablas de distribucion de frecuencias y graficos

estadisticos organizados segun las dimensiones analizadas.

Figura 9: Principal fuente de agua segun encuesta

PRINCIPAL FUENTE DE AGUA
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20%
3%

RED PUBLICA CAMION CISTERNA OTROS
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0%

Fuente: Elaboracién Propia - Datos obtenidos de la encuesta aplicada en el C.P.
Barrio Piura (N=30)
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 9, se evidencia una brecha absoluta
en la cobertura del servicio de agua potable por red publica en la zona de estudio, registrando
un 0% (n = 0) de acceso mediante esta modalidad. En su lugar, el 96.7% (n = 29) de los
pobladores encuestados depende de manera directa e indispensable del suministro mediante
camiones cisterna para cubrir sus necesidades basicas diarias, mientras que el 3.3% restante

(n = 1) recurre a otras fuentes no convencionales.

Figura 10: Frecuencia de acceso al servicio de agua segun encuesta

FRECUENCIADE ACCESO ALAGUA

100%
90%

80%

60%

40%

20% 10%

0% 0%
o —
SIEMPRE 1-2 VECES POR SEMANA 3-4 VECES POR SEMANA  NO TIENE ACCESO

Fuente: Elaboracién Propia - Datos obtenidos de la encuesta aplicada en el C.P. Barrio
Piura (N=30)
Respecto a la continuidad e intermitencia del abastecimiento, los resultados reflejados en la
Figura 10 exponen un escenario de severa restriccion hidrica. ElI 90.0% (n = 27) de la
poblacidn encuestada logra acceder al agua Unicamente con una frecuencia de 1 a 2 veces

por semana, condicionando el abastecimiento de los hogares a visitas esporadicas de
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distribucion. Por su parte, el 10.0% (n = 3) restante declara no tener acceso regular al servicio,

viéndose obligado a recurrir a mecanismos de acopio alternativos o de emergencia.

Figura 11: Almacenamiento intradomiciliario de agua en las viviendas encuestadas

CUENTA CON ALMACENAMIENTO DE AGUAEN

SUHOGAR
100%
87%
80%
60%
40%
20% 13%
. —
Sl NO

Fuente: Elaboracién Propia - Datos obtenidos de la encuesta aplicada en el C.P. Barrio
Piura (N=30)

Los resultados expuestos en la Figura 11 demuestran que el 86.7% (n = 26) de las
viviendas encuestadas dispone de algin sistema o recipiente de almacenamiento
intradomiciliario de agua (tales como tanques, bidones, tambos o baldes), mientras que el
13.3% (n = 4) restante no cuenta con infraestructura o medios para acopiar el recurso en

su hogar.
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Figura 12: Métodos de tratamiento intradomiciliario del agua previos al consumo

TRATAMIENTO DEL AGUA ANTES DE CONSUMIR
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Fuente: Elaboracion Propia - Datos obtenidos de la encuesta aplicada en el C.P. Barrio

Piura (N=30)

En relacion con las practicas de purificacion e higiene del agua previas al consumo, la Figura
12 muestra que la gran mayoria de la poblacién aplica algun método de desinfeccion casera,
prevaleciendo la costumbre de hervir el agua con un 63.3% (n = 19). Asimismo, un 10.0%
(n = 3) hace uso de filtros domésticos y un 3.3% (n = 1) emplea desinfectantes quimicos

(como lejia, cloro o pastillas purificadoras).

Sin embargo, destaca de manera critica que un 23.3% (n = 7) de los encuestados manifestd
no realizar ningln tipo de tratamiento ("No consume / No trata") antes de ingerirla o
emplearla en la preparacidn de alimentos. Esta situacion expone a casi una cuarta parte de la
poblacidn a un riesgo sanitario directo frente a la ingesta de patdgenos y bacterias presentes
en fuentes no tratadas o en agua almacenada, reconfirmando la necesidad de implementar

una infraestructura de potabilizacién con desinfeccidn garantizada desde la red publica.
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Figura 13: Percepcion de las necesidades prioritarias respecto al servicio de agua potable
en la poblacion encuestada

NECESIDAD URGENTE
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ACCESO REGULAR CALIDAD DELAGUA  INFRAESTRUCTURA EDUCACION SOBRE EL
HIDRAULICA TEMA

Fuente: Elaboracion Propia - Datos obtenidos de la encuesta aplicada en el C.P. Barrio
Piura (N=30) Pregunta de opcién multiple, por lo que la suma de porcentajes excede el

100%

Al evaluar la percepcion de la comunidad respecto a las mejoras de mayor urgencia, los datos
expuestos en la Figura 13 reflejan un consenso absoluto en dos ejes fundamentales: el 100.0%
(n = 30) de los encuestados sefiala como necesidad urgente tanto el acceso regular al recurso
hidrico como la construccion de infraestructura hidraulica adecuada. Estos hallazgos
demuestran que la totalidad de la poblacion percibe el sistema actual de abastecimiento por

cisterna como insostenible e inadecuado para su desarrollo cotidiano.

Asimismo, un determinante 80.0% (n = 24) de los pobladores identifica como prioridad la
mejora en la calidad del agua, lo que evidencia una preocupacion consciente sobre los riesgos

sanitarios derivados del consumo de agua no tratada o expuesta a contaminacion durante el
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almacenamiento. Por ultimo, un 33.3% (n = 10) considera necesaria la educacion sobre el
tema y la cultura del agua en la comunidad. En conjunto, estos resultados respaldan social y
técnicamente la justificacion del proyecto, confirmando que la poblacién demanda con
maxima prioridad un proyecto de inversion publica que implemente infraestructura de red

con servicio continuo y agua potabilizada.

4.1.4. Poblacion futura

Para la estimacion de la poblacion futura en el horizonte de evaluacion del proyecto (20
afios), se ha tomado como base la poblacién inicial del afio 0 (480 habitantes) y una densidad
promedio constante de 4 integrantes por familia. Aplicando la tasa de crecimiento proyectada
para la zona, se estiman los incrementos anuales tanto del nimero de habitantes como de las

familias beneficiarias, tal como se detalla en la siguiente tabla:

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 109 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

Tabla 10: Poblacion Futura

Proyeccion de la poblacion

oz N° de N° de
Hesleilih personas/familia familias

0 480 4 120
1 484 4 121
2 489 4 122
3 493 4 123
4 498 4 125
5 502 4 126
6 506 4 127
7 511 4 128
8 515 4 129
9 520 4 130
10 524 4 131
11 528 4 132
12 533 4 133
13 537 4 134
14 542 4 136
15 546 4 137
16 550 4 138
17 555 4 139
18 559 4 140
19 564 4 141
20 568 4 142

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.5. Demanda del agua
La determinacion de la demanda de agua potable para el Centro Poblado Barrio Piura se
proyecta para un horizonte de evaluacion de 20 afios. Para el calculo del consumo total se
considera una cobertura de servicio del 100% a partir del afio 1 y una dotacién de consumo

doméstico de 100 It/hab/dia. Con base en estas variables y el crecimiento poblacional, se
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estiman los requerimientos de consumo diario (It/dia) y anual (m®%afio) expuestos a

continuacion:

Tabla 11: Demanda de Agua

CONSUMO DE AGUA POTABLE PROYECTADA |

Proyecto “ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

Ubicacién CENTRO POBLADO BARRIO PIURA
Localidad DISTRITO DE COMANDANTE NOEL, PROV. DE CASMA, DEP. DE ANCASH

Fecha Ago-26
sz Cobertura Poblacién
Horizonte del . aaon de futura Conéur.no Consumo total
e Ano proyectada conexidn servida domeéstico
Habitantes % Habitantes It/hab/dia It/dia m3/afo
0 0 480 0% 480 100 48,000 17,520
1 1 484 100% 484 100 48,400 17,666
2 2 489 100% 489 100 48,900 17,849
3 3 493 100% 493 100 49,300 17,995
4 4 498 100% 498 100 49,800 18,177
5 5 502 100% 502 100 50,200 18,323
6 6 506 100% 506 100 50,600 18,469
7 7 511 100% 511 100 51,100 18,652
8 8 515 100% 515 100 51,500 18,798
9 9 520 100% 520 100 52,000 18,980
10 10 524 100% 524 100 52,400 19,126
11 11 528 100% 528 100 52,800 19,272
12 12 533 100% 533 100 53,300 19,455
13 13 537 100% 537 100 53,700 19,601
14 14 542 100% 542 100 54,200 19,783
15 15 546 100% 546 100 54,600 19,929
16 16 550 100% 550 100 55,000 20,075
17 17 555 100% 555 100 55,500 20,258
18 18 559 100% 559 100 55,900 20,404
19 19 564 100% 564 100 56,400 20,586
20 20 568 100% 568 100 56,800 20,732

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.6. Céalculo del caudal

Se realiz6 el célculo de los caudales necesarios para el disefio:

- Caudal promedio diario anual (Qp)
- Caudal mé&ximo diario (Qmd)

- Caudal mé&ximo horario (Qmh)

Tabla 12: Caudales de Diserio

| Parametros de diseno para servicios de agua

Periodo de Diseno 20.00 anos
Tasa de Crecimiento Anual 0.92 %
N° de Familias 120 Fam.
N° Habitantes/familia 480 Hab.
Poblacion Actual Po= 480 Hab.
Poblacidon Futura Pf= 568 Hab.
Dotacién It/hab/dia 100.00 I/hab/dia
Coeficiente de Variacion Diaria K= 1.30
Coeficiente de Variacion Horaria K2= 200
Demanda de consumo (Cuadal promedio Qp) 0.657 |/seq.
Consumo no domeéstico 0.016 I/seq.
Caudal promedio (Qproduccidn) Qp = 0.657 |[/seg.
Caudal Mdaximo Diario Qmd= 0.9 |/seg.
Caudal Mdx. Horario Qmh =“I/seg.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.7. Caudal de Aforo

Con el propdsito de caracterizar la oferta hidrica de las fuentes de captacion en estudio, se
ejecutaron aforos en campo; Para la estimacion de los caudales de aforo en las fuentes de
captacion evaluadas, se aplico el método volumeétrico en el Pozo y en el Rio, mientras que
para el Canal de regadio se emple6 el método del flotador (area-velocidad). La consolidacion
de las lecturas de campo Yy los valores resultantes para cada fuente se detallan en las tablas

presentadas a continuacion:

Figura 14: Caudal de Aforo del Pozo

CALCULO DE AFORAMIENTO CAPTACION N°1 (POZO)

Tesis “ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024"

Ubicacién  CENTRO POBLADO BARRIO PIURA Captacion :N° 01 (POZO)

Localidad DISTRITO DE COMANDANTE NOEL, PROV. DE CASMA, DEP. DE ANCASH Coordenadas UTM : E =789626.855 - N = 8952831.977
Fecha Set-26 Elevacién 11=9.496

AFORAMIENTO METODO VOLUMETRICO

Datos a Ingresar :

Captacion: :N°01 (POZO) Nl;a"UEERBi?E Vﬁ?xﬁg" "EMP? (se9) CA::::S/S) CAUDAL MAXIMO (I/s) CAUDAL PROMEDIO (I/s)
Q=V/t 1 4.00 1.36 2.941 4.412 3.676
Q: Caudal en It./seg 2 4.00 1.43 2.797 4.196 3.497
V: Volumen de Recipiente en litros 3 4.00 1.39 2.878 4.317 3.597
t: Tiempo promedio en seg. 4 4.00 1.47 2721 4.082 3.401
PROMEDIO 1.41 2.83 4.25 3.539

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15: Caudal de Aforo del Rio

CALCULO DE AFORAMIENTO CAPTACION N°2 (RIO)

Tesis “ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024"

Ubicacién  CENTRO POBLADO BARRIO PIURA Captacion :N° 02 (RIO)

Localidad DISTRITO DE COMANDANTE NOEL, PROV. DE CASMA, DEP. DE ANCASH Coordenadas UTM . E =788216.575 - N = 8954089.568
Fecha Set-26 Elevacién 11=4012

AFORAMIENTO METODO VOLUMETRICO

Datos a Ingresar :

Captacion: :N°02 (RIO) NUMERO DE VOLUMEN S CAUDAL (I/s) CAUDAL MAXIMO CAUDAL
PRUEBAS (Litros) (se9) R (I/s) PROMEDIO (1/5)
Q=v/t 1 4.00 13.15 0.304 0.456 0.380
Q: Cauddl en It./seg 2 4.00 12.48 0.321 0.481 0.401
V: Volumen de Recipiente en litros 3 4.00 13.02 0.307 0.461 0.384
- Tiempo promedio en seg. 4 400 12.57 0318 0.477 0.398
PROMEDIO 12.81 0.31 0.47 0.387
Fuente: Elaboracién Propia
. ,
Figura 16: Area del Canal
< — — 200 — R —>

0.60
A 4
« 120 »
b = 12 A=(b+Zy)y
z = 0.4
y = 06 A = 0864 m2

Fuente: Elaboracion Propia”
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Figura 17: Caudal de Aforo del Canal

CALCULO DE AFORAMIENTO CAPTACION N°3 (CANAL)

Tesis “ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024

Ubicacién CENTRO POBLADO BARRIO PIURA Captacion :N° 03 (CANAL)

localidad  DISTRITO DE COMANDANTE NOEL, PROV. DE CASMA, DEP. DE ANCASH Manantial L E=787646.194 - N = 8952950.240
Fecha Set-26 Manantial 11=4.424

AFORAMIENTO METODO DEL FLOTADOR

Datos a Ingresar :

Captacion: : N°03 (CANAL) CAUDAL (I/s)

NUMERO DE Longitud de TIEMPO 5 CAUDAL CAUDAL

PRUEBAS Tramo (m)  (seg) Ve'°°('n‘:;’s‘;' "€l frea (m2) Caudal (m3/s) Qaforo (I/s) MAXIMO (I/s) PROMEDIO (I/s)
Q=A*Vreal 1 5.00 2.45 1.735 0.864 1.499 1498.776 2248.163 1249.479
Q: Caudal en It./seg 2 5.00 2.29 1.856 0.864 1.603 1603.493 2405.240 1336.779
Vreal: Velocidad real en m/s 3 5.00 217 1.959 0.864 1.692 1692.166 2538.249 1410.702
A: Area en m2 4 5.00 2.33 1.824 0.864 1.576 1575.966 2363.948 1313.830
PROMEDIO 231 1.84 1.59 1592.60 2388.90 1327.694

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.8. Diémetro de succion, impulsion y potencia de bomba

Para la linea de conduccién se utilizara en su totalidad tuberia de PVC SAP CLASE 10, el
tramo del disefio esta comprendido desde la Captacion hasta el Reservorio. Para el céalculo

de la linea de conduccion se utilizé la formula de Hazen y Williams.
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4.1.8.1. Para el pozo

Figura 18: Ubicacion del Pozo, Reservorio y Zona de Estudio

POZO

Uhicacion de componentes

Leyenda
9 Cerra Blanco
7 N°O1: CANAL
© PJBarrio Piura
O Pmap
RESERVORIO

.
N:03:POZO
&
‘ ;r "~ i "1
= . ~F -:_r"l:; “"’l’“{ ““ s
| | RESERVORI®

700 m

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DEL CAUDAL DEDISENO

Caudal max. Diario (Qmd) = 0.9 I/s
Caudal (fuente) = 19 I/s
Distancia (D) = 15225 m
N° de horas de bombeo (N) = 14 h ABASTECE
Céalculo del caudal de bombeo (Qb)
24
Qb E : de

Qb = 154285714 Iis

0.001542857 m3/s

CALCULO DE LOS DIAMETROS DE SUCCION E IMPULSION

Calculo del Diametro de succion (Ds)

4-Q
D sue \/
T Vsuc

Qb = 0.00154286 m3/s
Asumimos:
V = 1 m/s
Ds = 0.0443218 m
Ds = 174494934 "
Seadopta el diametro comercial:
Ds = 2 " = 0.0542 m
Verificacion: V(m/s) >0.60
e 1@
- D?

comercial

<
I

0.66870758 S| CUMPLE
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Célculo del Didmetro de impulsién (Di)

N 0.25
Dimp K- (_) ) '\/a

24
N° de horas de bombeo (N) = 14 h
Caudal de bombeo (Qb) = 0.00154286 m3/s

Di = 0.04462574 m
D = 175691529 "

Se adopta el diametro comercial:

Di = 2 "

0.0542 m

Verificacion: 0.3<V(m/s) <3

x. D Qs

A i D('fm:err.'mi v —

A A

Qb = 0.00154286
A = 0.00230722

V = 0.66870758 Sl CUMPLE

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA DE BOMBEO O TOTAL

ADT Hﬁstdrif:ﬂ i hf.totaf i R’Hsid:mf

Calculo dela Altura Estatica Total (Hestatica)

He:.-rr:ihm COtaLlega(L': (Reservorio) Co tagada (p TAP)
Cotallegada = 20757 m
Cota Salida = 950 m
Hestatica = 1126 m
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Calculo dela Longitud Real de la tuberia (Lt)

Lt Lpie } (Cotahumba Cotaruente] } h5 Li L)‘.imp T L:-'q,imp
Succion Impulsién
lLpie = 10500 m Limp = 1890.00
Gota (bomba) = 9.50 m leg = 6.76
Qota (fuente) = -1551 m
hs = 0.24 m ut = 1896.76
leq = 15.40
= 14565

Calculo delas pérdidas de Cargas Totales (hf.total)

hy = 10.67- =g e
Succion
L (Longitud de tuberia) = 14565 m
Longitud equivalente en el tramo de succion
Q (Caudal de bombeo) = 00015 m3s o . »
.. . ablas: alvula de Pie: m
C(coeficiente de rugosidad) = 150.00 Codo de 90° radio largo: 11m
., . , Reduccidn Excéntrica (6*Ds): 0.3048 m
D (Diametro interno detuberia) = 0054 m Lengitud Equivalente = 15.4048 m
hf = 132
Impulsion
L(Longrtud de tubena) — 18%76 m Longitud equi;/a’lflét”e en el tramo de impulsién:
Q(Caudal debombeo) = 00015 mds el Coneitrca (270 04572
C(coeficiente de rugosidad) = 150.00 T oem
' A i it - alida de Tuberia: m
D(Diametrointerno detuberia) = 0054 m Langitud Eautvalente = 67579 M
hf = 17.15

Calculo dela Presion Residual (Presidual)

P = 0 m

ADT = 2073 m
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CALCULO DE LA POTENCIA DE LABOMBA

Calculo de la Potencia de la Bomba (Pb)

Caudal = 1.54285714 /s

ADT = 29.7276302 m

n (eficiencia dela bomba-motor) = 66.67 %
Q-H
H-n

Po = 0917 HP

Calculo de la Potencia del motor (Pmotor)
P, oter = Pp x 1.20
Pmotor = 1.10071664 HP
Seselecciona un motor con potencia comercial

Motor elegido = 2.00 HP
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4.1.8.2. Para el rio

Figura 19: Ubicacion del Rio, PTAP, Reservorio y Zona de Estudio

0y

B

._:Jy,:ez; RIO ;-"-.' F - e RiO

‘ Ubicacion de componentes
PTAP ,

Leyenda

©  Cementerio
©  Cerro Blanco
7 N°O1: CANAL
©  PJBarrio Piura
O rTaP
RESERVORIO

i e
7 — RS

RESERV@RIO

Geogh \Earth

mag frhus

Fuente: Elaboracion Propia

CALCULO DEL CAUDAL DEDISENO

Caudal max. Diario (Qmd) = 09 I/s
Caudal (fuente) = 0.31 I/s
Distancia (D) = 226000 m IDEALICEMOS UN CAUDAL IGUALA 1.5
N° de horas de bombeo (N) = 15 h PARAREALIZARLOSCALCULOS
Calculo del caudal de bombeo (Qb)
24
Qb E : de
Qb = 144 I/s =

0.00144 m3/s
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CALCULO DE LOS DIAMETROS DE SUCCION E IMPULSION

Célculo del Didmetro de succién (Ds)

Asumimos:
V = 1 m/s
Ds = 0.04281893 m
Ds = 168578122 "

Se adopta el diametro comercial:

Ds = 2 " = 0.0542 m
Verificacion: V(m/s) >0.60
e 2@
| - DE{WE&'T{.‘fr}I
V = 0.62412707 SI CUMPLE
Célculo del Didmetro de impulsion (Di)
a7 0.25
Dim D JK- ) J_ )
K- (3) V@
N°de horas de bombeo (N) = 15 h
Caudal de bombeo (Qb) = 00014 m3's
Di = 0.04386262 m
D = 172687148 "
St adopta el didametro comercial:
Di = 2 " = 0.0542 m
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Verificacion: 0.3<V(m/s) <3

A m- Dfrm:ﬁrr:iﬂf [ %
e A
Qb = 000144
A = 0.00230722

V = 0.62412707 S CUMPLE

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA DE BOMBEO O TOTAL

ADT Hﬁstdrim t hf.totaf t Pre.‘siduuf
Calculo dela Altura Estatica Total (Hestética)

H..titica COtaLlegacl:l (Reservorio) COt'aSalicL'n (PTAP)

GQotallegada = 20757 m
Cota Salida = 355 m
Hestética = 1721 m

Calculo dela Longitud Real dela tuberia (Lt)

Lt Lpie t {Cotabum},a Cotafuente) } h5 Li Lt.imp i Lr-.'q.z".'np
Succion Impulsién
lLpie = 10500 m Limp = 1890.00 m
Gota (bomba) = 355 m leq = 6.76 m
Cota (fuente) = 4012 m
hs = 0.24 m u = 1896.76
leq = 15.40
Lt = 12018

Calculo delas pérdidas de Cargas Totales (hf.total)

Jhe Qltﬁj

hy =10.67 —r s
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Impulsion

L(Long|tud de tubena) = 18%76 m Longitud equi:ﬁlfl;l"e en el tramo de impulsién:

Q (@udal de bombeo) = 0m14 mys Tablas: Aljﬂﬁliacw()n Concér'!tricg (12*D.i): 0.4572 m

Vélvula de retencion (liviano): 3.2 m

C(coeficiente de rugosidad) = 150.00 ST e

' A i 1 _ Salida de Tub: : 1
D (Diametro interno detuberia) = 0054 m Pt Eovalente = cr57a
hf = 15.09
Caso A: Descarga Libre a Reservorio / Tanque
Elevado (Presidual = 0 m)

Calculo dela Presion Residual (Pr%ldual) Cuando la bomba impulsa el agua hacia un tanque o
reservorio que esta abierto a la atmosfera (sin presion
confinada):

P = m
O e} El agua cae libremente por gravedad sobre el espejo de
agua.
s} No se requiere conservar presion al final de la linea.
ADT = 3326 m

CALCULO DE LA POTENCIA DE LABOMBA

Calculo de la Potencia de la Bomba (Pb)

Caudal = 1.44 I/s

ADT = 33.2559354 m

n (eficiencia dela bomba-motor) = 66.67 %
p-9H
7H-n

Pb = 0958 HP

Calculo de la Potencia del motor (Pmotor)
Proter = P % 1.20
Pmotor = 1.14926766 HP
Seselecciona un motor con potencia comercial

Motor elegido = 5.00 HP
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4.1.8.3. Para el Canal
Figura 20: Ubicacion del Canal, PTAP, Reservorio y Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Caudal max. Diario (Qmd) = 0.9 I/s

Caudal (fuente) = 15926 /s

Distancia (D) = 189022 m

N° de horas de bombeo (N) = 12 h ABASTECE
Calculo del caudal de bombeo (Qb)

24
Qb E ) de
Qb = 18 I/s = 0.0018 m3/s

CALCULO DE LOS DIAMETROS DE SUCCION E IMPULSION

Célculo del Didmetro de succién (Ds)

—_—
4 -
'D.'s’uf_' V Q
T Vsue
Qb = 0.0018 m3/s
Asumimos:
V = 1 m/s
Ds = 0.04787302 m
Ds = 1.88476071 "
Seadopta el diametro comercial:
Ds = 2 " = 0.0542 m
Verificacion: V(m/s) >0.60
e 1@
- w-D?

comercial

<
I

0.78015884 S| CUMPLE
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Célculo del Didmetro de impulsion (Di)

T
N

0.25
Dimp K - (J_) ) '\/@

24

N° de horas de bombeo (N) = 12 h
Caudal de bombeo (Qb) 0.0018 m3/s

Di = 0.04637908 m
Di = 1.82594428 "

S adopta el didametro comercial:

Di = 2 " 0.0542 m

Verificacion: 0.3<V(m/s) <3

- Dimze'rf:iuf v %
A = T Soomerdl 1
b = 00018
A = 0.00230722

V = 0.78015884 S| CUMPLE

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA DE BOMBEO O TOTAL
ADT Hﬁsfdh’cu | hf.totai | Pr{-:sz'duﬂf

Calculo dela Altura Estatica Total (Hestética)

Hestitica = CotaLlegada (Reservorio) — COLaSu1ida (PTAP)
Qotallegada = 20757 m
Qota Salida = 3.77 m

Hestatica = 1699 m
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Calculo dela Longitud Real dela tuberia (Lt)

Ly LP;E t (Cotahumba Cotafuente) t hy Li Lt.imp T Leq.:'mp
Succion Impulsién
Lpie = 10500 m Limp = 1890.00 m
Cota (bomba) = 377 m leq = 6.76 m
Qota (fuente) = 4426 m
hs = 0.24 m Lt = 1896.76
leg = 15.40
Lt = 119.98

Calculo delas pérdidas de Cargas Totales (hf.total)

Ihe QL.H&?
hy = 1067 s b
Succion
L (Longitud de tuberia) = 11998 m . | | .
Longitud equivalente en el tramo de succién
Q(Caudal de bombeo) = 00018 m3's u o
. . . Tablas: Valvula de Pie: 14 m
C(coeficiente de rugosidad) = 150.00 Codo de 90° radio larga: 1im
., . . Reduccién Excéntrica (6*Ds): 0.3048 m
D(Dametro interno de tuberla) = 0.0%4 m Longitud Equivalente = 15.4048 m
hf = 144
Impulsién
L(Longltud de tubena) = 18%76 m Longitud eqlli:‘?Ifr;l”e en el tramo de impulsion:
= Tablas: Ampl; 6n C Sntrit 12*Di): 0.4572
Q(Gaudal de bombeo) = 00018 m3s L iula de recencion (ana): 5o m
C(coeficiente de rugosidad) = 150.00 s e e yem
puerta 0.3 m
D(Diametrointernodetuberia) =  0.054 m B e e ante = O
hf = 22.82

Calculo dela Presién Residual (Presidual)

P = 0 m

ADT = 4125 m
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CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

Calculo de la Potencia de la Bomba (Pb)

Caudal = 18 I/s

ADT = 41.2464973 m

n (eficiencia dela bomba-motor) = 66.67 %
p- @ H
5.7

Pb = 148 HP

Calculo de la Potencia del motor (Pmotor)
Potor = P x 1.20
Pmotor = 1.78175959 HP
Seselecciona un motor con potencia comercial

Motor elegido = 5.00 HP

4.1.9. Capacidad del Reservorio

El dimensionamiento del volumen del reservorio de almacenamiento se realiza en
cumplimiento de la Norma Técnica OS.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE). La capacidad total (VT) se determina considerando el volumen de regulacion, el
volumen de reserva para imprevistos operativos y el volumen contra incendios. A
continuacion, se presenta la memoria de calculo que justifica la seleccion de un reservorio

proyectado de 20 m3:
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Vr = Vregulacion + V reserva + Vci

Qpromedio = 0.657 s

Segun el RNEpara el volumen de regulacion se utilizard como minimo el 25%del consumo
anual promedio

Vregulacion =  14.1912 m3
Para elk colimen de reserva se considera un margen de seguridad operacional indispensable
para mantener el servicio continuo ante eventualidades
Vreserva = 283824 m3
Segun la Norma OS 100, para poblaciones menores a 10 000 habitantes no se considera
obligatoria la demanda contra incendio.

\ci = 0 m3

Wt = 17.02944 m3

V/seleccionado = 20 m3
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4.1.10. Andlisis de Evaluacion Econdémica
4.1.10.1. Para el Pozo

Tabla 13: Evaluacion Econdmica - Fuente de agua: Pozo

ALTERNATIVAUNICA - PREJOSPRVADOS

TAVIANO VOLUMEN U
UNIDADHSICA OTRASUNIDADES
REPRESENTATIVAS

META | UNIDAD DE

SSTEMA DEAGUAPOTABLE S 4339399 ,006.
DOSACADOR DE CLORO CON BOMBA ELECTRICA UND 1.00 UND 1.00 g 7,920.00 | § 9,345.60
SSTEMA DEBOMBED aB 1.00 GB 1.00 g 2,300.00 | § 2,714.00
RESERVORO 20 M3 M3 1.00 M3 15.00 S  1798%050 |9  212270.79
LINEADEIMPULSION ML 1.00 ML 50000 |9 11,0029 | § 12,983.53
LINEA DEADUCCION ML 1.00 ML 107033 |9 78546.09 | § 92,684.39
RED DEDISTRBUOON ML 1.00 ML 129389 |9 72,696.16 | 9 85,781.47
CONEXIONES DOMIALIARASYNO DOMIOLIARASDEAGUA POTABLE UND 124,00 ML 72000 |9 8154824 | 9 96,226.92
02 PLAN DEMITIGAQON AMVBIENTAL GaB 1.00 GB 1.00 g 4,450.00 | § 5,251.00
03 CAPAQTACION SOOAL Y EDUCACON SANITARA GB 1.00 GB 1.00 g 7,350.00 | § 8,673.00
04 |CAPAQTAQON EN OPERACION YMANTENIMENTO DEL SSTEVA [eT:) 1.00 GB 1.00 g 3,956.00 | § 4,668.08
QOSTO DIRECTO S 449,659.98
GASTOS GENERALES (12%) g 53,959.20
UTILIDAD (5%) g 22,483.00
SUBTOTAL S 52610218
1GV (18%) 5] 94,698.39
VALORREFERENCAL DEOBRA S 620800579 62080057
PRESUPUESTO TOTAL S 62080057 S 62080057

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 21: Esquema del Sistema de Agua Potable - Pozo
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4.1.10.2. Para el Rio

Tabla 14: Evaluacion Economica - Fuente de agua: Rio

| ALTERNATIVA UNICA - PRECIOS PRIVADOS |

TAMARIO VOLUMEN U
UNIDAD ASICA OTRAS UNIDADES
REPRESENTATIVAS PRECIOS PRECIOS
PRODUCTOS/ACCIONES PRIVADOSSINIGV| PRIVADOSCON

() IGV(S.)
META  [UNIDAD DE

0'  |SSTEMADEAGUAPOTABLE S 69531597 | 82047284
LIINEA DECONDUQON UND 1.00 ML 10000 |S 74%0.00| 9 8,838.20
ESTRUCTURA DE CAPTACION UND 1.00 UND 1.00 g 1331448 [ 9 15,711.09
CAVARA DESARENADORA UND 1.00 UND 1.00 g 6,633.61 | 9 7,833.56
PLANTA DE TRATAMIENTO DEAGUA POTABLE UND 1.00 UND 1.00 g 2828489 | § 33,376.17
ESTAQON DEBOMBED DEAGUA TRATADA UND 1.00 UND 1.00 g 24,790.00 | § 29,252.20
LINEA DEIMPULSON ML 1.00 ML 226000 |9 202,115.56 | § 238,496.36
RESERVORO DE20 M3 UND 1.00 UND 100 S 17989050 § 21227079
LINEADEADUCCION UND 1.00 ML 107033 |9 7854609 | § 92,684.39
RED DEDISTRBUCON UND 1.00 ML 129389 |9 72,696.16 | § 85,781.47
CONEXIONESDOMIALIARASYNO DOMIQLIARAS DEAGUA POTABLE UND 1.00 UND 12000 |9 81,549.68 | 96,228.62

[0 PLAN DEMITIGAQION AMBIENTAL QB 1.00 GaB 1.00 g 4,450.00 | 9 5,251.00

03  |CAPAOTAQON SOOALYEDUCACION SANITARA aB 1.00 QB 100 g 7,350.00 | § 8,673.00

04 [CAPAQTAQON EN OPERAQION YMANTENIMEINTO DEL SSTEVA aB 1.00 aB 100 5] 3956.00 | 9 4,668.08

QOSTO DIRECTO S 7110797
GASTOSGENERALES (12%) El 85,328.64
UTILIDAD (5% g 35,553.60
SUBTOTAL S 81,9421
1GV(18%) S 14975176
VALOR REFERENCIAL DEOBRA S 98L70597|§ 98170597
PRESUPUESTO TOTAL S 98L70597|§ 98170597

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22:Esquema del Sistema de Agua Potable - Rio
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4.1.10.3.

Para el Canal

Tabla 15: Evaluacion Economica - Fuente de agua: Canal

| ALTERNATIVAUNICA - PRECIOS PRIVADOS

PRODUCTOS/ ACCIONES

TAMANO VOLUMEN U
OTRAS UNIDADES
REPRESENTATIVAS PRECIOS

PRIVADOSSIN IGV

UNIDAD HSICA

PRECIOS

PRIVADOS CON

IGV(.)

SSTEVA DEAGUAPOTABLE S 68309859|5 80605634
TOMA LATERAL EN CANAL DECONGRETO UND 100 UND 10 |9 566350 | 9 6,682.93
LiNEADECONDUCOION UND 100 ML 10000 |9 740000 | § 8,732.00
CAVIARA DESARENADORA UND 100 UND 10 |9 1241000 | § 14,643.80
PLANTA DE TRATAMIENTO DEAGUA POTABLE UND 100 UND 10 |9 59,216.00 | I 69,874.88
ESTAQON DEBOMBEO DEAGUA TRATADA UND 100 UND 10 |9 2350000 | 9 27,836.20
LINEADEIMPULSION ML 100 ML 189022 |9  16543290| S 19521082
RESRVORODE20M3 UND 100 UND 100 |9 17659146 | §  208377.92
LINEADEADUCOION UND 100 ML 107033 | § 7854609 | 9 92,684.39
RED DEDISTRBUAON UND 100 ML 129689 |9 7269616 | 9 5,781.47
CONBEXONESDOMIQUARASYNO DOMILARASDEAGUAPOTABLE | UND 100 UND 1200 |9 8155248 | 9 96,231.93

02 |PLAN DEMITIGAON AVIBIENTAL aB 100 aB 10 |9 245000 | 9 5,251.00

03 |CAPAQTACION SOOIAL Y EDUCACION SANITARIA [€T:) 100 aB 10 |9 735000 | § 8,673.00

04 |CAPAQTAQON EN OPERACION YMANTENIMEINTO DEL SSTEMA aB 100 aB 10 |9 395600 | 9 4,668.08

COSTODIRECTO S 69885459 -
GASTOSGENERALES(12%) g 83,862.55
UTILDAD (5%9 g 34,9273
SUBTOTAL S 81765987
GV (18%) g 14717878
VALORREFERENAL DEOBRA g 65| S 9648365
PRESUPUESTO TOTAL g S 96483865

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 23: Esquema del Sistema de Agua Potable - Canal
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Discusién de los resultados en la Alternativa 1 (Pozo)

La evaluacién integral de la Alternativa 1 (Pozo subterraneo) demuestra su viabilidad
técnica, sanitaria, hidraulica y econémica para el abastecimiento de agua potable en
el C.P. Barrio Piura. La caracterizacion de la demanda determind una poblacion
beneficiaria directa de 480 habitantes (120 conexiones domiciliarias) e infraestructura
social clave (parque, grifo, loza deportiva, puesto de salud e institucién educativa
inicial). Para cubrir esta demanda, la fuente registra un caudal disponible de 2.83 I/s,
ubicado a una distancia de 1317 m del sector. Al contrastar este caudal con la
demanda proyectada (Qmd = 0.90 I/s), se comprueba la existencia de un superavit
hidrico que garantiza la continuidad de 24 horas y el margen de autorregulacién del
sistema, cumpliendo estrictamente con los criterios de cobertura e infraestructura
exigidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE - Norma OS.010).

En lo referente a la calidad organoléptica y fisico-quimica, los parametros evaluados
se alinean con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP) del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(D.S. N° 031-2010-SA). El valor de pH obtenido de 7.78 se ubica dentro del rango
Optimo (6.5 - 8.5), lo cual, como sefialan diversos autores en estudios de hidraulica
urbana, es indispensable para prevenir tanto la corrosion de las tuberias metalicas
como la incrustacion prematura en las redes de distribucion. Asimismo, la
conductividad eléctrica (956 uS/cm) y los Solidos Totales Disueltos (628 mg/l) se

mantienen por debajo de los limites normativos (1500 uS/cm y 1000 mg/l
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respectivamente), confirmando un nivel de salinidad aceptable para el consumo
humano. De igual forma, la turbidez arrojada (<1 NTU) no solo satisface el limite
maximo normativo (5 NTU), sino que constituye un hallazgo técnicamente
determinante: una turbidez inferior a 1 NTU optimiza la desinfeccion al evitar que las
particulas en suspension protejan a los microorganismos, asegurando la maxima
eficacia del desinfectante.

Desde la perspectiva microbioldgica, el hallazgo de 11 NMP/100 ml para Coliformes
Totales y 1.1 NMP/100 ml para Coliformes Termotolerantes evidencia una baja carga
bacterioldgica inicial, caracteristica inherente a los acuiferos protegidos por capas
filtrantes naturales. Sin embargo, en estricto cumplimiento del D.S. N° 031-2010-SA
el cual exige ausencia total (0 NMP/100 ml) en el punto de consumo, la presencia de
estos indicadores microbioldgicos justifica la implementacion de un sistema de
desinfeccion por cloracion simple previo a la red. A diferencia de las fuentes
superficiales que demandan Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de alta
complejidad (coagulacion, floculacion, sedimentacion), la calidad del acuifero
subterraneo permite optar por una tecnologia de tratamiento de bajo costo operacional
y facil manejo para la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).
Finalmente, el analisis econdmico y financiero para las obras proyectadas asociadas
a esta alternativa contempla un presupuesto total de S/ 620,800.57. Este costo de
inversion resulta competitivo y proporcional en términos de costo per cépita para la

cobertura de los 480 habitantes y las instituciones de servicios publicos del sector,
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posicionando al pozo subterrdneo como una alternativa viable, sostenible e idonea

para la solucién del problema de saneamiento en la zona.

4.2.2. Discusion de los resultados en la Alternativa 2 (Rio)

El andlisis integral de la Alternativa 2 (Captacion de fuente superficial - Rio) revela
severas restricciones de indole hidraulica, sanitaria y econdmica que invalidan su
seleccion como solucion técnica para el C.P. Barrio Piura. Al evaluar la oferta hidrica
de la fuente frente a la demanda proyectada para las 120 conexiones domiciliarias y
equipamientos urbanos (480 habitantes), se registré un caudal disponible de apenas
0.31 I/s. Este valor resulta manifiestamente insuficiente al contrastarlo con el Caudal
Maximo Diario requerido (Qmd = 0.90 I/s), registrando un déficit hidraulico critico
del 65.55%. De acuerdo con los criterios de la Norma OS.010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), una fuente de abastecimiento debe garantizar como
minimo el caudal maximo diario para asegurar la continuidad del servicio; por lo
tanto, el déficit hallado descarta de plano esta alternativa, sin que la menor distancia
de conduccién hacia la localidad (1183 m) logre compensar su incapacidad de
rendimiento.

En lo concerniente a las propiedades fisico-quimicas, el potencial de hidrogeno (pH)
registro un valor de 8.45, ubicandose en el limite superior del rango normativo (6.5 -
8.5) fijado por el D.S. N° 031-2010-SA. Si bien la conductividad eléctrica (431
uS/cm) y los Sdlidos Totales Disueltos (268 mg/l) se mantienen dentro de los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA), la turbidez arrojé un valor critico de 44.7
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NTU, sobrepasando en casi nueve veces el Limite Maximo Permisible de 5 NTU.
Desde el punto de vista de la ingenieria sanitaria, este nivel de turbiedad propio del
arrastre de sedimentos en escorrentias superficiales invalida la aplicacion de una
cloracion directa, ya que las particulas en suspension actan como un escudo
protector para los microorganismos frente a los agentes desinfectantes, reduciendo
drasticamente la eficacia del cloro residual en la red.

En el ambito microbioldgico, los ensayos de laboratorio confirmaron una elevada
contaminacion de origen organico y fecal, con concentraciones de 2500 NMP/100 ml
para Coliformes Totales y 33 NMP/100 ml para Coliformes Termotolerantes. Al
contraponer estos hallazgos con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano el cual exige ausencia absoluta (0 NMP/100 ml), se evidencia la
obligatoriedad de proyectar una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de
tipo convencional (coagulacién, floculacion, sedimentacion y filtracion répida).
Como sefialan diversos estudios sobre saneamiento en el ambito rural, la
implementacién de una PTAP en comunidades pequefias introduce una elevada
complejidad tecnoldgica y exigencias operativas (compra continua de insumos
quimicos y personal calificado) que suelen sobrepasar las capacidades de gestion de
las JASS locales, comprometiendo la sostenibilidad de la infraestructura a mediano y
largo plazo.

Finalmente, la evaluacion econdmica para esta alternativa contempla un presupuesto
total de inversion de S/ 981,705.97. Este costo resulta significativamente superior al

de la Alternativa 1 (Pozo), debido a las exigencias constructivas de las estructuras de
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captacion en cauce y la necesidad de unidades de tratamiento avanzado. En
consecuencia, la Alternativa 2 no solo presenta un costo de capital elevado y mayores
costos recurrentes de operacion y mantenimiento, sino que también queda descartada
como solucion 6ptima debido al déficit manifiesto en el caudal de la fuente y los

riesgos sanitarios asociados a la calidad del recurso superficial.

4.2.3. Discusion de los resultados en la Alternativa 3 (Canal)

El andlisis integral de la Alternativa 3 (Captacion de fuente superficial - Canal de
riego) presenta un escenario favorable en oferta hidrica bruta, pero con severas
restricciones sanitarias, técnicas y econdémicas. La fuente registra un caudal
disponible de 1.59 m%/s, el cual permite cubrir la demanda de las 120 conexiones
domiciliarias y equipamientos publicos (480 habitantes), satisfaciendo el Caudal
Maximo Diario proyectado (Qmd = 0.90 I/s mediante regulacién en reservorio).
Ademas, presenta la menor longitud de conduccion hacia Barrio Piura (814 m). Sin
embargo, la naturaleza de la fuente un canal abierto destinado al uso agricola
condiciona de manera critica la viabilidad global del proyecto.

En relacion con las propiedades fisico-quimicas, el potencial de hidrégeno (pH)
arrojé un valor de 8.63, superando el Limite Maximo Permisible de 6.5 - 8.5
establecido por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S.
N° 031-2010-SA). Desde la perspectiva de la ingenieria sanitaria, este nivel de
alcalinidad representa una desventaja técnica sustancial: reduce fuertemente la

fraccion de acido hipocloroso (HOCI) libre durante la cloracién, disminuyendo la
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capacidad desinfectante del cloro y aumentando el riesgo de incrustaciones en la red.
Asimismo, aunque la conductividad eléctrica (402 uS/cm) y los Solidos Totales
Disueltos (252 mg/l) se mantienen dentro de los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA), la turbidez alcanzé un valor critico de 22.2 NTU, sobrepasando en més de
cuatro veces el limite normativo de 5 NTU. Esta elevada turbiedad es consecuencia
directa del arrastre de sedimentos, fertilizantes y material en suspension propio de la
escorrentia agricola.

En el aspecto microbiolégico, los anélisis de laboratorio registraron 140 NMP/100 ml
para Coliformes Totales y 8.2 NMP100 ml para Coliformes Termotolerantes. Al
contraponer estos hallazgos con la norma del Ministerio de Salud (MINSA), la cual
exige ausencia total (0 NMP/100 ml), queda demostrado el impacto de la
contaminacion antropogeénica y pecuaria a lo largo del canal. Esta condicion invalida
la desinfeccion directa mediante cloracion e impone la construccion obligatoria de
una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) con unidades de coagulacion,
floculacion, sedimentacion y filtracion. Al igual que en la Alternativa 2, la
implementacion de una PTAP en un contexto rural incrementa la vulnerabilidad
operativa de la gestiobn comunitaria (JASS), debido a los costos recurrentes de
insumos quimicos y la necesidad de mantenimiento especializado.

En el aspecto econdmico, la Alternativa 3 contempla un presupuesto total de inversion
de S/ 964,838.65. Aunque este monto representa un costo levemente menor al de la
Alternativa 2 (Rio), sigue siendo significativamente superior al costo de la Alternativa

1 (Pozo), debido al presupuesto requerido para el sistema de tratamiento y la
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infraestructura complementaria de captacion. En conclusion, si bien la oferta de
caudal es aceptable, el incumplimiento estricto de la calidad del agua (pH, turbidez y
microbiologia) y el alto costo de inversidn posicionan a la captacion por canal como

una opcidn desfavorable e ineficiente frente a la alternativa subterranea.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Se identificaron y delimitaron tres fuentes de captacion situadas a distancias
diferenciadas del area de estudio: la Alternativa 1 (Pozo subterrdneo) a 1317 m
(152.25 m de linea de impulsion al reservorio), la Alternativa 2 (Rio) a 1183 (2260
m de conduccion total) y la Alternativa 3 (Canal de riego) a 814 m.

La caracterizacion del C.P. Barrio Piura determiné una poblacion beneficiaria directa
de 480 habitantes distribuidos en 120 conexiones domiciliarias y 5 equipamientos
comunales (1 parque, 1 grifo, 1 loza deportiva, 1 puesto de salud y 1 I.E. Inicial). A
partir de estos datos y una dotacion de 100 I/hab/dia, se cuantifico un Caudal
promedio (Qp) de 0.657 I/s y un Caudal Mé&ximo Diario (Qmd) requerido de 0.90 I/s.
El diagndstico bajo el D.S. N° 031-2010-SA demostrd que Unicamente la Alternativa
1 (Pozo) ofrece un caudal de 2.83 I/s y parametros dentro de los LMP (pH 7.78,
conductividad 956 uS/cm, STD 628 mg/l y turbidez <1 NTU). Por el contrario,
mientras que la Alternativa 3 (Canal) presenté un pH fuera de norma (8.63), una
turbidez de 22.2 NTU (excede el LMP en 344%) y 140 NMP/100 ml de coliformes
totales, haciendo obligatoria una PTAP en ambas fuentes superficiales.

La evaluacion econdmica determino que la Alternativa 1 (Pozo) representa la opcion
maés eficiente con un presupuesto total de S/ 620,800.57 (costo per cépita de S/
1,293.33/hab). Este monto resulta un 35.66% menor que el presupuesto de la

Alternativa 3 (Canal - S/ 964,838.65) y un 36.76% menor que el de la Alternativa 2
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(Rio - S/ 981,705.97), diferencia justificada por la reduccién de la linea de impulsion
a 152.25 my la omisién de unidades complejas de potabilizacion.

Se planted la Alternativa 1 (Pozo) como la solucion definitiva para el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en el C.P. Barrio Piura, al ser la Unica
opcion que garantiza simultdneamente la cobertura hidrica del 100% de la poblacion,
un superavit de caudal de 2.83 I/s, el cumplimiento del 100% de parametros fisico-
quimicos del D.S. N° 031-2010-SA y un ahorro econémico de S/ 360,905.40 en

comparacién con la opcion de mayor costo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Unidad Formuladora y Ejecutora del proyecto tomar como base
la Alternativa 1 (Pozo) para la elaboracion del Expediente Técnico definitivo del
sistema de abastecimiento de agua potable en el C.P. Barrio Piura, al ser la Unica
propuesta que garantiza viabilidad hidraulica, sanitaria y econémica.

Para la fase de disefio detallado, se sugiere ejecutar pruebas de bombeo de
rendimiento y recuperacién continuo (de 24 a 48 horas) para determinar con precision
el rendimiento del acuifero y el abatimiento del nivel fredtico. Asimismo, se debe
delimitar e implementar un perimetro de proteccion sanitaria de al menos 30 metros
alrededor de la captacion del pozo para salvaguardar la fuente de posibles
infiltraciones contaminantes de origen agricola o domeéstico.

Dado que los analisis microbiologicos en la fuente subterranea registraron presencia

de coliformes (11 NMP/100 ml), se recomienda contemplar en la caseta de bombeo
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la instalacion de un sistema automatico de cloracién (dosificador de hipoclorito de
sodio) que garantice una concentracion de cloro residual libre de entre 0.5 mg/l y 1.0
mg/l en el punto mas desfavorable de la red de distribucion, en cumplimiento del D.S.
N° 031-2010-SA.

Aprovechar la condicién topogréfica favorable y la corta distancia de 152.25 metros
entre el pozo y el reservorio proyectado para seleccionar un diametro de tuberia de
impulsién que minimice las pérdidas por friccion y reduzca la potencia requerida de
la electrobomba, garantizando un menor consumo energético y bajos costos de
operacion durante la vida Gtil del sistema.

Se recomienda fortalecer la gestion local mediante la creacién o formalizacién de la
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) de Barrio Piura,
brindandoles capacitacion técnica en operacion, mantenimiento, cloracion y fijacion
de tarifas de agua potable, asegurando asi la sostenibilidad financiera e institucional

de la infraestructura construida.
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Figura 25: Puesto de Salud del C.P,, Barrio Piura
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Figura 27: Calle Manco Capac del C.P. Barrio Piura
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Figura 31: Muestra representativa del Pozo
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Figura 33: Captacion - Alternativa 2 (Rio)
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Figura 37: Muestra para los SDT del Rio
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Figura 43: Muestra de STD - Canal
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Figura 45: Muestra de Conductividad y Ph - Canal
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Figura 51: Método volumétrico para el Calculo del Caudal de Aforo - Rio
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Figura 55: Estacion Total y Dron Utilizados para el Levantamiento Topogrdfico
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacién
sera utilizada Gnicamente con fines estadisticos y de investigacion.

Seccion 1: Datos generales
"1.Edad: _ 35 afios

2. Género:
[ ] Femenino
Pq Masculino
[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccion 2: Obtencion del agua

3. ;Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?

[ ] Red puiblica (agua

potable) [ ] Pozo propio

[ ] Rio o manantial

[ ] Cosecha de agua de lluvia

] Compra de camiones

cisterna [ ] Otra: ___

4. ;Con que frecuencia recibe agua
(s1 es por red publica)?

[ ] Todos los dias

[ 13-5 veces por

semana )] 1-2

veces por semana

[ ] Menos de una vez por

semana [ ] No tengo acceso

ared pablica
S. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

4 Si
[INo

Seccién 3: Uso del agua

6. ;Realiza algim tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
B4 Si, la hierve
[ 1Si, utiliza filtros

BACH. TREJO ROSILLO FRANK

[ 1S4, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume

Seccién 4: Calidad del agua

7. {Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?

N Si

[1No

[ ] No estoy seguro/a

8. ,Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
~que apliquen)

[ ] Mal olor

[ ] Color turbio

[ ] Sabor extraiio

[ ] Sedimentos

visibles []

Ninguna

9. ;Algiin miembro de su familia ha

presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

M No

[1Nolosé
Seccién 5: Opinion y mejoras

10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?

P4 Acceso regular

[ ] Calidad del agua

] Infraestructura de distribucion

[ ] Educacion sobre uso y cuidado del

agua[]Owo:
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacion

£ e 2 fi PR

Seccién 1: Datos generales
1.Edad: _SC  afios

2. Género:
bd Femenino
[ ] Masculino

[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccién 2: Obtencion del agua

3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso domeéstico?

[ ] Red publica (agua

potable) [ ] Pozo propio

[ ] Rio o manantial

[ ] Cosecha de agua de lluvia

[ ] Compra de camiones

cisterna [yj Otra: __

4. ,Con que frecuencia recibe agua
(st es por red pablica)?

[ ] Todos los dias

[ ] 3-5 veces por

semana[ ] 1-2

veces por semana

[ ] Menos de una vez por

semana [}] No tengo acceso

a red pablica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

K S

[INo

Seccion 3: Uso del agua

6. ;Realiza algim tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
B4 Si, la hierve
[ 1 Si, utiliza filtros

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 177

y de investigacion.

[ 1 Si, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume

Seccién 4: Calidad del agua

7. ;Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[1si
4 No
[ 1 No estoy seguro/a

8. ; Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
‘que apliquen)

[ ] Mal olor

I Color turbio

[ ] Sabor extraiio

[ ] Sedimentos

visibles [ ]

Ninguna
9. ;Algun miembro de su familia ha
presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

[INo

P No lo sé

Seccién 5: Opinién y mejoras
10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?
P4 Acceso regular
M Calidad del agua
[ ] Infraestructura de distribucion
[ ] Educacion sobre uso y cuidado del
agua [ ] Otro:
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacién

Arats

sera utilizad te con fines

Seccion 1: Datos generales
1.Edad: 62‘ aios

2. Género:
[ ] Femenino
J Masculino
[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccion 2: Obtencion del agua
3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?
[ ] Red pablica (agua
potable) [ ] Pozo propio
[ ] Rio o manantial
[ ] Cosecha de agua de lluvia
K Compra de camiones
cisterna [ ] Otra: __

4. ,Con queé frecuencia recibe agua
(s1 es por red publica)?

[ ] Todos los dias

[ ] 3-5 veces por

sananaNl-Z

veces por semana

[ 1 Menos de una vez por

semana [ ] No tengo acceso

ared pablica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

KNsi

[1No

Seccién 3: Uso del agua
6. ;Realiza algim tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
D4Si, 1a hierve
[ ] Si, utiliza filtros
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ydei igacion.

[ ] Si, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume

Seccion 4: Calidad del agua
7. (Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[1si
[ ]No
}(No estoy seguro/a

8. ;Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
que apliquen)

[ ] Mal olor

M Color turbio

[ ] Sabor extraiio

[ ] Sedimentos

visibles [ ]

Ninguna

9. ;Algun miembro de su familia ha
presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

){No

[ 1 Nolo sé

Seccién 5: Opinién y mejoras

10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?
Acceso regular
‘[b} Calidad del agua
Infraestructura de distribucion
[ 1 Educacion sobre uso y cuidado del
agua [ ] Otro:
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacion

sera utilizada ani con fines

Seccion 1: Datos generales
1.Edad:_H! __aios

2. Geénero:
[ ] Femenino
P Masculino
[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccion 2: Obtencién del agua

3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?

[1 Red pisblica (agua

potable) [ ] Pozo propio

[ ] Rio 0 manantial

[ ] Cosecha de agua de lluvia

D4 Compra de camiones

cisterna[ ] Otra: ___

4. ;,Con que frecuencia recibe agua
(si es por red publica)?
[ ] Todos los dias
[ 13-5 veces por
semana [{ 1-2
veces por semana
[ ] Menos de una vez por
semana [ ] No tengo acceso
ared pablica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

B Si

[INo

Seccién 3: Uso del agua
6. ;Realiza algun tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
[ 1 Si, la hierve
] Si, utiliza filtros

y de investigacion.

[ ] i, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume

Seccion 4: Calidad del agua

7. i Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[1si
[1No
[ No estoy seguro/a

8.  Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
‘que apliquen)

[ ] Mal olor

[ 1 Color turbio

[ ] Sabor extraiio

[ ]1Sedimentos

visibles fg

Ninguna

9. ;Algun miembro de su familia ha

presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

PANo

[INolosé

Seccibén 5: Opinién y mejoras
10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?
M Acceso regular
[ ] Calidad del agua
[ ] Infraestructura de distribucion
[ ] Educacion sobre uso y cuidado del
agua[]Owo:
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“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacion
sera utilizada Gnicamente con fines estadisticos y de investigacion.

Seccion 1: Datos generales
1. Edad: 23 aiios

2. Género:
pJ Femenino
[ ] Masculino
[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccién 2: Obtencién del agua

3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?

[ ] Red pablica (agua

potable) [ ] Pozo propio

[ 1 Rio o manantial

[ ] Cosecha de agua de lluvia

[X] Compra de camiones

cistena [ ] Otra: ___

4. ,Con qué frecuencia recibe agua
(st es por red puablica)?

[ ] Todos los dias

[ ]13-5 veces por

semana [ 1-2

veces por semana

[ 1 Menos de una vez por

semana [ ] No tengo acceso

a red pablica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

M Si

[1No

Seccién 3: Uso del agua
6. ;Realiza algun tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
D4 Si, la hierve
[ ] Si, utiliza filtros
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[ 1 Si, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume -

Seccién 4: Calidad del agua

7.  Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[1si
[1No
K] No estoy seguro/a

8. ;Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
que apliquen)

[ ] Mal olor

[ ] Color turbio

D4 Sabor extraiio

[ ] Sedimentos

visibles [ ]

Ninguna

9. {Algin miembro de su familia ha
presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

M No

[INolosé

Seccién 5: Opinién y mejoras

10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?

P Acceso regular

[x] Calidad del agua

P4 Infraestructura de distribuciéon

] Educacion sobre uso y cuidado del

agua[]Otro: _____
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacion
sera utilizada Gnicamente con fines estadisticos y de investigacion.

Seccién 1: Datos generales

‘1.Edad: _S523 _ afios
2. Género:

P4 Femenino

[ ] Masculino

[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccién 2: Obtencion del agua

3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?

[ Red piblica (agua

potable) [ ] Pozo propio

[ ] Rio 0 manantial

[ ] Cosecha de agua de lluvia

B4 Compra de camiones

cisterna[ ] Otra: ___

4. {Con que frecuencia recibe agua
(si es por red publica)?

[ ] Todos los dias

[ 13-5 veces por

semana [ 1-2

veces por semana

[ ] Menos de una vez por

semana [ ] No tengo acceso

ared publica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

b4 Si

[1No

Seccion 3: Uso del agua
6. ;Realiza algin tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
[ 1Si, la hierve
[ 1 Si, utiliza filtros
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P1Si, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume

Seccién 4: Calidad del agua

7. (Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[]1Si
Kl No
[ 1No estoy seguro/a

8. (Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
que apliquen)

[ ] Mal olor

P4 Color turbio

[ ] Sabor extraiio

[ ] Sedimentos

visibles [ ]

Ninguna

9. {Algin miembro de su familia ha
presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1si

P No

[ 1Nolo sé

Seccién 5: Opinién y mejoras

10. {Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?

P4 Acceso regular

P4 Calidad del agua

[ ] Infraestructura de distribucion

[ ] Educacion sobre uso y cuidado del

agua [ ] Otro:
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacion
sera utilizada inicamente con fines estadisticos y de investigacion.

Seccion 1: Datos generales
1. Eded:_ 63 pios

2. Género:

P Femenino

[ 1 Masculino

[ ] Otro / Prefiero no decir

Seccién 2: Obtencion del agua

3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?
[ ] Red piblica (agua
potable) [ ] Pozo propio
[ ] Rio 0 manantial
[ ] Cosecha de agua de lluvia
P4 Compra de camiones
cisterna[ ] Otra: ___

4. Con que frecuencia recibe agua
(si es por red publica)?
[ ] Todos los dias
[ 13-5 veces por
semana [ 1-2
veces por semana
[ 1 Menos de una vez por
semana [ ] No tengo acceso
ared publica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

[1si

P No

Seccién 3: Uso del agua
6. ;Realiza algin tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
[ ]S, la hierve
[ 1 Si, utiliza filtros

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 182

[ 1 Si, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

fd No, la consume

directamente [ ] No la

consume

Seccién 4: Calidad del agua

7. ( Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[1Si
[1No
] No estoy seguro/a

8. ,Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
“que apliquen)

[ ] Mal olor

[ ] Color turbio

b Sabor extraiio

[ ] Sedimentos

visibles [ ]

Ninguna
9. ;Algun miembro de su familia ha
presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

[ No

[INolose

Seccion 5: Opinién y mejoras
10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?
Acceso regular

%(]' Calidad del agua

[ ] Infraestructura de distribucion

[ ] Educacion sobre uso y cuidado del

agua[]Owo:
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Encuesta

Instrucciones: Por favor, responde a las siguientes preguntas con sinceridad. La informacion

PTG

sera utili con fines

Seccion 1: Datos generales

1.Edad:_ 48 aios
2. Género:

[ Femenino

[ ] Masculino

[ 1 Otro / Prefiero no decir

Seccién 2: Obtencion del agua

3. (Cual es su principal fuente de agua
para uso doméstico?

[ ] Red piiblica (agua

potable) [ ] Pozo propio

[ 1 Rio 0 manantial

[ ] Cosecha de agua de lluvia

BJ Compra de camiones

cisterna [ ] Otra: ___

4. ;Con que frecuencia recibe agua
(s1 es por red publica)?

[ ] Todos los dias

[ 13-5 veces por

semana [ 1-2

veces por semana

[ 1 Menos de una vez por

semana [ ] No tengo acceso

a red pablica

5. ; Tiene almacenamiento de agua
en su hogar (cisterna, tanque,
tambos)?

B Si

[1No

Seccién 3: Uso del agua
6. ;Realiza algin tipo de
tratamiento al agua antes de
consumirla (beberla o cocinar)?
P4 Si, la hierve
[ ] Si, utiliza filtros
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y de investigacion.

[ ] Si, usa productos quimicos (cloro,
pastillas purificadoras, etc.)

[ ] No, la consume

directamente [ ] No la

consume’

Seccion 4: Calidad del agua

7. Considera que el agua que utiliza
en su hogar es de buena calidad?
[1si
[1No
K] No estoy seguro/a

8. ;Ha notado alguna de las siguientes
caracteristicas en el agua? (marque las
<que apliquen)

[ ] Mal olor

[ 1 Color turbio

P Sabor extrafio

[ ] Sedimentos

visibles [ ]

Ninguna
9. ;Algun miembro de su familia ha
presentado problemas de salud que
cree pueden estar relacionados con
el agua?

[1Si

M No
[ I Nolo sé

Seccion 5: Opinién y mejoras
10. ;Qué considera mas urgente
mejorar en relacion con el agua en su
comunidad?
B4 Acceso regular
[ ] Calidad del agua
P4 Infraestructura de distribucion
[ ] Educacion sobre uso y cuidado del
agua[]Owo:
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RESULTADOS DE
ESTUDIO DE AGUA
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N°LE - 046

INACAL

(C__ D
Acreditado

e p— X

Registro N°LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N°20260516-010 Pag.1de1
SOLICITADOPOR : MARIA VIRHUEZ PORTELLA.
) FRANK TREJO ROSILLO
DIRE CCION - Av. Camino Real Mz. B Lote19 Chimbote.
NOMBRE DELCONTACTO DELCLIENTE - Maria Virhuez Portella.
PRODUCTO(DECLARADO POREL CLIENTE) : AGUANATURAL SUPERFICIAL.(AGUADE RIO)..
LUGAR DEMUESTREO NO APLICA
METODODEMUESTREO NO APLICA
PLAN DEMUESTREO :NO APLICA
ACTA DEMUESTREO - NO APLICA
CONDICIONESAMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO  :NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Frasco de plastico con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado. Refrigeradas.
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-16
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2026-05-16
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2026-05-19
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI - §S 260516-9
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
MUESTRAS
ENSAYOS
Rio Casma Canal de Regadio
f,?'”:;’gs S Totales ‘,’.'5"‘-‘":5(2'0/’-) fomgn 268 252
Conductividad (uS/cm) 431 402

METODOLOGIAEMPLEADA

Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24th Ed. 2023. Conductivity. Laboratory Method.

Solidos Totales Disueltos: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 24th Ed. 2023. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C.
NOTA .-

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :

Propor porel Muestras por COLECBI S.A.C. ()
COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente.

Los pr comesp 1 50l0 @ la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : si() NO (X)
Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Mayo 21 del 2026.

GVR/jms VARGAS RAMOSANGELGUSTAVO

CORP DI .
ENSAY_.CLIN.BIO.E IND.SAC
COLECBI S.AC.

= GERENTE DE LABORATORIO

COLECM  gustavov@colecbisac.com
LC-MP -HRIEVO imado con www.tocapu.pe
Rev. 10
Fecha 2023-09-15 .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DELINF ORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

& o “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20260516-011 Pag. 1de1
SOLICITADOPOR - MARIA VIRHUEZ PORTELLA.
FRANK TREJO ROSILLO
D IRE CC ION - Av. Camino Real Mz. B Lote19 Chimbote.
NOMBRE DELCONTACTO DELCLIENTE - Maria Virhuez Portella
PRODUCTO(DECLARADO POREL CLIENTE) . AGUANATURAL SUPERFICIAL.(AGUADE RIO).
LUGAR DEMUESTREO 2 NO APLICA
METODODEMUESTREO 2 NO APLICA
PLAN DEMUESTREO 2 NO APLICA
ACTA DEMUESTREO 2 NO APLICA
CONDICIONESAMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO 2 NO APLICA
FECHA DE MUESTREO 2 NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de plastico con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA 2 Enbuen estado. Refrigeradas.
FECHA DE RECEPCION 2026-05-16
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2026-05-16
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2026-05-19
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI © S8 260516-9
RESUI TADOS
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
MUESTRAS
ENSAYOS
Rio Casma Canal de Regadio
pH 845 8,63
Turbidez (UNT) 447 2.2

METODOLOGIA EMPLEADA
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th Ed. 2023. pH Value. Electrometric Method.
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 21308, 24th Ed. 2023.
NOTA .-
Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici (X) Muestras por COLECBI S.A.C. ()
COLECBI S.AC. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente.
Los pr coresp 15010 a la muestrals ensayada/s, tal como se recibio.
Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : i oSO NOLX)
Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Mayo 21 del 2026.

GVR/jms VARGAS RAMOSANGELGUSTAVO
CORP.DE LAB.DE
ENSAY CLIN.BIO.E IND.SAC
COLECBI S.AC.
= GERENTE DE LABORATORIO
LC-MP -HRIE COLECBI ustavov @colecbisac.com
irmado con www.tocapu.pe

Rev. 10
Fecha 2023-09-15
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FINDEL INFORME

COLECBI S.A.C. .

Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

e “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

o ¥ Pag. 1 de 1
SOLICITADOPOR : MARIA VIRHUEZ PORTELLA.
) FRANK TREJO ROSILLO
DIRE CCION - Av. Camino Real Mz. B Lote19 Chimbote.
NOMBRE DELCONTACTO DELCLIENTE - Maria Virhuez Portella.
PRODUCTO(DECLARADO POREL CLIENTE) : AGUANATURALSUPERFICIAL.(AGUADE RIO).
LUGAR DEMUESTREO NO APLICA
METODODEMUESTREO NO APLICA
PLAN DEMUESTREO : NO APLICA
ACTA DEMUESTREO :NO APLICA
CONDICIONESAMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO  :NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA  Frasco de vidrio con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-16
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2026-05-16
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2026-05-19
ENSAYOS REALIZADOS EN  Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI - §S 260516-9
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
MUESTRAS
ENSAYOS
Rio Casma Canal de Regadio
Coliformes Totales (NMP/100mL) 25x 10 14x10
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 33 82
METODOLOGIA EMPLEADA

PH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th Ed. 2023. pH Value. Electrometric Method.
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 21308, 24th Ed. 2023.
NOTA -

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
i por el Solicitante (X) Muestras por COLECBI S.A.C. ()

COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el

cliente.

Los pre comesp 1 50l0 @ la muestrals ensayada/s, tal como se recibio.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.

El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI() No(x)

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga

referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Mayo 21 del 2026.

GVRms gé%%{})s RAM'OSANGELGUSTAVO
ENSAY CLIN.BIO E IND.SAC
COLECBI S.A.C.
= GERENTE DE LABORATORIO
LC-MP -HRIE COLECM  gustavov@colecbisac.com

Rev. 10 imado con www.tocapu.pe
Fecha 2023-09-15 -
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION

DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C. .

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA (r e
CON REGISTRO N°LE - 046

Registro N* LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20260529-013 Rog. g
SOLICITADO POR “MARIA VIRHUEZ PORTELLA/ FRANK TREJO ROSILLO.
DIRECCION “Av. Camino Real Mz B Lote 19 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE SNOAPEIGA
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) ‘AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZO)
LUGAR DE MUESTREO ‘NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO ‘NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO ‘NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO -NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO “NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -02 muestras.

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

:Frasco de de plastico con tapa cerrada.
:En buen estado. Refrigeradas.

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2026-05- 29
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2026-05-29
ENSAYOS REALIZADOS EN 2026-05-31
CODIGO COLECBI “Laboratorio Fisico Quimico.
-SS 260529-6
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QUIMICO
MUESTRA
ENSAYOS
POZO
628
Conductividad (mS/cm) o

METODOLOGIA EMPLEADA

Sélidos Totales Disueltos : SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart2540C, 24thEd.2023.Solids. TotalDissolvedSolidsDriedat 180°C.
Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part2510B,24thEd.2023.Conductivity.LaboratoryMethod.

NOTA:

Informede ensayoemitido enbase a resultadc aboratoriosobr
Proporci por el Solici (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

Elmuestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, ialoindique

COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el

cliente.

Los pré S COIT 1 solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.

El informe incluye diagrama, croquis o fotografias - Si() No (X)

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga

referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Junio 02 del 2026.

= VARGAS RAMOSANGELGUSTAVO
GVR/jms CORP D .
ENSAY.CLIN.BIO.E IND.SAC
COLECBI S.AC.
= GERENTE DE LABORATORIO
LC-MP -HRIEVO ustavov @colecbisac.com

v irmado con www.tocapu.pe

Fecha 2023-09-15

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

o0 i Pag. 1 de 1
SOLICITADG POR ‘MARIA VIRHUEZ PORTELLA/ FRANK TREJO ROSILLO.
DIRECCION :Av. Camino Real Mz B Lote 19 Chimbote.

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.

PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) ‘AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZO0)
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.

METODO DE MUESTREO :NO APLICA.

PLAN DE MUESTREO “NO APLICA.

ACTA DE MUESTREO ‘NO APLICA.

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO “NO APLICA.

FECHA DE MUESTREO NO APLICA.

CANTIDAD DE MUESTRA ——

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

:Frasco de de plastico con tapa cerrada.
:En buen estado. Refrigeradas.

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2026-05- 29
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2026-05-29
ENSAYOS REALIZADOS EN 2026-05-31
CODIGO COLECBI “Laboratorio Fisico Quimico.
-SS 260529-6
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QUIMICO
MUESTRA
ENSAYOS
POZO
Turbidez (UNT) <
pH 7.78

METODOLOGIA EMPLEADA
PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart4500-H+ B,24thEd.2023. pH Value. Electrometric Method.
Turbidez : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130B,24thEd.2023.
NOTA:
Informede ensayoemitido enbase a resultadosdenuestro Laboratorio sobre muestras -
por el Solicil (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()
Elmueslreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente.
Los S COIT 1 5010 @ la muestrals ensayada/s, tal como se recibio.
Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : si() NO (X)

K Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Junio 02 del 2026.

GVR/jms VAR%%S RAMOSANGELGUSTAVO
ENSAYé)LSINABIO .E IND.SAC
= GERENTE DE LABORATORIO
LC-MP -HRIE ustavov @ colecbisac.

Rev. 10 irmado con www tc(zpu pe
Fecha 2023-09-15
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION

DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C. .
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20260529-015 Pag. 1de 1
SOLICITADO POR : MARIA VIRHUEZ PORTELLA/ FRANK TREJO ROSILLO.
DIRECCION ‘Av. Camino Real Mz B Lote 19 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) {AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZO)
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA :02 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA :Frasco de vidrio con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA :En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2026-05- 29
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2026-05-29
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO +2026-05-31
ENSAYOS'REALIZADOS EN “Laboratorio Microbiologico.
CODIGO COLECBI - SS 2605296
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QUIMICO
MUESTRA
ENSAYOS
POZO
Coliformes Totales (NMP/100mL) 1
Coliformes Termotolerantes (NMF/100 mL) 1.1

METODOLOGIA EMPLEADA

PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart4500-H+ B,24thEd.2023 pHValue Electrometric Method.
Turbidez : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130B,24thEd.2023.
NOTA:
Informede ensayoemitido enbase a resultadosdenuestroL.aboratorio sobre muestras -
por el Solicil (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()
Elmueslreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente.
Los S COIT 1 5010 @ la muestrals ensayada/s, tal como se recibio.
Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : si() NO (X)

K Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Junio 02 del 2026.

GVR/jms VAR%%S RAMOSANGELGUSTAVO
ENSAY. E(s)LSINABIO E IND.SAC
= GERENTE DE LABORATORIO
LC-MP -HRIE ustavov @ colechisac.

Rev. 10 irmado con www tc(zpu pe
Fecha 2023-09-15
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION

DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C. .
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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PUNTOS DEL
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

BACH. TREJO ROSILLO FRANK 191 BACH. VIRHUEZ PORTELLA MARIA




“ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA COMANDANTE NOEL (BARRIO PIURA) — CASMA 2024”

PTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 788451.267 8952882.146 5.041 EST
2 788447.562 8952886.578 5.125 ESQ
3 788428.724 8952845.391 5.110 ESQ
4 788424.465 8952836.617 5.057 ESQ
5 788434.553 8952835.116 5.051 ESQ
6 788466.170 8952823.842 5.006 ESQ
7 788454.738 8952872.911 5.012 PARQ
8 788442.525 8952844.802 5.084 PARQ
9 788469.769 8952833.570 5.006 PARQ
10 788480.624 8952861.467 5.117 PARQ
11 788466.405 8952837.341 5.023 PARQ
12 788463.126 8952845.243 5.037 PARQ
13 788464.712 8952846.292 5.029 PARQ
14 788468.247 8952838.258 5.024 PARQ
15 788445.816 8952845.436 5.064 PARQ
16 788454.543 8952848.713 5.053 PARQ
17 788446.559 8952847.953 5.066 PARQ
18 788454.340 8952851.054 5.061 PARQ
19 788475.211 8952821.015 5.027 ESQ

20 788501.684 8952812.791 5.052 ESQ

21 788514.596 8952821.675 5.067 POS

22 788531.701 8952822.049 5.131 POS

23 788514.524 8952809.076 5.115 POS

24 788531.597 8952809.327 5.147 POS

25 788533.517 8952823.727 5.137 coL

26 788570.029 8952821.805 5.331 coL

27 788464.820 8952908.113 5.173 CDEP
28 788487.153 8952895.917 5.403 CDEP
29 788494.861 8952886.310 5.481 ESQ

30 788528.370 8952868.223 5.587 ESQ

31 788455.483 8952913.115 5.158 ESQ

32 788378.133 8952734.180 4.742 ESQ

33 788390.247 8952728.738 4.845 ESQ

34 788476.154 8952837.701 5.019 EST1
35 788421.943 8952715.756 5.185 ESQ
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36 788431.899 8952711.987 5.271 ESQ
37 788640.148 8952817.572 6.272 EST2
38 788562.586 8952800.538 5.178 COL
39 788532.882 8952811.648 5.152 COL
40 788457.586 8952701.783 5.335 ESQ
41 788546.162 8952907.021 5.873 ESQ
42 788552.424 8952903.643 5.916 ESQ
43 788554.816 8952908.464 5.956 ESQ
44 788559.532 8952912.460 6.032 ESQ
45 788570.742 8952934.719 6.226 ESQ
46 788507.110 8952935.490 5.608 ESQ
47 788504.405 8952927.624 5.587 CDEP
48 788518.444 8952928.972 5.704 ESQ
49 788571.541 8952955.526 6.279 ESQ
50 788580.093 8952956.757 6.266 EST3
51 788562.908 8952939.136 6.147 ESQ
52 788572.665 8952969.216 6.090 ESQ
53 788586.940 8952997.856 5.905 ESQ
54 788508.685 8952991.085 5.446 ESQ
55 788498.311 8952995.455 5.301 ESQ
56 788512.375 8952999.266 5.391 ESQ
57 788501.907 8953004.481 5.346 ESQ
58 788472.130 8953019.086 5.102 ESQ
59 788461.512 8953015.931 5.114 ESQ
60 788510.562 8953021.853 5.149 ESQ
61 788526.723 8953027.869 5.229 ESQ
62 788457.597 8953021.036 5.124 EST4
63 788480.878 8953036.643 5.066 ESQ
64 788406.847 8952972.571 5.725 ESQ
65 788389.102 8952981.621 5.895 ESQ
66 788414.823 8952922.539 5.443 EST5
67 788422.837 8952933.735 5.510 ESQ
68 788412.480 8952901.867 5.482 ESQ
69 788402.333 8952908.067 5.621 GRIFO
70 788365.540 8952923.866 6.249 ESQ
71 788355.184 8952927.455 6.315 ESQ
72 788345.682 8952931.382 6.413 ESQ
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73 788335.347 8952936.205 6.546 ESQ
74 788277.837 8952960.693 6.023 ESQ
75 788341.803 8952741.964 4.434 EST6
76 788348.617 8952745.505 4.507 ESQ
77 788245.878 8952885.640 5.587 ESQ
78 788272.921 8952874.125 5.514 ESQ
79 788323.293 8952907.898 6.423 ESQ
80 788292.459 8952920.007 6.387 ESQ
81 788333.596 8952900.715 6.256 ESQ
82 788343.160 8952896.945 6.076 ESQ
83 788352.538 8952892.995 5.945 GRIFO
84 788373.349 8952884.109 5.602 GRIFO
85 788371.431 8952878.862 5.527 GRIFO
86 788386.754 8952871.785 5.379 GRIFO
87 788394.830 8952859.063 5.257 ESQ
88 788390.776 8952848.828 5.221 ESQ
89 788383.020 8952726.115 4.786 EST7
90 788446.165 8952864.759 5.068 EJE
91 788417.724 8952809.553 5.006 EJE
92 788395.776 8952759.046 4.923 EJE
93 788423.926 8952708.350 5.245 EJE
94 788440.824 8952747.313 5.196 EJE
95 788456.070 8952787.522 5.113 EJE
96 788484.732 8952827.303 4.925 TN
97 788491.615 8952840.255 4.946 TN
98 788516.465 8952844.033 4.966 TN
99 788504.505 8952828.612 5.013 TN
100 788493.472 8952854.884 4.973 TN
101 788508.599 8952800.906 5.062 TN
102 788525.718 8952832.686 4.983 TN
103 788544.808 8952834.417 5.022 TN
104 788527.360 8952858.703 5.466 EJE
105 788549.747 8952889.492 5.768 EJE
106 788565.558 8952916.812 5.983 EJE
107 788576.036 8952945.011 6.213 EJE
108 788472.376 8952716.327 5.273 EJE
109 788493.177 8952738.830 5.183 EJE
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110 788502.463 8952767.488 5.123 EJE
111 788358.831 8953003.774 6.064 TN
112 788351.969 8953020.176 5.991 TN
113 788321.193 8953062.005 6.475 TN
114 788339.659 8953048.472 6.157 TN
115 788337.021 8953031.600 6.279 TN
116 788366.390 8953014.200 5.861 TN
117 788308.197 8953081.727 6.486 TN
118 788313.808 8953104.811 5.771 TN
119 788301.917 8953116.978 5.682 TN
120 788302.287 8953139.701 5.281 TN
121 788288.510 8953162.130 5.267 TN
122 788286.918 8953185.000 4.892 TN
123 788274.677 8953198.674 4.902 TN
124 788274.646 8953218.633 4.787 TN
125 788277.003 8953255.965 5.178 TN
126 788277.334 8953234.274 4.805 TN
127 788279.689 8953279.314 5.573 TN
128 788269.944 8953294.820 5.496 TN
129 788260.401 8953326.330 5.466 TN
130 788247.527 8953349.536 5.397 TN
131 788239.829 8953368.799 5.355 TN
132 788221.429 8953394.431 5.314 TN
133 788214.738 8953424.150 5.243 TN
134 788204.439 8953467.365 5.176 TN
135 788190.137 8953502.205 5.106 TN
136 788186.836 8953535.099 5.083 TN
137 788174.694 8953563.427 5.013 TN
138 787497.995 8954191.251 3.114 TN
139 789929.072 8954485.562 10.442 TN
140 788169.651 8953584.207 4.935 TN
141 788150.966 8953636.284 4.856 TN
142 788156.923 8953610.275 4.887 TN
143 788151.746 8953660.242 4.785 TN
144 788139.729 8953705.751 4.682 TN
145 788143.524 8953684.261 4.724 TN
146 788143.710 8953735.047 4.613 TN
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147 788146.307 8953777.565 4.534 TN
148 788145.598 8953757.238 4.582 TN
149 788157.192 8953818.893 4.419 TN
150 788158.281 8953853.907 4.334 TN
151 788152.877 8953837.185 4.376 TN
152 788155.482 8953797.199 4.494 TN
153 787740.307 8953821.666 4.012 TN
154 789148.800 8953895.045 9.234 TN
155 789559.328 8954226.022 9.896 TN
156 788997.008 8954460.464 8.794 TN
157 787796.840 8954117.279 3.397 TN
158 788165.591 8953875.651 4.294 TN
159 788176.011 8953916.211 4.253 TN
160 788196.791 8953985.818 4.145 TN
161 788217.632 8954073.515 4.014 TN
162 788214.638 8954022.949 4.094 TN
163 788171.778 8953955.406 4.187 TN
164 788944.259 8954568.798 8.646 TN
165 789127.326 8954603.693 8.713 TN
166 788298.395 8952853.019 5.390 TN
167 788327.743 8952861.534 5.528 TN
168 788360.741 8952846.318 5.180 TN
169 788335.254 8952799.629 4.779 TN
170 788406.993 8953025.326 5.214 TN
171 788415.518 8952998.458 5.467 TN
172 788553.073 8952845.176 5.418 TN
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Cliente PRESUPUESTO TESIS - MARIA VIRHUEZ Y FRANK TREJO Costoal 10/08/2026

Lugar ANCASH - CASMA - COMANDANTE NOEL

item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01 SISTEMA DE AGUA POTABLE (P0ZO) 449,659.98

0101 DOSIFICADOR DE CLORO CON BOMBA ELECTRICA 7920.00

01.01.01 EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 3,100.00

01.01.01.01 BOMBA DOSIFICADORA DE DIAFRAGMA DE ACCIONAMIENTO und 1.00 1,850.00 1,850.00
ELECTROMAGNETICO

01.01.01.02 TANQUE DE POLIETILENO DE BASE PLANA PARA SOLUCION MADRE CAPACIDAD  und 1.00 380.00 380.00
100L

01.01.01.03 AGITADOR/ MEZCLADOR MANUAL DE PVC PARA SOLUCION CLORADA und 1.00 120.00 12000

01.01.01.04 KIT DE ACCESORIOS DE SUCCION E INYECCION gb 1.00 750.00 750.00

01.01.02 INSTALACIONES ELECTRICAS Y AUTOMATIZACION 1,300.00

01.01.02.01 MODIFICACION E INTERCONEXION EN TABLERO DE CONTROL DE FUERZA Y gb 1.00 850.00 850,00
MANDO EXISTENTE

01.01.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALIZACIONES, TUBERIAS CONDUIT Y CABLES m 500 30.00 15000
DE ENERGIA

01.01.02.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE PROTECCION PARA BOMBA und 1.00 300.00 30000
DOSIFICADORA

01.01.03 INSTALACIONES HIDRAULICAS (PUNTO DE INYECCION Y ABASTECIMIENTO) 580.00

01.01.03.01 PERFORACION E INSTALACION DE ABRAZADERA DE ALTA PRESION ENTUBERIA  und 1.00 180.00 180.00
DE IMPULSION

01.01.03.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE PVC-P PARA PUNTO DE AGUA DE PREPARACION  glb 1.00 200.00 200,00
DENTRO DE CASETA

01.01.03.03 VALVULA DE INTERRUPCION TIPO BOLBA DE BRONCE/PVC PARA CONTROLDE  und 1.00 200.00 20000
LLENADO

01.01.04 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS EN CASETA (MITIGACION Y SEGURIDAD) 2,940.00

01.01.04.01 IMPLEMENTACION DE REJILLAS DE VENTILACION CRUZADA CON MALLA und 2.00 120.00 24000
MOSQUITERA

01.01.04.02 SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA EPOXICA EN ZONA DE m2 400 450,00 1,800.00
ALMACENAMIENTO DE INSUMOS QUIMICOS

01.01.04.03 KIT DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA EL OPERADOR gb 1.00 45000 450.00

01.01.04.04 KIT COMPARADOR DE CLORO RESIDUAL und 1.00 450,00 450,00

01.02 SISTEMA DE BOMBEO 2,300.00

01.02.01 SISTEMA DE BOMBEO 2,300.00

01.02.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE 2 HP glb 1.00 2,300.00 2,300.00

01.03 RESERVORIO 20 M3 179,890.50

01.03.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 6,688.00

01.03.01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 3,400.00

01.03.01.01.01 ALMACEN, OFICINA Y GUARDERIA PROVISIONAL DE OBRA m2 20.00 12000 2,400.00

01.03.01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA (3.60M X 2.40M) und 1.00 1,000.00 1,000.00

01.03.01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 3,288.00

01.03.01.02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 36.00 800 288.00

01.03.01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA gb 1.00 3,000.00 3,000.00

01.03.02 ESTRUCTURAS (FUSTE, CUBA Y CIMENTACION) 101,392.50

01.03.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,820.00

01.03.02.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA PARA CIMENTACION m3 48.00 2500 1,200.00

01.03.02.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO m2 25.00 1200 300.00

01.03.02.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 9.00 5500 495.00

01.03.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 3750 2200 825.00

01.03.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,436.50

01.03.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO F'C = 100 KGICM2, E=4" m2 25.00 137.46 3436.50

01.03.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 95,136.00

01.03.02.03.01 ZAPATA O PLATEA DE CIMENTACION 14,050.00

01.03.02.03.01.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN CIMENTACION m3 14.50 520.00 7,540.00

01.03.02.03.01.02 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KGICM2) kg 1,050.00 620 6,510.00

01.03.02.03.02 FUSTE DE SOPORTE/COLUMNAS Y VIGAS (ESTRUCTURA DE 10 METROS) 41,956.00

01.03.02.03.02.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN ALTURA (+10M) m3 18.20 78000 14,196.00
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01.03.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ALTURA m2 134.00 110.00 14740.00
01.03.02.03.02.03 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 2,100.00 6.20 13,020.00
01.03.02.03.03 CUBA DEL RESERVORIO (PAREDES, LOSA DE FONDO Y CUPULA DE 25 M3) 39,130.00
01.03.02.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN ALTURA m2 98.00 140.00 13,720.00
01.03.02.03.03.02 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON IMPERMEABILIZANTE m3 16.50 920.00 15,180.00
01.03.02.03.03.03 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 1,650.00 6.20 10,230.00
01.03.03 ARQUITECTURA Y ACABADOS 19,230.00
01.03.03.01 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6,030.00
01.03.03.01.01 TARRAJEO INTERIOR CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 5400 60.00 3,240.00
01.03.03.01.02 TARRAJEO EXTERIOR EN FUSTE Y CUBA m2 6200 45.00 2,790.00
01.03.03.02 CARPINTERIA METALICA Y CERRAJERIA 6,750.00
01.03.03.02.01 ESCALERA DE GATO EXTERIOR FG CON CANASTILLA m 10.00 450.00 4,500.00
01.03.03.02.02 ESCALERA DE GATO INTERIOR DE ACERO INOXIDABLE m 3.00 750.00 2250.00
01.03.03.03 PINTURA 6,450.00
01.03.03.03.01 TAPA SANITARIA METALICA PARA INGRESO A CUBA und 1.00 850.00 850.00
01.03.03.03.02 VENTANA DE VENTILACION CON MALLA MOSQUITERA DE ACERO INOXIDABLE und 200 400.00 800.00
01.03.03.03.03 PINTURA EN MUROS EXTERIORES (RESISTENTE AL SALITRE) m2 24000 20.00 4,800.00
01.03.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 48,000.00
01.03.04.01 SISTEMA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 32,500.00
01.03.04.01.01 TUBERIA'Y ACCESORIOS DE INGRESO/SALIDA/LIMPIA DE FG gb 1.00 32,500.00 32,500.00
01.03.04.02 CASETA DE VALVULAS (AL PIE DEL RESERVORIO) 15,500.00
01.03.04.02.01 VALVULAS DE COMPUERTA Y ACCESORIOS DE CONTROL gb 1.00 7,000.00 7,000.00
01.03.04.02.02 CONSTRUCCION DE CASETA DE VALVULAS AL PIE DEL RESERVORIO und 1.00 8,500.00 8,500.00
01.03.05 PRUEBAS Y VARIOS 4,580.00
01.03.05.01 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 4,580.00
01.03.05.01.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DEL RESERVORIO gb 1.00 3,500.00 3,500.00
01.03.05.01.02 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO und 2400 45.00 1,080.00
0104 LINEA DE IMPULSION 11,002.99
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 1,777.88
01.04.01.01 MOVILIZACIONY DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 1.00 500.00 500.00
01.04.01.02 TOPOGRAFIA'Y REPLANTEO DE LINEA m 15225 3.50 53288
01.04.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO (FAJA DE TRABAJO) m2 58.00 250 145.00
01.04.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA (EPP Y SENALIZAZION) gb 1.00 600.00 600.00
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS (TRAMO HORIZONTAL) 3814.23
01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 3480 35.00 1218.00
01.04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 15225 450 685.13
01.04.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 5.80 65.00 377.00
01.04.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO m3 1160 28.00 32480
01.04.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 1740 32.00 556.80
01.04.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1450 45.00 652.50
01.04.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 4,089.00
01.04.03.01 TUBERIA PVC SAP 2* CLASE 10 (INSTALACION HORIZONTAL) m 15225 24.00 3654.00
01.04.03.02 ACCESORIOS PVG 2" (CODOS, UNIONES Y ADAPTADORES) und 1200 25.00 300.00
01.04.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1/4 GALON) und 3.00 45.00 135.00
01.04.04 COMPONENTES ESTRUCTURALES Y APOYOS 180.00
01.04.04.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO SIMPLE (FC=140 KG/CM2) m3 040 450.00 180.00
01.04.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 1,141.88
01.04.05.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (TRAMO HORIZONTAL) m 15225 400 609.00
01.04.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LA LINEA DE CONDUCCION m 15225 350 532.88
01.05 LINEA DE ADUCCION 78,546.09
01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 10,131.99
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01.05.01.01 MOVILIZACION'Y DESMOVILIZACIONES DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 1,200.00 1,200.00
01.05.01.02 TOPOGRAFIA'Y REPLANTEO DE LINEA m 107033 3.50 3746.16
01.05.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 107033 250 267583
01.05.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA gb 1.00 2,510.00 2510.00
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 29,911.59
01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 256.80 35.00 8,988.00
01.05.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 1,070.33 4.50 481649
01.05.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 4280 65.00 2,782.00
01.05.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO m3 4280 28.00 1,198 40
01.05.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 17120 32.00 5478.40
01.05.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 147.74 45.00 6,648.30
01.05.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 29,092.92
01.05.03.01 TUBERIA PVC SAP 2° CLASE 10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 107033 24.00 25687.92
01.05.03.02 ACCESORIOS PVC 2" (SUMINISTRO E INSTALACION) und 4500 25.00 1,125.00
01.05.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1 GALON) und 6.00 380.00 2,280.00
01.05.04 COMPONENTES ESTRUCTURALES 1,350.00
01.05.04.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO (F'C=140 KG/CM2) m3 3.00 450.00 1,350.00
01.05.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 8,059.59
01.05.05.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR TRAMOS DE 200 M) m 107033 420 449539
01.05.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LINEA DE ADUCCION m 1,070.33 333 356420
01.06 RED DE DISTRIBUCION 72,6%.16
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 11,113.35
01.06.01.01 MOVILIZACIONY DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 800.00 800.00
01.06.01.02 TOPOGRAFIA'Y REPLANTEO DE REDES EN CALLES m 1293.89 3.50 452862
01.06.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 1293.89 250 323473
01.06.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA (SENALIZACION PEATONAL/VIVIENDAS) glb 1.00 2,550.00 2550.00
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3344167
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 31053 35.00 10,868.55
01.06.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 1293.89 4.50 582251
01.06.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 3882 65.00 252330
01.06.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO m3 3882 28.00 1,086.96
01.06.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 23290 32,00 745280
01.06.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 12639 45.00 5687.55
01.06.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 17,714.74
01.06.03.01 TUBERIA PVC SAP 1" CLASE 10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 1,293.89 11.50 14879.74
01.06.03.02 ACCESORIOS PVC 1*(TEES, CODOS, CRUCES Y REDUCCIONES) und 85.00 18.00 1530.00
01.06.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1/2 GALON) und 8.00 135.00 1,080.00
01.06.03.04 CINTA TEFLON DE ALTA DENSIDAD PARA ACCESORIOS und 7500 3.00 22500
01.06.04 VALVULAS Y CAMARAS DE CONTROL 2,860.00
01.06.04.01 VAVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1* und 400 140.00 560.00
01.06.04.02 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA VALVULA CON TAPA und 4.00 250.00 1,000.00
01.06.04.03 ACCESORIOS DE EMPALME PARA VALVULAS (UNIONES UNIVERSALES) glb 1.00 1,300.00 1,300.00
01.06.05 COMPONENTES ESTRUCTURALES 450.00
01.06.05.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO (F'C=140 KG/CM2) m3 1.00 450.00 450.00
01.06.06 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 7,116.40
01.06.06.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR CIRCUITOS DE CALLES) m 1293.89 320 414045
01.06.06.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LA RED DE DISTRIBUCION m 1293.89 230 2975.95
01.07 CONEXIONES DOMICILIARIAS Y NO DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 81,548.24
01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,836.20
01.07.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PARA CONEXIONES DE AGUA m 756.00 1.80 1,360.80
01.07.01.02 ROTURA DE DE VEREDA DE CONCRETO e=4" (PARA CRUCES DE ACOMETIDA) m2 2480 45.00 1,116.00
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01.07.01.03 LIMPIEZA MANUAL Y DESPEJE DEL AREA DE TRABAJO m2 14376 250 35940
01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,096.64
01.07.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PARA CONEXIONES (0.30 X 0.50M) m3 11340 38.00 430920
01.07.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA CONEXIONES m 756.00 3.50 2,646.00
01.07.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 2268 70.00 1,587.60
01.07.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=15¢m) m3 3402 3200 1,088.64
01.07.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS CON PISON m3 56.70 35.00 1,984.50
01.07.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 66.86 4500 3,008.70
01.07.02.07 REPOSICION DE VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C 140 KG/CM2 m2 2480 140.00 3472.00
01.07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPONENTES PARA CONEXIONES 55,920.00
DOMICILIARIAS
01.07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE DERIVACIONPVC 1" A 1/2° und 12000 25.00 3,000.00
01.07.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONEXION PVC SAP 172* m 72000 8.50 6,120.00
01.07.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE BRONCE (LLAVE CORPORACIONund 12000 4500 5,400.00
01.07.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE LALVE DE PASO DE BRONCE DE 1/2" CON NIPLE  und 120.00 55.00 6,600.00
01.07.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA DE 172 ISO 4064 und 12000 125.00 15,000.00
01.07.03.06 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA MEDIDOR CON TAPA TERMOPLASTICA und 12000 165.00 19,800.00
01.07.04 SUMINISTRO E INSTALACIONS DE COMPONENTES PARA CONEXIONES NO 4,156.00
DOMICILIARIAS
01.07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE DERIVACION PVC 1" A 3/4 und 400 35.00 14000
01.07.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONEXION PVC SAP 3/4™ m 36.00 11.00 396.00
01.07.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE BRONCE (LLAVE CORPORACIONund 4.00 70.00 280.00
34
01.07.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVE DE PASO DE BRONCE DE 3/4* CON NIPLE  und 400 80.00 32000
01.07.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA DE 3/4* und 400 310.00 1,240.00
01.07.04.06 CAJA DE CONCRETO ESPECIAL PARA MEDIDOR CON TAPA DE FIERRO FUNDIDO  und 400 44500 1,780.00
01.07.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 539.40
01.07.05.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA CONEXIONES DE 1/2"Y 314" A ZANJA ABIERTA und 124,00 250 310.00
01.07.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS Y NO DOMICILIARIAS  und 12400 185 22940
01.08 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL 4,450.00
01.08.01 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS mes 200 550.00 1,100.00
01.08.02 CONTROL DE POLVO Y MATERIAL PARTICULADO (RIEGO DE FAJAS) mes 2,00 600.00 1,200.00
01.08.03 REVEGETACION Y RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS (CARRETERA) m2 150.00 11.00 1,650.00
01.08.04 CHARLA DE INDUCCION AMBIENTAL DE 5 MINUTOS AL PERSONAL mes 200 250.00 500.00
01.09 CAPACITACION SOCIAL Y EDUCACION SANITARIA 7,350.00
01.09.01 TALLER DE EDUCACION SANITARIA A LA POBLACION (HIGIENE Y SALUD) ser 200 1,200.00 2,400.00
01.09.02 TALLER DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL PARA LA JASS ser 200 1,500.00 3,000.00
01.09.03 DIFUSION Y ENTREGA DE MATERIAL DIDATICO/FOLLETOS INFORMATIVOS und 300.00 6.50 1,950.00
01.10 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 3,956.00
01.10.01 TALLER PRACTICO DE OPERACION Y MANTEMIENTO PARA OPERARIOS ser 1.00 1,800.00 1,800.00
01.10.02 SUMINISTRO DE KIT BASICO DE HERRAMIENTAS PARA LA JASS gb 1.00 1,500.00 1,500.00
01.10.03 SUMINISTRO DE MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE und 400 164.00 656.00
AGUA POTABLE
COSTO DIRECTO 449,659.98
GASTOS GENERALES (12%) 53,959.20
UTILIDAD (5%) 22,483.00
[N
SUB TOTAL 526,102.18
1GV (18%) 94,698.39
[T TR
PRESUPUESTO TOTAL 620,800.57
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Cliente PRESUPUESTO TESIS - MARIA VIRHUEZ Y FRANK TREJO Costoal 10/08/2026
Lugar ANCASH - CASMA - COMANDANTE NOEL
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 SISTEMA DE AGUA POTABLE (RIO) 711071.97
01.01 ESTRUCTURA DE CAPTACION (TOMA SUPERFICIAL) 13314.48
01.01.01 TRABAJOS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 1,657.50
01.01.01.01 DESVIO PROVISIONAL DE CAUCE DE RIO Y PROTECCION DE ENROCADO m3 15,00 85.00 1275.00
01.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ESTRUCTURA DE TOMA m2 15.00 450 6750
01.01.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO EN RIBERA m2 2500 12,60 31500
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 74248
01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN LECHO DE RIO PARA ESTRUCTURA DE TOMA m3 850 45.00 38250
01.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO EN TERRENO SUBACUATICO m2 8.00 15.00 120,00
01.01.02.03 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DE RIO m3 1060 264 23998
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3,156.50
01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURO DE TOMA SUPERFICIAL m2 1200 65.00 780.00
01.01.03.02 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KGICM2 kg 9500 750 71250
01.01.03.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 320 520.00 1,664.00
01.01.04 EQUIPAMIENTO HIDRAULICAO Y METAL MECANICO 7,758.00
01.01.04.01 SUM. E INST. DE REJILLA METALICA PESADA DE FIERRO FUNDIDO und 1.00 1,250.00 1,250.00
01.01.04.02 COMPUERTA METALICA DE REGULACION DE INGRESO CON TIMON DE BRONCE ~ und 1.00 3,855.00 3,855.00
01.01.04.03 TUBERIA DE LIMPIA Y DEMASIAS PVC CLASE 10 2* m 1200 24.00 288.00
01.01.04.04 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 2" PARA LINEA DE LIMPIA und 1.00 2,365.00 2,365.00
01.02 LINEA DE CONDUCCION 7,490.00
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,320.00
01.02.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR EN LINEA DE CONDUCCION m 100.00 8.00 800.00
01.02.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO NORMAL (H=0.80M, B=0.60M) m3 48,00 35.00 1,680.00
01.02.01.03 REFINE, NIVELACION Y PERFILADO DE FONDO DE ZANJA m 100.00 450 450,00
01.02.01.04 CAMA DE APOYO CON ARENA FINA SELECCIONADA (E=0.10M) m3 6.00 65.00 390.00
01.02.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE CONDUCCION 1,918.00
01.02.02.01 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC-CLASE10 DE 2" m 100.00 13.50 1,350.00
01.02.02.02 INSTALACION Y TENDIDO DE TUBERIA DE PVC-CLASE10 DE 2° m 100.00 550 550.00
01.02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE CONEXION (CODOS, glb 1.00 18.00 1800
ADAPTADORES)
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO Y ANCLAJES 540.00
01.02.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA DADOS DE ANCLAJE Y PROTECCION m3 1.20 450,00 540.00
01.02.04 RELLENO, PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION 1,712.00
01.02.04.01 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 4100 3200 131200
SELECCIONADO
01.02.04.02 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIA DE CONDUCCION m 10000 400 400.00
01.03 CAMARA DESARENADORA 6,638.61
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 439.11
01.03.01.01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO NORMAL PARA DESARENADOR m3 650 35.00 2750
01.03.01.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA MANUAL m2 550 12,00 66.00
01.03.01.03 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 8.13 17.91 14561
01.03.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3,083.00
01.03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PARA MUROS INTERNOS m2 14.00 70.00 98000
01.03.02.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA Y MUROS DE DESARENADOR m3 260 480.00 1,248.00
01.03.02.03 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KGICM2 kg 110.00 750 82500
01.03.03 REVOQUES, PINTURAS Y ACABADOS 1,268.00
01.03.03.01 PANTALLAS DEFLECTORAS DE FIBRA DE VIDRIO PARA AQUIETAMIENTO und 2.00 450.00 900.00
01.03.03.02 TARRAJEO INTERNO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE SIKA 1, e=1.5cm m2 1150 3200 36800
01.03.04 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO INTERNO 1,878.50
01.03.04.01 SUM. E INST. DE VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2* und 1.00 1,878.50 1,878.50
0104 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 28,284.89
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01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,205.14
01.04.01.01 EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA MODULOS DE PTAP m3 2100 35.00 73500
01.04.01.02 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2625 17.91 47014
01.04.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 9,401.80
01.04.02.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO PARA SEDIMENTADOR Y FILTROS LENTOS m3 866 480.00 4,156.80
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS CIRCULARES, m2 3500 68.00 2,380.00
RECTANGULARES
01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 kg 382.00 7.50 2,865.00
01.04.03 CISTERNA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA 1,837.50
01.04.03.01 CONSTRUCCION DE CISTERNA DE AGUA TRATADA F'C=210 KG/CM2 m3 350 525.00 1,837.50
01.04.04 REVOQUES, ACABADOS Y LECHOS FILTRANTES 2,535.95
01.04.04.01 TARRAJEO INTERIOR IMPERMEABILIZADO EN ZONAS DE CONTACTO CON AGUA  m2 4100 32.00 1312.00
01.04.04.02 SUM. Y COLOCACION DE GRAVA CLASIFICADA PARA LECHO FILTRANTE m3 3.00 120.00 360.00
01.04.04.03 SUM. Y COLOCACION DE ARENA SILICE SELECCIONADA PARA FILTRO m3 467 185.00 863.95
01.04.05 INTERCONEXIONES E HIDRAULICA INTERNA 13,304.50
01.04.05.01 SISTEMA DIFUSOR DE INGRESO Y FALSO FONDO DE CONCRETO RANURADO glb 1.00 3,500.00 3,500.00
01.04.05.02 EQUIPAMIENTO HIDRAULICA INTERNO DE PTAP (TUBERIAS Y ACCESORIOS) glb 1.00 9,804.50 9,804.50
01.05 ESTACION DE BOMBEO DE AGUA TRATADA 24,790.00
01.05.01 OBRAS CIVILES Y ARQUITECTURA DE CASETA 10,260.00
01.05.01.01 CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO (MUROS DE LADRILLO Y TECHO m2 1200 650.00 7,800.00
ALIGERADO)
01.05.01.02 TARRAJEO FROTACHADO INTERIOR Y EXTERIOR PARA CASETA m2 4800 25.00 1.200.00
01.05.01.03 PUERTA Y VENTANA METALICA DE PROTECCION CON PINTURA ANTICORROSIVA m2 450 280.00 1.260.00
01.05.02 EQUIPO ELECTROMECANICO 8,730.00
01.05.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ELECTROBOMBA CENTRIFUGA DE 5.0 HP und 200 2,780.00 5,560.00
01.05.02.02 TABLERO ELECTRICO DE ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO CON ALTERNADOR  und 1.00 3,170.00 3,170.00
AUTOMATICO
01.05.03 HIDRAULICA Y AUTOMATIZACION OPERATIVA 5,550.00
01.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR DE NIVEL TIPO BOYA ELECTRICA und 200 185.00 37000
01.05.03.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE SUCCION E IMPULSION EN FIERRO GALVANIZADO 2 glb 1.00 4,500.00 4,500.00
01.05.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE RETENCION (CHECK) DE BRONCE 2" und 200 340.00 680.00
01.05.04 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS 250.00
01.05.04.01 ISNTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS (LUMINARIAS Y TOMACORRIENTES) gb 1.00 250.00 250.00
01.06 LINEA DE IMPULSION 202,115.56
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 11,810.00
01.06.01.01 TOPOGRAFIA, TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE LA LINEA m 2,260.00 220 4972.00
01.06.01.02 REPLANTEO FINAL DE LA OBRA m 2,260.00 1.30 2938.00
01.06.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 2,260.00 1.50 3,390.00
01.06.01.04 DESBROCE Y ELIMINACION DE VEGETACION LIGERA EN BORDE DE VIA m2 340.00 1.50 51000
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 60,400.76
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PARA TUBERIA m3 632.80 35.00 22,148.00
01.06.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA MANUAL m 2,260.00 420 9492.00
01.06.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=10cm) m3 9040 65.00 5,876.00
01.06.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=15¢m) m3 9040 28.00 253120
01.06.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS CON PISON m3 45200 18.00 8,136.00
01.06.02.06 COMPACTACION DE ZANJA CON PLANCHA COMPACTADORA VIBRATORIA m3 45200 453 2,047.56
01.06.02.07 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE (FACTOR 1.25) m3 22600 45.00 10,170.00
01.06.03 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 34,160.00
01.06.03.01 FLETE TERRESTRE LOCAL E INTERNO PARA TRANSPORTE DE TUBERIAS glb 1.00 1,500.00 1,500.00
01.06.03.02 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAP 2" CLASE 10 m 2,260.00 13.50 30,510.00
01.06.03.03 SUMINISTRO DE CODOS Y TEES PVC SAP 2* CLASE 10 und 4200 15.00 630.00
01.06.03.04 SUMINISTRO DE PEGAMENTO PARA PVC (ENVASES DE 1 GALON) und 400 380.00 1,520.00
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tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.06.04 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 48,724.00
01.06.04.01 BAJADA Y TENDIDO DE TUBERIA PVC SAP 2° EN FONDO DE ZANJA m 2,260.00 4.50 10,170.00
01.06.04.02 INSTALACION Y PEGADO DE UNIONES DE TUBERIA PVC 2° m 2,260.00 5.50 12,430.00
01.06.04.03 MONTAJE E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC CLASE 10 (CODOS/TEES) und 4200 18.00 756.00
01.06.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE JUNTAS MECANICAS DE REPARACION 2 und 8.00 221.00 1,768.00
01.06.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE und 400 3,500.00 14,000.00
01.06.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE PURGA und 3.00 3,200.00 9,600.00
01.06.05 COMPONENTES ESTRUCTURALES Y ANCLAJES 1,890.00
01.06.05.01 CONCRETO SIMPLE F'C=140 KG/CM2 PARA DADOS DE ANCLAJE EN CODOS m3 420 450.00 1,890.00
01.06.06 OBRAS DE CONCRETO Y CAMARAS PROTECTORAS 28,000.00
01.06.06.01 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE CONCRETO VALVULAS DE AIRE und 400 4,000.00 16,000.00
01.06.06.02 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE CONCRETO PARA VALVULAS DE PURGA und 3.00 4,000.00 12,000.00
01.06.07 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 17,130.80
01.06.07.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR TRAMOS DE 300M) m 2,260.00 4.10 9,266.00
01.06.07.02 PRUEBA HIDRAULICA CON ZANJA TAPADA (PRUEBA FINAL DE LINEA) m 2,260.00 147 332220
01.06.07.03 LAVADO Y DESINFECCION DE LA LINEA DE IMPULSION PRINCIPAL m 2,260.00 201 454260
01.07 RESERVORIO 20 M3 179,890.50
01.07.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 6,688.00
01.07.01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 3,400.00
01.07.01.01.01 ALMACEN, OFICINA'Y GUARDERIA PROVISIONAL DE OBRA m2 20.00 120.00 2,400.00
01.07.01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA (3.60M X 2.40M) und 1.00 1,000.00 1,000.00
01.07.01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 3,288.00
01.07.01.02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 36.00 8.00 288.00
01.07.01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA gb 1.00 3,000.00 3,000.00
01.07.02 ESTRUCTURAS (FUSTE, CUBAY CIMENTACION) 101,392.50
01.07.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,820.00
01.07.02.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA PARA CIMENTACION m3 4800 25.00 1,200.00
01.07.02.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO m2 2500 12.00 300.00
01.07.02.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 9.00 55.00 495.00
01.07.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 37.50 200 825.00
01.07.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,436.50
01.07.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO FC = 100 KGICM2, E=4" m2 2500 137.46 343650
01.07.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 95,136.00
01.07.02.03.01 ZAPATA O PLATEA DE CIMENTACION 14,050.00
01.07.02.03.01.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN CIMENTACION m3 1450 520.00 754000
01.07.02.03.01.02 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 1,050.00 6.20 6,510.00
01.07.02.03.02 FUSTE DE SOPORTE/COLUMNAS Y VIGAS (ESTRUCTURA DE 10 METROS) 41,956.00
01.07.02.03.02.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN ALTURA (+10M) m3 1820 780.00 14,19.00
01.07.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ALTURA m2 13400 110.00 14740.00
01.07.02.03.02.03 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 2,100.00 620 13,020.00
01.07.02.03.03 CUBA DEL RESERVORIO (PAREDES, LOSA DE FONDO Y CUPULA DE 25 M3) 39,130.00
01.07.02.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN ALTURA m2 98.00 140.00 13720.00
01.07.02.03.03.02 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON IMPERMEABILIZANTE m3 1650 920.00 15,180.00
01.07.02.03.03.03 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 1,650.00 620 10230.00
01.07.03 ARQUITECTURA Y ACABADOS 19,230.00
01.07.03.01 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6,030.00
01.07.03.01.01 TARRAJEO INTERIOR CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 5400 60.00 3,240.00
01.07.03.01.02 TARRAJEO EXTERIOR EN FUSTE Y CUBA m2 62.00 45.00 2790.00
01.07.03.02 CARPINTERIA METALICA Y CERRAJERIA 6,750.00
01.07.03.02.01 ESCALERA DE GATO EXTERIOR FG CON CANASTILLA m 10.00 450.00 4,500.00
01.07.03.02.02 ESCALERA DE GATO INTERIOR DE ACERO INOXIDABLE m 3.00 750.00 2250.00
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01.07.03.03 PINTURA 6,450.00
01.07.03.03.01 TAPA SANITARIA METALICA PARA INGRESO A CUBA und 1.00 850.00 850.00
01.07.03.03.02 VENTANA DE VENTILACION CON MALLA MOSQUITERA DE ACERO INOXIDABLE und 200 400.00 800.00
01.07.03.03.03 PINTURA EN MUROS EXTERIORES (RESISTENTE AL SALITRE) m2 24000 20.00 4,800.00
01.07.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 48,000.00
01.07.04.01 SISTEMA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 32,500.00
01.07.04.01.01 TUBERIA'Y ACCESORIOS DE INGRESO/SALIDA/LIMPIA DE FG gb 1.00 32,500.00 32,500.00
01.07.04.02 CASETA DE VALVULAS (AL PIE DEL RESERVORIO) 15,500.00
01.07.04.02.01 VALVULAS DE COMPUERTA Y ACCESORIOS DE CONTROL gb 1.00 7,000.00 7,000.00
01.07.04.02.02 CONSTRUCCION DE CASETA DE VALVULAS AL PIE DEL RESERVORIO und 1.00 8,500.00 8,500.00
01.07.05 PRUEBAS Y VARIOS 4,580.00
01.07.05.01 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 4,580.00
01.07.05.01.01 PRUEBA HIDRAULICA' Y DESINFECCION DEL RESERVORIO gb 1.00 3,500.00 3,500.00
01.07.05.01.02 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO und 2400 45.00 1,080.00
01.08 LINEA DE ADUCCION 78,546.09
01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 10,131.99
01.08.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIONES DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 1,200.00 1,200.00
01.08.01.02 TOPOGRAFIA'Y REPLANTEO DE LINEA m 107033 350 3,746.16
01.08.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 107033 2.50 267583
01.08.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA gb 1.00 2,510.00 2510.00
01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 29,911.59
01.08.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 256.80 35.00 8988.00
01.08.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 1,070.33 4.50 481649
01.08.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 4280 65.00 2782.00
01.08.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO m3 4280 28.00 1,198 40
01.08.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 17120 32.00 5478.40
01.08.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 147.74 45.00 6,648.30
01.08.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 29,092.92
01.08.03.01 TUBERIA PVC SAP 2° CLASE 10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 107033 24.00 25,687.92
01.08.03.02 ACCESORIOS PVC 2" (SUMINISTRO E INSTALACION) und 4500 25.00 1,125.00
01.08.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1 GALON) und 6.00 380.00 2,280.00
01.08.04 COMPONENTES ESTRUCTURALES 1,350.00
01.08.04.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO (FC=140 KG/CM2) m3 3.00 450.00 1,350.00
01.08.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 8,059.59
01.08.05.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR TRAMOS DE 200 M) m 1,070.33 420 449539
01.08.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LINEA DE ADUCCION m 1,070.33 333 3564.20
01.09 RED DE DISTRIBUCION 72,69.16
01.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 11,113.35
01.09.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 800.00 800.00
01.09.01.02 TOPOGRAFIA'Y REPLANTEO DE REDES EN CALLES m 1293.89 350 452862
01.09.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 1,293.89 250 323473
01.09.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA (SENALIZACION PEATONALVIVIENDAS) glb 1.00 2,550.00 2550.00
01.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3344167
01.09.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 31053 35.00 10,868.55
01.09.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 1293.89 4.50 582251
01.09.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 3882 65.00 252330
01.09.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO m3 3882 28.00 1,086.96
01.09.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 23290 32.00 745280
01.09.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 12639 45.00 5687.55
01.09.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 17,714.74
01.09.03.01 TUBERIA PVC SAP 1" CLASE 10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 1293.89 11.50 14879.74
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Subpresupuesto 002 FUENTE N°02 - RIO
Cliente PRESUPUESTO TESIS - MARIA VIRHUEZ Y FRANK TREJO Costo al 10/08/2026
Lugar ANCASH - CASMA - COMANDANTE NOEL
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.09.03.02 ACCESORIOS PVC 1" (TEES, CODOS, CRUCES Y REDUCCIONES) und 85.00 18.00 1,530.00
01.09.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1/2 GALON) und 8.00 135.00 1,080.00
01.09.03.04 CINTA TEFLON DE ALTA DENSIDAD PARA ACCESORIOS und 7500 3.00 2500
01.09.04 VALVULAS Y CAMARAS DE CONTROL 2,860.00
01.09.04.01 VAVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1* und 400 140.00 560.00
01.09.04.02 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA VALVULA CON TAPA und 400 250.00 1,000.00
01.09.04.03 ACCESORIOS DE EMPALME PARA VALVULAS (UNIONES UNIVERSALES) glb 1.00 1,300.00 1,300.00
01.09.05 COMPONENTES ESTRUCTURALES 450.00
01.09.05.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO (F'C=140 KG/CM2) m3 1.00 450.00 450.00
01.09.06 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 7,116.40
01.09.06.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR CIRCUITOS DE CALLES) m 1293.89 320 414045
01.09.06.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LA RED DE DISTRIBUCION m 1293.89 230 297595
01.10 CONEXIONES DOMICILIARIAS Y NO DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 81,549.68
01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,837.64
01.10.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PARA CONEXIONES DE AGUA m 756.80 1.80 1362.24
01.10.01.02 ROTURA DE DE VEREDA DE CONCRETO e=4" (PARA CRUCES DE ACOMETIDA) m2 2480 45.00 1,116.00
01.10.01.03 LIMPIEZA MANUAL Y DESPEJE DEL AREA DE TRABAJO m2 14376 2.50 35940
01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,096.64
01.10.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PARA CONEXIONES (0.30 X 0.50M) m3 11340 38.00 430920
01.10.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA CONEXIONES m 756.00 350 2,646.00
01.10.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 2268 70.00 1,587.60
01.10.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=15cm) m3 3402 3200 1,088.64
01.10.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS CON PISON m3 56.70 35.00 1,984.50
01.10.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 66.86 45.00 3,008.70
01.10.02.07 REPOSICION DE VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C 140 KG/CM2 m2 2480 140.00 3472.00
01.10.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPONENTES PARA CONEXIONES 55,920.00
DOMICILIARIAS
01.10.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE DERIVACIONPVC 1" A 1/2° und 12000 25.00 3,000.00
01.10.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONEXION PVC SAP 172" m 720.00 8.50 6,120.00
01.10.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE BRONCE (LLAVE CORPORACIONund 12000 45.00 5,400.00
1)
01.10.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE LALVE DE PASO DE BRONCE DE 1/2" CON NIPLE  und 12000 55.00 6,600.00
01.10.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA DE 1/2" ISO 4064 und 12000 125.00 15,000.00
01.10.03.06 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA MEDIDOR CON TAPA TERMOPLASTICA und 12000 165.00 19,800.00
01.10.04 SUMINISTRO E INSTALACIONS DE COMPONENTES PARA CONEXIONES NO 4,156.00
DOMICILIARIAS
01.10.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE DERIVACION PVC 1" A 3/4" und 400 35.00 140.00
01.10.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONEXION PVC SAP 3/4* m 36.00 11.00 396.00
01.10.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE BRONCE (LLAVE CORPORACIONund 4.00 70.00 280.00
34
01.10.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVE DE PASO DE BRONCE DE 3/4" CON NIPLE  und 400 80.00 32000
01.10.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA DE 3/4* und 400 310.00 1,240.00
01.10.04.06 CAJA DE CONCRETO ESPECIAL PARA MEDIDOR CON TAPA DE FIERRO FUNDIDO  und 4.00 445.00 1,780.00
01.10.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 539.40
01.10.05.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA CONEXIONES DE 1/2°Y 3/4* A ZANJA ABIERTA und 12400 250 31000
01.10.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS Y NO DOMICILIARIAS  und 12400 185 22940
01.11 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL 4,450.00
01.11.01 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS mes 200 550.00 1,100.00
01.11.02 CONTROL DE POLVO Y MATERIAL PARTICULADO (RIEGO DE FAJAS) mes 200 600.00 1,200.00
01.11.03 REVEGETACION Y RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS (CARRETERA) m2 150.00 11.00 1,650.00
01.11.04 CHARLA DE INDUCCION AMBIENTAL DE 5 MINUTOS AL PERSONAL mes 200 250.00 500.00
0112 CAPACITACION SOCIAL Y EDUCACION SANITARIA 7,350.00
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Subpresupuesto 002 FUENTE N°02 - RIO

Cliente PRESUPUESTO TESIS - MARIA VIRHUEZ Y FRANK TREJO Costoal 10/08/2026

Lugar ANCASH - CASMA - COMANDANTE NOEL

ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01.12.01 TALLER DE EDUCACION SANITARIA A LA POBLACION (HIGIENE Y SALUD) ser 200 1,200.00 2,400.00

01.12.02 DIFUSION Y ENTREGA DE MATERIAL DIDATICO/FOLLETOS INFORMATIVOS und 300.00 6.50 1,950.00

01.12.03 TALLER DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL PARA LA JASS ser 200 1,500.00 3,000.00

0113 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 3,956.00

01.13.01 TALLER PRACTICO DE OPERACION Y MANTEMIENTO PARA OPERARIOS ser 1.00 1,800.00 1,800.00

01.13.02 SUMINISTRO DE KIT BASICO DE HERRAMIENTAS PARA LA JASS gb 1.00 1,500.00 1,500.00

01.13.03 SUMINISTRO DE MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE und 400 164.00 656.00
AGUA POTABLE
COSTO DIRECTO 711,071.97
GASTOS GENERALES (12%) 85,328.64
UTILIDAD (5%) 35553.60
SUB TOTAL 0.0000% 831,954.21
GV (18%) 149,751.76
PRESUPUESTO TOTAL 981,705.97

SON: NOVECIENTOS OCHENTIUN MIL SETECIENTOS CINCO Y 97/100 SOLES
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Subpresupuesto 003 FUENTE N°03 - CANAL
Cliente PRESUPUESTO TESIS - MARIA VIRHUEZ Y FRANK TREJO Costoal 10/08/2026
Lugar ANCASH - CASMA - COMANDANTE NOEL
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 SISTEMA DE AGA POTABLE (CANAL) 698,854.59
01.01 TOMA LATERAL EN CANAL Y ESTRUCTURA DE REGULACION (ALIVIADERO) 5,663.50
01.01.01 OBRAS CIVILES 2,234.00
01.01.01.01 CORTE MECANICO Y DEMOLICION PARCIAL DE MURO DE CANAL DE CONCRETO  m3 060 185.00 111,00
01.01.01.02 EXCAVACION MANUAL PARA CAJA DE CAPTACION Y CANALETA DE DEMASIAS ~ m3 420 35.00 147.00
01.01.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MUROS DE EMPALME Y CAJA DE m2 850 65.00 55250
REGULACION
01.01.01.04 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 EN ESTRUCTURA DE kg 6500 750 48750
REGULACION
01.01.01.05 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CAJA DE CAPTACION Y VERTEDERO DE m3 1.80 520.00 936.00
REGULACION
01.01.02 EQUIPAMIENTO METALMECANICO Y CONTROL DE CAUDAL 342950
01.01.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA FINA DE ACERO INOXIDABLE und 1.00 700.00 700.00
01.01.02.02 SUMINISTRO DE COMPUERTA METALICA DE TARJETA CON TIMON DE BRONCE  und 1.00 2236.50 223650
01.01.02.03 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA DE REGULACION und 1.00 493.00 493,00
01.02 LINEA DE CONDUCCION 7,400.00
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,320.00
01.02.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR EN LINEA DE CONDUCCION m 100.00 8.00 800.00
01.02.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO NORMAL (H=0.80M, B=0.60M) m3 4800 35.00 1,680.00
01.02.01.03 REFINE, NIVELACION Y PERFILADO DE FONDO DE ZANJA m 100.00 450 450,00
01.02.01.04 CAMA DE APOYO CON ARENA FINA SELECCIONADA (E=0.10M) m3 6.00 65.00 390.00
01.02.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE CONDUCCION 1,918.00
01.02.02.01 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC-CLASE10 DE 2" m 100.00 13.50 1,350.00
01.02.02.02 INSTALACION Y TENDIDO DE TUBERIA DE PVC-CLASE10 DE 2° m 100.00 550 55000
01.02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE CONEXION (CODOS, gb 1.00 18.00 1800
ADAPTADORES)
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO Y ANCLAJES 450.00
01.02.03.01 CONCRETO F'C=175 KGICM2 PARA DADOS DE ANCLAJE Y PROTECCION m3 1.00 450.00 45000
01.02.04 RELLENO, PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION 1,712.00
01.02.04.01 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 41.00 3200 1312.00
SELECCIONADO
01.02.04.02 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIA DE CONDUCCION m 100.00 400 400.00
01.03 CAMARA DESARENADORA 12410.00
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,168.60
01.03.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA DE DESARENADOR m3 1150 35.00 40250
01.03.01.02 REFINE, NIVELACION Y PERFILADO DE BASE ESTRUCTURAL m2 850 14.00 11900
01.03.01.03 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1438 45.00 647.10
01.03.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 523150
01.03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PARA MUROS DE DESARENADOR ~ m2 2200 70.00 1,540.00
01.03.02.02 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KGICM2 kg 185.00 750 1,387.50
01.03.02.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA Y MUROS HIDRAULICOS m3 480 480.00 2,304.00
01.03.03 ACABADOS E HIDRAULICA INTERNA 6,009.90
01.03.03.01 TARRAJEO INTERNO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE SIKA 1 m2 1850 3200 592,00
01.03.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PANTALLAS DEFLECTORAS DE FIBRA und 2.00 450.00 900.00
01.03.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3° und 1.00 2,570.00 2570.00
01.03.03.04 ACCESORIOS DE INTERCONEXION Y TUBERIA DE LIMPIA DE 3* gb 1.00 1,947.90 1,947.90
01.04 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) 59,216.00
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,650.50
01.04.01.01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO PARA MODULOS DE PTAP m3 65.00 35.00 2,275.00
01.04.01.02 PERFILADO DE TALUDES Y FONDO DE EXCAVACION DE MODULOS m2 4200 14.00 588.00
01.04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 8125 2200 1,787.50
01.04.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO (FILTROS Y SEDIMENTADOR) 23,310.00
01.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PARA MUROS DE PTAP m2 84.00 70.00 5,880.00
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Subpresupuesto 003 FUENTE N°03 - CANAL
Cliente PRESUPUESTO TESIS - MARIA VIRHUEZ Y FRANK TREJO Costoal 10/08/2026
Lugar ANCASH - CASMA - COMANDANTE NOEL
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.04.02.02 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL F'Y=4200 KG/CM2 kg 980.00 750 7.350.00
01.04.02.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO m3 2100 480.00 10,080.00
01.04.03 CISTERNA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA 9,150.00
01.04.03.01 ENCOFRADO Y ACERO ESTRUCTURAL PARA LOSA Y MUROS DE CISTERNA glb 1.00 2,850.00 2850.00
01.04.03.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADITIVO SIKA EN CISTERNA m3 1200 525.00 6,300.00
01.04.04 REVOQUES, ACABADOS Y LECHOS FILTRANTES 5,368.00
01.04.04.01 TARRAJEO INTERIOR IMPERMEABILIZADO EN ZONAS HUMEDAS e=1.5 cm m2 7400 32.00 2,368.00
01.04.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GRAVA CLASIFICADA PARA FILTROS m3 6.50 120.00 780.00
01.04.04.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ARENA SILICE SELECCIONADA m3 1200 185.00 2220.00
01.04.05 HIDRAULICA E INTERCONEXIONES DE PLANTA 16,737.50
01.04.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDADES DE PRE-FILTRACION DE GRAVA und 2.00 550.00 1,100.00
01.04.05.02 SISTEMA DIFUSOR DE INGRESO Y FALSO FONDO RANURADO DE PLANTA glb 1.00 3,500.00 3,500.00
01.04.05.03 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE INTERCONEXION INTERNA glb 1.00 9,640.00 9,640.00
01.04.05.04 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE CONTROL EN PTAP glb 1.00 2,497.50 249750
01.05 ESTACION DE BOMBEO DE AGUA TRATADA 23,590.00
01.05.01 OBRAS CIVILES Y ARQUITECTURA 10,260.00
01.05.01.01 CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO (ALBARILERIA Y TECHO) m2 1200 650.00 7.800.00
01.05.01.02 TARRAJEO FROTACHADO INTERIOR Y EXTERIOR PARA CASETA m2 4800 25.00 1,200.00
01.05.01.03 PUERTA Y VENTANA METALICA CON PINTURA ANTICORROSIVA m2 450 280.00 1,260.00
01.05.02 EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 8,410.00
01.05.02.01 SUMINISTRO DE ELECTROBOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL DE 5.0 HP und 2.00 2,300.00 4600.00
01.05.02.02 INSTALACION Y CALIBRACION DE ELECTROBOMBA HORIZONTAL DE 5.0 HP und 200 360.00 72000
01.05.02.03 SUMINISTRO DE TABLERO DE ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO AUTOMATICO  und 1.00 2,810.00 2,810.00
01.05.02.04 INSTALACION Y MONTAJE DE TABLERO ELECTRICO CON ALTERNADOR und 1.00 280.00 280.00
01.05.03 HIDRAULICA DE CASETAY AUTOMATIZACION 4,670.00
01.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOYAS ELECTRICAS DE NIVEL und 2.00 175.00 350.00
01.05.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS FG 2 glb 1.00 3,100.00 3,100.00
01.05.03.03 INSTALACION Y DE VALVULAS DE RETENCION (CHECK) Y COMPUERTAS 2* gb 1.00 1,220.00 1,220.00
01.05.04 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS 250.00
01.05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS, CABLES Y TOMACORRIENTES glb 1.00 250.00 250.00
01.06 LINEA DE IMPULSION 165432.90
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 6,993.81
01.06.01.01 TOPOGRAFIA, TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE LA LINEA m 1890.22 220 4158.48
01.06.01.02 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 1,890.22 1.50 283533
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 50,513.06
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PARA TUBERIA m3 52920 35.00 18,522.00
01.06.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA MANUAL m 1,890.22 420 7938.92
01.06.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=10 cm) m3 7560 65.00 4914.00
01.06.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=15cm) m3 7560 28.00 2,116.80
01.06.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS CON PISON m3 37800 18.00 6,804.00
01.06.02.06 COMPACTACION DE ZANJA CON PLANCHA COMPACTADORA VIBRATORIA m3 37800 453 171234
01.06.02.07 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE (FACTOR 1.25) m3 189.00 45.00 8,505.00
01.06.03 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 47,977.97
01.06.03.01 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAP 2" CLASE 10 m 1,890.22 13.50 25517.97
01.06.03.02 SUMINISTRO DE CODOS Y TEES PVC SAP 2* CLASE 10 und 36.00 15.00 540.00
01.06.03.03 SUMINISTRO DE PEGAMENTO PARA PVC (ENVASES DE 1 GALON) und 4.00 380.00 1520.00
01.06.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE und 4.00 3,500.00 14,000.00
01.06.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE PURGA und 2.00 3,200.00 6,400.00
01.06.04 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 19,550.20
01.06.04.01 BAJADA Y TENDIDO DE TUBERIA PVC SAP 2° EN FONDO DE ZANJA m 1,890.22 450 8505.99
01.06.04.02 INSTALACIONY PEGADO DE UNIONES DE TUBERIA PVC 2° m 1,890.22 5.50 10,3%.21
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01.06.04.03 MONTAJE E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC CLASE 10 (CODOS/TEES) und 3600 18.00 648.00
01.06.05 COMPONENTES ESTRUCTURALES Y ANCLAJES 2,070.00
01.06.05.01 CONCRETO SIMPLE F'C=140 KG/CM2 PARA DADOS DE ANCLAJE EN CODOS m3 460 450.00 2,070.00
01.06.06 OBRAS DE CONCRETO Y CAMARAS PROTECTORAS 24,000.00
01.06.06.01 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE CONCRETO VALVULAS DE AIRE und 400 4,000.00 16,000.00
01.06.06.02 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE CONCRETO PARA VALVULAS DE PURGA und 200 4,000.00 8000.00
01.06.07 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 14,327.86
01.06.07.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR TRAMOS DE 300M) m 18%0.22 410 7,749.90
01.06.07.02 PRUEBA HIDRAULICA CON ZANJA TAPADA (PRUEBA FINAL DE LINEA) m 18%0.22 147 277862
01.06.07.03 LAVADO Y DESINFECCION DE LA LINEA DE IMPULSION PRINCIPAL m 189022 201 379934
01.07 RESERVORIO 20 M3 176,591.46
01.07.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 6,688.00
01.07.01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 3,400.00
01.07.01.01.01 ALMACEN, OFICINA Y GUARDERIA PROVISIONAL DE OBRA m2 2000 12000 2400.00
01.07.01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA (3.60M X 2.40M) und 1.00 1,000.00 1,000.00
01.07.01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 3,288.00
01.07.01.02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 3600 8.00 288.00
01.07.01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA gb 1.00 3,000.00 3,000.00
01.07.02 ESTRUCTURAS (FUSTE, CUBAY CIMENTACION) 98,093.46
01.07.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,820.00
01.07.02.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA PARA CIMENTACION m3 4800 25.00 1,200.00
01.07.02.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO m2 2500 12.00 30000
01.07.02.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 9.00 55.00 49500
01.07.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 37.50 200 82500
01.07.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 137.46
01.07.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO FC = 100 KG/CM?2, E=4" m2 1.00 13746 137.46
01.07.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 95,136.00
01.07.02.03.01 ZAPATA O PLATEA DE CIMENTACION 14,050.00
01.07.02.03.01.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN CIMENTACION m3 1450 520.00 7.540.00
01.07.02.03.01.02 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 1,050.00 620 6510.00
01.07.02.03.02 FUSTE DE SOPORTE/COLUMNAS Y VIGAS (ESTRUCTURA DE 10 METROS) 41,956.00
01.07.02.03.02.01 CONCRETO F'C=280 KGICM2 EN ALTURA (+10M) m3 1820 780.00 14,196.00
01.07.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ALTURA m2 13400 110.00 14,740.00
01.07.02.03.02.03 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 2,100.00 620 13,020.00
01.07.02.03.03 CUBA DEL RESERVORIO (PAREDES, LOSA DE FONDO Y CUPULA DE 25 M3) 39,130.00
01.07.02.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN ALTURA m2 98.00 140.00 1372000
01.07.02.03.03.02 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON IMPERMEABILIZANTE m3 1650 920.00 15,180.00
01.07.02.03.03.03 ACERO CORRUGADO GRADO 60 (FY=4200 KG/CM2) kg 1,650.00 620 10.230.00
01.07.03 ARQUITECTURA Y ACABADOS 19,230.00
01.07.03.01 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6,030.00
01.07.03.01.01 TARRAJEO INTERIOR CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 5400 60.00 3240.00
01.07.03.01.02 TARRAJEO EXTERIOR EN FUSTE Y CUBA m2 6200 45.00 2790.00
01.07.03.02 CARPINTERIA METALICA Y CERRAJERIA 6,750.00
01.07.03.02.01 ESCALERA DE GATO EXTERIOR FG CON CANASTILLA m 10.00 450.00 450000
01.07.03.02.02 ESCALERA DE GATO INTERIOR DE ACERO INOXIDABLE m 300 750.00 2.250.00
01.07.03.03 PINTURA 6,450.00
01.07.03.03.01 TAPA SANITARIA METALICA PARA INGRESO A CUBA und 1.00 850.00 850.00
01.07.03.03.02 VENTANA DE VENTILACION CON MALLA MOSQUITERA DE ACERO INOXIDABLE ~ und 200 400.00 800.00
01.07.03.03.03 PINTURA EN MUROS EXTERIORES (RESISTENTE AL SALITRE) m2 24000 20.00 4,800.00
01.07.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 48,000.00
01.07.04.01 SISTEMA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 32500.00
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01.07.04.01.01 TUBERIA Y ACCESORIOS DE INGRESO/SALIDA/LIMPIA DE FG gb 1.00 32,500.00 3250000
01.07.04.02 CASETA DE VALVULAS (AL PIE DEL RESERVORIO) 15,500.00
01.07.04.02.01 VALVULAS DE COMPUERTA Y ACCESORIOS DE CONTROL gb 1.00 7,000.00 7,000.00
01.07.04.02.02 CONSTRUCCION DE CASETA DE VALVULAS AL PIE DEL RESERVORIO und 100 8,500.00 8500.00
01.07.05 PRUEBAS Y VARIOS 4,580.00
01.07.05.01 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 4,580.00
01.07.05.01.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DEL RESERVORIO gb 100 3,500.00 3500.00
01.07.05.01.02 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO und 2400 4500 1,080.00
01.08 LINEA DE ADUCCION 78,546.09
01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 10,131.99
01.08.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIONES DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 1,200.00 1,200.00
01.08.01.02 TOPOGRAFIA Y REPLANTEO DE LINEA m 1070.33 350 3746.16
01.08.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 1070.33 250 2675.83
01.08.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA gb 1.00 2510.00 2510.00
01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2991159
01.08.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 256.80 35.00 8,988.00
01.08.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 107033 450 481649
01.08.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 4280 65.00 2,782.00
01.08.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO m3 4280 28.00 1,198.40
01.08.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 17120 32.00 5478.40
01.08.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 14774 45.00 664830
01.08.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 29,092.92
01.08.03.01 TUBERIA PVC SAP 2" CLASE 10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 1070.33 2400 25687 92
01.08.03.02 ACCESORIOS PVC 2* (SUMINISTRO E INSTALACION) und 4500 25.00 1,125.00
01.08.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1 GALON) und 6.00 380.00 2,280.00
01.08.04 COMPONENTES ESTRUCTURALES 1,350.00
01.08.04.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO (FC=140 KG/CM2) m3 3.00 450.00 1,350.00
01.08.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 8,059.59
01.08.05.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR TRAMOS DE 200 M) m 1070.33 420 449539
01.08.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LINEA DE ADUCCION m 1070.33 33 3564.20
01.09 RED DE DISTRIBUCION 72,696.16
01.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 11,113.35
01.09.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 800.00 800.00
01.09.01.02 TOPOGRAFIA Y REPLANTEO DE REDES EN CALLES m 129389 350 452862
01.09.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 129389 250 323473
01.09.01.04 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA (SENALIZACION PEATONALWVIVIENDAS) glb 1.00 2,550.00 2550.00
01.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 33,441.67
01.09.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 31053 35.00 10868.55
01.09.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 129389 450 582251
01.09.02.03 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 3882 65.00 252330
01.09.02.04 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO m3 3882 28.00 1,086.96
01.09.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS m3 23290 32.00 745280
01.09.02.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 12639 45.00 5,687.55
01.09.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 17,714.74
01.09.03.01 TUBERIA PVC SAP 1" CLASE 10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 129389 11.50 14879.74
01.09.03.02 ACCESORIOS PVC 1 (TEES, CODOS, CRUCES Y REDUCCIONES) und 8500 18.00 1,530.00
01.09.03.03 PEGAMENTO PARA PVC (ENVASE DE 1/2 GALON) und 8.00 135.00 1,080.00
01.09.03.04 CINTA TEFLON DE ALTA DENSIDAD PARA ACCESORIOS und 7500 300 22500
01.09.04 VALVULAS Y CAMARAS DE CONTROL 2,860.00
01.09.04.01 VAVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1 und 400 140.00 560.00
01.09.04.02 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA VALVULA CON TAPA und 400 250.00 1,000.00
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01.09.04.03 ACCESORIOS DE EMPALME PARA VALVULAS (UNIONES UNIVERSALES) glb 1.00 1,300.00 1,300.00
01.09.05 COMPONENTES ESTRUCTURALES 450.00
01.09.05.01 DADOS DE ANCLAJE DE CONCRETO (F'C=140 KG/CM2) m3 1.00 450.00 45000
01.09.06 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 7,116.40
01.09.06.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA (POR CIRCUITOS DE CALLES) m 1,293.89 320 414045
01.09.06.02 LAVADO Y DESINFECCION DE LA RED DE DISTRIBUCION m 1293.89 230 297595
01.10 CONEXIONES DOMICILIARIAS Y NO DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 81,552.48
01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,837.64
01.10.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PARA CONEXIONES DE AGUA m 756.80 1.80 136224
01.10.01.02 ROTURA DE DE VEREDA DE CONCRETO e=4" (PARA CRUCES DE ACOMETIDA) m2 2480 45.00 1,116.00
01.10.01.03 LIMPIEZA MANUAL Y DESPEJE DEL AREA DE TRABAJO m2 14376 250 359.40
01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,309.20
01.10.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PARA CONEXIONES (0.30 X 0.50M) m3 11340 38.00 430920
01.10.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPONENTES PARA CONEXIONES 69,710.24
DOMICILIARIAS
01.10.03.01 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA CONEXIONES m 756.80 3.50 2,648.80
01.10.03.02 CAMA DE APOYO CON TIERRA ZARANDEADA (e=10cm) m3 2268 70.00 1,587 60
01.10.03.03 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 66.86 45.00 3,008.70
01.10.03.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS CON PISON m3 56.70 35.00 1,984.50
01.10.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE DERIVACION PVC 1" A 1/2° und 12000 25.00 3,000.00
01.10.03.06 REPOSICION DE VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C 140 KG/CM2 m2 2480 140.00 347200
01.10.03.07 RELLENO PROTEGIDO CON MATERIAL SELECTO ZARANDEADO (e=15¢m) m3 3402 32.00 1,088.64
01.10.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONEXION PVC SAP 172* m 72000 8.50 6,120.00
01.10.03.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE BRONCE (LLAVE CORPORACIONund 120.00 45.00 5,400.00
1129
01.10.03.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE LALVE DE PASO DE BRONCE DE 1/2° CON NIPLE  und 120.00 55.00 6,600.00
01.10.03.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA DE 1/2° 1SO 4064 und 12000 125.00 15,000.00
01.10.03.12 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA MEDIDOR CON TAPA TERMOPLASTICA und 120.00 165.00 19,800.00
01.10.04 SUMINISTRO E INSTALACIONS DE COMPONENTES PARA CONEXIONES NO 4,156.00
DOMICILIARIAS
01.10.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE DERIVACION PVC 1° A 3/4 und 400 35.00 140.00
01.10.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONEXION PVC SAP 3/4% m 36.00 11.00 396.00
01.10.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE BRONCE (LLAVE CORPORACIONund 4.00 70.00 280.00
34
01.10.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVE DE PASO DE BRONCE DE 3/4* CON NIPLE  und 400 80.00 32000
01.10.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA DE 3/4* und 4.00 310.00 1,240.00
01.10.04.06 CAJA DE CONCRETO ESPECIAL PARA MEDIDOR CON TAPA DE FIERRO FUNDIDO  und 4.00 44500 1,780.00
01.10.05 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 539.40
01.10.05.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA CONEXIONES DE 1/2°Y 3/4" A ZANJA ABIERTA und 124,00 250 310,00
01.10.05.02 LAVADO Y DESINFECCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS Y NO DOMICILIARIAS  und 12400 185 22940
01.11 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL 4,450.00
01.11.01 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS mes 2.00 550.00 1,100.00
01.11.02 CONTROL DE POLVO Y MATERIAL PARTICULADO (RIEGO DE FAJAS) mes 2.00 600.00 1,200.00
01.11.03 REVEGETACION Y RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS (CARRETERA) m2 150,00 11.00 1,650.00
01.11.04 CHARLA DE INDUCCION AMBIENTAL DE 5 MINUTOS AL PERSONAL mes 2.00 250.00 500.00
0112 CAPACITACION SOCIAL Y EDUCACION SANITARIA 7,350.00
01.12.01 TALLER DE EDUCACION SANITARIA A LA POBLACION (HIGIENE Y SALUD) ser 2.00 1,200.00 2400.00
01.12.02 DIFUSION Y ENTREGA DE MATERIAL DIDATICO/FOLLETOS INFORMATIVOS und 300.00 6.50 1,950.00
01.12.03 TALLER DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL PARA LA JASS ser 200 1,500.00 3,000.00
0113 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 3,956.00
01.13.01 TALLER PRACTICO DE OPERACION Y MANTEMIENTO PARA OPERARIOS ser 1.00 1,800.00 1,800.00
01.13.02 SUMINISTRO DE KIT BASICO DE HERRAMIENTAS PARA LA JASS gb 1.00 1,500.00 1,500.00
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ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01.13.03 SUMINISTRO DE MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE und 400 164.00 65600
AGUA POTABLE
COSTO DIRECTO 698,854.59
GASTOS GENERALES (12%) 83,862.55
UTILIDAD (5%) 34942.73
SUB TOTAL 0.0000% 817,659.87
GV (18%) 147,178.78
PRESUPUESTO TOTAL 964,838.65

SON: NOVECIENTOS SESENTA 'Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y OCHO Y 65/100 SOLES
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Figura 63: Ubicacion de la Captacion (Inicio de la Linea de Impulsion)

WAATERCAD TESIS. wig
DINAMICO e (Ge-e e oo d
Properties - Reservoir - CAPTACION (9624) B
[capTACION v @ @ [0 ]
m— CAPTACION
<show Az = N: 8,952,832.66 m
Property Search - E: 789,622.99 m
,
v <General> 5 LOTA9.50m
9624
Label CAPTACION 7
Notes
GISIDs <Collection: 0 items>
Hyperlinks Collection: 0 tems> ) PMP-2
v <Geomelry>
X (m) 73962299
Y (m) 8,952,332 66
v Active Topology
Is Active? True
v Operational
Controls <Collection
v Physical
Elevation (m) 550
Zone <Mone
Hydraulic Grade Pattem  Fixed
v Transient (Physical)
Elevation (Inlet/Outlet lmve 0.00
v Water Quality
Age (Initial) (hours) 0.000
Concentration (Initial) (mg 0.0
Is Constituent Source?  False
Trace (Initial) (%) 00
v Resulis
543
1.8320
-1.3820
None
—

Figura 64.: Nodos Ubicados para Verificar Presiones en la Tuberia

'WAATERCAD TESIS wtg

DINAMICO Y| (Ee-ee s
[n-1650 v @ @ [ ]
<Show All> ~
[Property Search P - N -1650
v <General> A
10022 L=11.24 m H20
Label N-1650
Notes
GI=-IDs <Collection: 0 items>
Hyperlinks <Collection: 0 tems>
v <Geomelry>
Xim) 789.608.36
Y {m) 8.952.748.42
~  Achve Topology
Is Active? True
~ Demand

Demand Collection <Callection: 0 tems>
Unit Demand Collection  <Collection: 0 items>
Associated Customer Met <Collection>
Associated Customer Met <Collection»

~  Fire Flow
Specify Local Fire Flow C False
w Operational
Controls <Collection>
~ Physical
Elevation (m) 1013
Zone <None>

Emitter Coefficient (L's/(m 0.000
v Pressure Dependent Demand
Use Local Pressure Depe False
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Figura 65: Ubicacion del Reservorio (Fin de la Linea de Impulsion)

WAATERCAD TESIS wig
DINAMICO ~|22 @ ol - @, O OF i Ot .M
[T2 v @ @ [z ]
<Show All> ~
[Property Search v p -
v  <General> ~
D 10018
Label T3
Hotes
GIS-Ds <Collection: 0 tems>
Hyperlinks <Collection: 0 tems>
v <Geomelry>
% (m) 789,598.43
¥ (m) 8,952,690.33
~ Active Topology
Is Active? True
v Demand
Demand Collection <Collection: 0 tems>
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