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RESUMEN

Esta tesis se enmarca en el campo de la ingenieria y la tecnologia y tiene
como objetivo mejorar el sistema de almacenamiento de agua potable en el centro
poblado Chacritas. El estudio abarca la evaluacion de parametros sociales,
infraestructurales y técnicos, con el fin de proponer una solucién sostenible y

eficiente.

La solucion propuesta desarrollada en esta investigacidon consiste en la adicion de
un tanque de almacenamiento al reservorio del centro poblado Chacritas. Cuyo
calculo se fundamentd en diversos parametros clave: el numero de habitantes
actualizado (contabilizado en el afo 2024), la cantidad de viviendas e
infraestructura existentes, el régimen de explotacion del pozo tubular, establecido
por el ALA mediante la licencia de agua N°.1002-2014-ANA-AAA-JZ-V y el volumen

actual de los tanques en operacion.

Se establecid un horizonte de disefio de 20 afos, lo que permite realizar
proyecciones de poblacién a futuro para calcular los cambios en el consumo de
agua. Con base en esta informacion, se calculd el volumen 6ptimo del tanque de
almacenamiento y se disefid su integracion a la red de distribucion existente. Para
ello, se consideraron parametros clave como el caudal del reservorio, el diametro
de tuberias en operacion y la velocidad del agua dentro de estas. Ademas, se
realizaron pruebas de calidad del agua como parte del control para asegurar un

tratamiento adecuado en el sistema de almacenamiento.

Palabras clave: Mejoramiento de sistema de almacenamiento, calidad de agua,

proyecciones demograficas, saneamiento.
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ABSTRACT

This thesis is framed in the field of engineering and technology and aims to
improve the drinking water storage system in the Chacritas population center. The
study includes the evaluation of social, infrastructural, and technical parameters, to

propose a sustainable and efficient solution.

The proposed solution developed in this research consists of adding a storage tank
to the reservoir of the Chacritas population center. Its calculation was based on
several key parameters: the updated number of inhabitants (counted in the year
2024), the number of existing homes and infrastructure, the technical data of the
tubular well (monthly and annual extraction flow), the maximum extraction volume
from the aquifer, established by the ALA through water license No. 1002-2014-ANA-
AAA-JZ-V and the current volume of the tanks in operation.

A 20-year design horizon was established, which allows for future population
projections to be made to calculate changes in water consumption. Based on this
information, the optimal volume of the storage tank was calculated and its
integration into the existing distribution network was designed. To do so, key
parameters such as the reservoir flow rate, the diameter of the pipes in operation
and the speed of the water within them were considered. In addition, water quality
tests were carried out as part of the control to ensure adequate treatment in the

storage system.

Keywords: Storage system improvement, water quality, demographic projections,

sanitation.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La presente investigacidon se centra en el andlisis y mejora del sistema de
almacenamiento de agua potable en el centro poblado Chacritas, ubicado en el
distrito de Pampas de Hospital, provincia Tumbes, region Tumbes. Este sistema es
esencial para garantizar el acceso continuo al agua potable, un recurso
fundamental para el desarrollo de comunidades y calidad de vida de sus habitantes.
Actualmente, el abastecimiento de agua potable en el centro poblado Chacritas se
realiza a través de un pozo tubular que deriva el agua hacia 2 tanques de
almacenamiento, ambos con un volumen de 2.5 m3. Estos componen el sistema de
almacenamiento de agua potable.

Sin embargo, el crecimiento demografico en el centro poblado ha generado un
aumento en la demanda de agua potable, o que ha superado la capacidad de
almacenamiento del sistema actual. Lo que, por consecuencia, afecta la eficiencia
de suministro y plantea desafios para satisfacer las necesidades actuales y futuras
de la poblacion.

En este sentido, el objetivo principal de la presente investigacién es proponer una
solucion viable y eficiente para mejorar la capacidad de almacenamiento de agua
potable en el centro poblado Chacritas, con el fin de garantizar un suministro
continuo para la poblacién actual y futura, considerando un horizonte de disefio de
20 anos, sin afectar el rendimiento del pozo tubular ni la calidad del recurso hidrico.
Para el desarrollo de la presente investigacion, se realizé la recopilacion de datos
sociales y técnicos relevantes mediante un trabajo de campo y consultas con
entidades especializadas. Ademas, se tuvo en cuenta estandares establecidos en
el capitulo Abastecimiento de agua para consumo humano de la norma técnica de
disefio: Opciones tecnologicas para sist. de saneamiento en el ambito rural del
(Ministerio de vivienda, 2018), garantizando la validez y aplicabilidad de los
resultados.

Esta investigacion busca contribuir al desarrollo de estrategias sostenibles que
mejoren el acceso al agua potable en comunidades rurales similares, promoviendo

la calidad de vida y sostenibilidad de los recursos hidricos.

20



CAPITULO Il
2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1ANTECEDENTES

(Zuniga Chauca, 2021) en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Ferrer, distrito de Bolognesi,
provincia de Pallasca, region Ancash y su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién — 2021” concluyd: que el centro poblado de Ferrer, el suministro de agua
esta en condiciones favorables, lo que repercute positivamente en todos los
habitantes. La cantidad de agua disponible es adecuada para cubrir las
necesidades basicas de la comunidad. Ademas, el suministro de agua es constante
las 24 horas del dia. Sefiala que la calidad del agua es considera aceptable, aunque
algunos residentes de la comunidad han reportado que en ocasiones llega turbia.
(Roman Garcia, 2019) en su tesis “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable en el centro poblado bellavista de Cachiaco, distrito Pacaipampa, provincia
Ayabaca, Piura—marzo 2019” concluyd: que el enfoque utilizado en la investigacion
de este proyecto ofrecera un beneficio 6ptimo al centro poblado en cuestion.
Ademas, esto nos bridara la oportunidad, como profesionales, de innovar y aplicar
nuevas estrategias para mejorarla calidad de vida de la comunidad en general. Para
asegurar un suministro de agua constante durante los periodos de alta demanda.
Se erigira un reservorio de concreto armado con una capacidad de 10 m3, lo que
regulara aproximadamente el 30% del consumo diario anual. Este reservorio se
situara en la cota mas alta de la comunidad, con un diametro interior de 2,50 m y

una altura de agua de 2.0 m.

(Agurto Maceda, 2020) en su tesis “Mejoramiento y ampliacién del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad Loma Saavedra, distrito Aguas
Verdes - Zarumilla -Tumbes — 2020 concluye que es imperativo abordar la situacion
de escasez de agua potable en la localidad de Loma Saavedra debido al aumento
de la poblacion y la antigledad del sistema de captacion de agua subterranea.
Propone mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable mediante

la incorporacién de una nueva fuente de captacion.
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Los estudios realizados indican que la zona cuenta con recursos hidricos
suficientes para satisfacer la demanda presente y futura. Ademas, los analisis de
calidad del agua confirman que es adecuada para el consumo humano, aunque se
recomienda una desinfeccidon simple como medida adicional. La supervision
continua de la calidad del agua sera realizada por el Ministerio de Salud para

garantizar la seguridad sanitaria de la poblacion.

(Alfaro Gutiérrez & Mamani Contreras, 2019) concluye que, el centro poblado de La
Planchada en el distrito de Ocona, provincia de Camana, departamento de
Arequipa, enfrenta graves problemas de abastecimiento de agua y alcantarillado
debido a un crecimiento demografico desorganizado. Esto ha generado un déficit
en los servicios basicos, lo que afecta la calidad de vida de sus habitantes. Aunque
algunas areas tienen acceso a agua a través de piletas publicas, este servicio es
limitado y no esta disponible las 24 horas debido a la extraccion prioritaria de agua
por parte de una fabrica local para fines industriales. El suministro adicional de agua
a la poblacion se hace de manera insuficiente a través de un reservorio con
capacidad limitada. La falta de conexiones domiciliarias de agua potable obliga a
los residentes a almacenar agua de forma precaria, lo que aumenta el riesgo de
enfermedades infecciosas, especialmente en nifios. Ademas, mas del 50% de la
poblacién carece de sistema de alcantarillado, lo que resulta en la descarga directa
de desechos al mar sin tratamiento previo. El proyecto propuesto busca disefar e
implementar un sistema integral de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
para mejorar la calidad de vida de los habitantes de La Planchada y facilitar el
desarrollo futuro de la comunidad.

(Municipalidad Distrital de Quiaca, 2018) concluye que la implementacién de un
sistema integral de abastecimiento de agua potable y letrinas sanitarias con
biodigestores en los sectores de Phoquera Grande y Chichihuaya es crucial para
mejorar las condiciones de vida y reducir las enfermedades de los habitantes. Al
adoptar una metodologia de disefio participativo, se garantiza que las soluciones
propuestas sean adecuadas y aceptadas por la comunidad beneficiaria. Ademas,
la ejecucion de un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable contribuira

significativamente a la mejora de las condiciones sanitarias en estas localidades.

22



En resumen, estas medidas tienen el potencial de generar un impacto positivo en
la salud y el bienestar de los pobladores de Phoquera Grande y Chichihuaya.
2.2MARCO TEORICO

2.2.1 PERIODO DE DISENO

Segun (Ministerio de vivienda, 2018), los parametros a evaluarse para el periodo
de disefio son:

1) Vida util de la infraestructura hidraulica.

2) Vulnerabilidad de la infraestructura hidraulica.
3) Crecimiento poblacional.
4) Economia de escala.
ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
TANQUE DE -
ABASTECIMIENTO 20 ANOS
OBRA DE CAPTACION 20 ANOS
POZOS 20 ANOS
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO 20 ANOS
HUMANO (PTAP)
RESERVORIO 20 ANOS
LINEAS DE CONDUCCION,
ADUCCION, IMPULSION Y 20 ANOS
DISTRIBUCION
ESTACION DE BOMBEO 20 ANOS
EQUIPOS DE BOMBEO 10 ANOS
UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO (ARRASTRE
HIDRAULICO, 10 ANOS
COMPOSTERA Y PARA
ZONA INUNDABLE)
UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO (HOYO 5 ANOS
SECO VENTILADO)

Tabla 1. Periodo de disefio de estructuras hidraulicas.
Fuente: (Ministerio de vivienda, 2018).
2.2.2 POBLACION ACTUAL
Segun (Vento Gutiérrez, 2022), el tamaro de la poblacion es el factor determinante
de las necesidades de agua, por lo que es necesario registrar a todos los habitantes
del lugar. Esto se realiza recopilando datos de censos y entidades publicas a las

que el area estudiada pertenece.
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2.2.3 POBLACION FUTURA

Segun (Maria Mercedes Sarmiento, 2020), la estimacidn de la poblacion futura se
puede llevar a cabo utilizando uno de varios métodos de proyeccion de crecimiento,
adaptado al tipo de poblacion y considerando las particularidades socioecondmicas
y ambientales de la misma. Los enfoques mas comunmente empleados para

proyectar la poblacién futura incluyen:

Enfoque aritmético: Implica entender el aumento total de la poblacion y calcular
la tasa de crecimiento anual promedio durante un periodo especifico, para luego

aplicarla en los afios posteriores. Se expresa con la siguiente ecuacion:

Pf=Po(1+i*100>
Donde:

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion inicial

i = Indice de crecimiento poblacion anual (%)

t = Numero de anos o periodo de disefio

Enfoque geométrico: Segun (Rodriguez Ruiz, 2001), este enfoque se acepta que
el crecimiento poblacional sigue un patrén similar al del capital inicial con interés
compuesto, donde el rendimiento actua como el factor de crecimiento. Se expresa

con la siguiente ecuacion.
t

Pf = Po (1 + ﬁ)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion inicial
i = indice de crecimiento poblacién anual (%)
t = Numero de anos o periodo de disefio

Enfoque exponencial: Segun (Allende Hurtado & Cabrera Suarez, 2023), se

reconoce como uno de los enfoques mas apropiados para calcular el crecimiento
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de una poblacién. Se expresa con la siguiente ecuacion.

Pf = Po * e(%)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion inicial
i = Indice de crecimiento poblacién anual (%)
t = Numero de afios o periodo de disefio
2.2.4 REQUERIMIENTO DE USO DE AGUA
Para (Pajares Diaz, 2014) el requerimiento de agua en la poblacion fluctua en
funcién del tiempo, y esta variabilidad esta influenciada por factores como el clima,
las costumbres y las actividades de la comunidad. Como resultado, se observan
cambios en el consumo a lo largo del afio, mes a mes, dia a dia e incluso por hora.
Para zonas rurales, se recomienda que el volumen de almacenamiento sea del 25%
del caudal medio diario (Qmd). Esto equivaldria a un almacenamiento de 6 horas
por dia. Pero DIGESA establece una variacion entre 15% en proyectos por
gravedad y 20% en proyectos con bombeo, del caudal maximo diario (Qmd).
2.2.5 CONSUMO MAXIMO DIARIO (QMD)
Segun la Norma Técnica De Disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas De
Saneamiento En EI Ambito Rural del (Ministerio de vivienda, 2018), el consumo
maximo diario se debe establecer en 1.3 del consumo promedio diario anual (Qp),
de la siguiente forma:

Qp = Dot * Pd / 86400

Qmd =1,3*Qp
Donde:
Qp = Consumo promedio diario anual
Qmd = Consumo maximo diario en litros/segundo
Dot = Dotacion de agua en Litro/Hab por dia
Pd = Poblacién de disefio en habitantes.
2.2.6 CONSUMO MAXIMO HORARIO (QMH)
Segun la Norma Técnica De Disefio: Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural del (Ministerio de vivienda, 2018), el consumo
maximo horario se debe establecer en 2,0 del consumo promedio diario anual.

Qp = Dot * Pd / 86400
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Qmh =2,0* Qp

Donde:

Qp = Consumo promedio diario anual

Qmh = Consumo maximo horario en litros/segundo

Dot = Dotacién de agua en Litro/Hab por dia

Pd = Poblacién de disefio en habitantes.

2.2.7 CONSUMO DOMESTICO

El consumo de agua en hogares puede variar considerablemente dependiendo de
diversos factores como los habitos de higiene de la poblacién, el nivel
socioecondémico, la disponibilidad y calidad de agua, asi como las costumbres y
practicas locales. (Reglamento Nacional de Edificaciones).

2.2.8 FUENTE DE SUMINISTRO DE RECURSO HIDRICO

Segun la Norma Técnica De Disefio: Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural del (Ministerio de vivienda, 2018), los recursos
hidricos son fundamentales en la planificacion de un sistema que provea agua
potable. Es crucial determinar la localizacion, naturaleza, cantidad y calidad de
estas fuentes. Dependiendo de factores como su ubicacion, caracteristicas y la
topografia del area.

2.2.9 TIPOS DE FUENTES

Las fuentes tipicas para proveer el abastecimiento de agua potable son: aguas

subterraneas, manantiales, aguas superficiales.

2.2.9.1 AGUAS SUBTERRANEAS

Segun (CAPTA HYDRO, s.f.) refiere al agua que se encuentra acumulada en los
poros, grietas y espacios de material rocoso bajo la superficie de la tierra. La
deteccién de acuiferos explotables se desarrollard mediante estudios técnicos
geofisicos y su aprovechamiento puede realizarse con pozos artesanales o

tubulares.

2.29.2 AGUAS SUPERFICIALES

Segun (CAPTA HYDRO, s.f.) las aguas superficiales comprenden los arroyos, rios,

lagos y otros cuerpos de agua que fluyen de forma natural sobre la superficie

terrestre. A menudo, estas fuentes no son la primera la opcién, especialmente

cuando hay areas pobladas o de pastoreo aguas arriba. Una de las desventajas de

aprovechar las aguas superficiales es que suelen requerir plantas de tratamiento,
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para mejorar su calidad, lo que conlleva costos adicionales y complejidades en las
obras de captacion.

2.2.10 VOLUMEN DE AGUA

Segun la Norma Técnica De Disefio: Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural del (Ministerio de vivienda, 2018), los volimenes
de tanques de almacenamiento deben ser multiplos de 5, y deben establecerse de
manera que sean sostenibles tanto técnicamente como econdmicamente.

2.2.11 CALIDAD DE AGUA

La evaluacion de las fuentes de suministro de agua se centra principal en su
calidad, segun (Santi Morales, 2016) en lineas generales, el agua debe cumplir con
ciertos estandares para ser considerada segura y apta para el consumo humano:
debe estar libre de organismo patdgenos, sustancias tdxicas, exceso de minerales
y materia organica.

Segun el reglamento de la calidad del agua para consumo humano (MINSA, 2011),
los parametros fisicos quimico-bacteriolégicos permisibles para el agua destinada

a consumo humano son:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y
PARASITOLOGICOS

LIMITE MAXIMO

PARAM UND
PERMISIBLE
1. BACTERIAS COLIFORMES UFC/100 Ml a 0
TOTALES 35°C
UFC/100 Ml a
2. E. COLI 0
44.5°C
3. BACTERIAS COLIFORMES UFC/100 Ml a 0
TERMOTOLERANTES O FECALES 44.5°C
. . UFC/100 Ml a
4. BACTERIAS HETEROTROFICAS 35°C 500
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5. HUEVOS Y LARVAS DE
HELMINTOS, QUISTES Y

N° orgl/l 0
OOQUISTES DE PROTOZOARIOS
PATOGENOS
6. VIRUS UFC / ml 0

7. ORGANISMOS DE VIDA LIBRE,
COMO ALGAS, PROTOZOARIOS,
COPEPODOS, ROTIFEROS, N° orgl 0
NEMATODOS EN TODOS SUS
ESTADOS EVOLUTIVOS

Tabla 2. Parametros microbiolégicos y parasitolégicos.
Fuente: (MINSA, 2011)

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD
ORGANOLEPTICA
LIMITE MAXIMO
PARAM UND
PERMISIBLE
1. OLOR - Aceptable
2. SABOR - Aceptable
ucv ESCALA
3. COLOR 15
Pt/Co
4. TURBIEDAD UNT 5
5. PH VALOR DE PH 6.5a8.5
6. CONDUCTIVIDAD umho/cm 1500
7. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgL-1 1000
8. CLORUROS mg CL- L-1 250
9. SULFATOS mg SO4 = L-1 250
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10. DUREZA TOTAL mg CaCO3 L-1 500

11. AMONIACO mg N L-1 1.5
12. HIERRO mg Fe L-1 0.3
13. MANGANESO mg Mn L-1 0.4
14. ALUMINIO mg Al L-1 0.2
15. COBRE mg Cu L-1 2

16. ZINC mg Zn L-1 3

17. SODIO mg Na L-1 200

Tabla 3. Parametros organolépticos.
Fuente: (MINSA, 2011)
2.2.12 TIPOS DE RESERVORIO
Segun (Pajares Diaz, 2014) se clasifican en superficiales y elevados, cumpliendo
diversas funciones. Entre estas, consiste en generar presion en la red de
distribucion, por lo tanto, su ubicacion suele ser en zonas elevadas para asegurar
una carga hidraulica 6ptima. Ademas, como funcion adicional, se les afiade cloro o
pastillas de hipoclorito para desinfectaria.
TANQUE SUPERFICIAL
Segun (Pajares Diaz, 2014) se fabrican, enterrados, semienterrados o encima de
la superficie del terreno, comunmente de forma rectangular o circular. Se prevé que
la ubicacion y topografia garantiza la presién minima en los puntos de la linea de
distribucion.
TANQUES ELEVADOS
Segun (Ministerio de vivienda, 2018), cuando la topografia del terreno es plana y
no existan desniveles naturales, pueden presentar diferentes formas como
esféricas, cilindricas o de paralelepipedo, se alza sobre torres, columnas, pilotes,
etc.
2.2.13 UBICACION DEL RESERVORIO
Segun (Alfaro Gutiérrez & Mamani Contreras, 2019) el reservorio de agua debe
colocarse lo mas cercano posible a la poblacion y a una cota que asegure una
presidn minima en el punto menos favorecido del servicio de suministro de agua

potable. La eleccion del emplazamiento se basa principalmente en la necesidad de
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sostener la presion en red dentro de los niveles de servicio requeridos, asegurando
presiones minimas en las areas mas pronunciadas y maximas en las mas bajas.
2.214 TIEMPO DE VACIADO DEL RESERVORIO

Segun (Yupanqui Vargas, 2020), sugiere un limite maximo de tiempo de 4 horas, el
cual esta principalmente influenciado por la carga hidraulica y el didametro del tubo
de salida. Para calcular este tiempo, se emplea la siguiente relacion:

_25Vh
T CAV2g

Donde:

T = Tiempo de vaciado (seg)

S = Area tanque (m2)

h = Carga hidraulica (m)

C = Coeficiente (0.6 — 0.65)

A = Area tubo de descarga (m2

g = Aceleracién gravedad (9.81 m/seg?)

2.2.15 MODELO GEOMETRICO

Segun (CIDTA, 2014), es una herramienta matematica utilizada para calcular tasas
de crecimiento promedio en un periodo de tiempo determinado. Es ampliamente
aplicado en demografia, economia y estudios poblacionales para analizar como una
variable (como la poblacién) crece o disminuye de manera constante a lo largo del
tiempo. El modelo geométrico asume un crecimiento constante, es decir, que cada
afo la poblacién (o la variable en analisis) crece en proporcion al tamafo del afio

anterior.

Viodeloieeometnco

Formula del interes compuesto:

r = tasa de crecimiento
P, = Poblacion inicial |
i ) on final
= petiodo de afios
entre P,y P, ?

Imagen 1. Férmula del interés compuesto.
Fuente: (CIDTA, 2014)
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1MATERIALES Y EQUIPOS
3.1.1 MATERIALES
) Depdsito de 500 ml.
2) Cinta meétrica (Wincha).
) Etiquetas de papel.
) Formularios de recopilacion de datos socioeconémicos.
3.1.2 EQUIPOS
1) GPS
2) Laptop HP
3) Camara celular
3.1.3 HERRAMIENTAS
1) Google Earth.
Excel.
Word.
4) Base de datos del INEI.
5) AutoCAD
6) Epanet
3.2METODOLOGIA
3.2.1 UBICACION

3.2.1.1 UBICACION GEOPOLITICA

w N
S~ N N

. CENTRO
REGION PROVINCIA DISTRITO
POBLADO
PAMPAS
TUMBES TUMBES DE CHACRITAS
HOSPITAL
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MAPA DE UBICACION DEL CENTRO POBLADO
CHACRITAS ANO 2024
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Mapa 1. Mapa de ubicacion del centro poblado Chacritas 2024.

3.21.2 UBICACION GEODESICA
COORDENADAS
UTM
E (m) N (m)
572689.18 9590564.2 WGS-84 17 M 70

ZONA
DATUM o ALTITUD
GEODESICOS (MSNM)
BANDA

3.2.2 FASE DE CAMPO

3.2.21 RECONOCIMIENTO DEL CENTRO POBLADO

Se realizd el reconocimiento del centro poblado Chacritas con el propdsito de
identificar y comprender a fondo la problematica existente en el lugar. Este proceso
incluydé interacciones directas con los habitantes acerca de los desafios que
enfrentan y los problemas a los que estos conducen en relacion con el

abastecimiento de agua potable.
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Con esto se buscé identificar y comprender la problematica especifica relacionada

con el abastecimiento de agua potable en Chacritas.

3.2.2.2 RECOPILACION DE INFORMACION TECNICA

Las variables de informacién técnica recopilada fueron las siguientes:

3.2.2.2.1 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
Ubicacién, medidas y diagnostico visual del sistema de almacenamiento de agua

potable, asi como el conteo de las infraestructuras sociales existentes.

3.2.2.2.2 DATOS SOCIOECONOMICOS DEL CENTRO POBLADO CHACRITAS
1) Numero total de viviendas y habitantes en el afio 2024.

2) Aspectos sociales, como la ocupacion de los habitantes

3.2.2.2.3 BASE DE DATOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE INFORMATICA Y
ESTADISTICA

Cantidad de habitantes en el centro poblado Chacritas censados en el afio 2009 y

2017 por parte del INELI.

3.2.2.3 MUESTREO DE AGUA SUBTERRANEA DEL CENTRO POBLADO
CHACRITAS

Se realizd el muestreo de agua subterranea del centro poblado siguiendo la

metodologia establecida en el Manual de buenas practicas en la investigacion

de sitios contaminados y muestreo de aguas subterraneas del Ministerio del

Ambiente (MINAM, 2016). El cual comprende lo siguiente:
3.2.2.3.1 PREPARACION PREVIA A LA TOMA DE MUESTRA

Se encendidé la bomba durante 10 min, garantizando la eliminacion de agua

estancada y obtener una muestra representativa del acuifero.

3.2.2.3.2 RECOLECCION DE LA MUESTRA
1) Se llené 1/3 del envase de 1 litro con la muestra de agua y se dejo reposar
durante 10 min.
2) Se llen6 otro 1/3 del envase con la muestra de agua y se dejo reposar 10
minutos nuevamente.

3) Se llend el envase hasta el tope con la muestra de agua.

3.2.2.3.3 ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO
El envase fue etiquetado con los datos necesarios, incluyendo el lugar y zona donde

se recolecto la muestra, junto al niumero de esta.
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Posteriormente fue colocado en un lugar fresco para preservar la calidad de la

muestra.

3.2.2.3.4 ANALISIS EN LABORATORIO
Las muestras recolectadas fueron enviadas al laboratorio especializado en calidad

de agua para su analisis.
3.2.3 FASE DE GABINETE

3.2.3.1 MODELADO CAD DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ACTUAL
Se modelo el sistema de almacenamiento de agua potable actual del centro
poblado Chacritas con las medidas levantadas en campo en el programa AutoCAD
2020.

3.2.3.2 LICENCIA DE USO DE AGUA
Se solicito mediante carta a la Autoridad Local del Agua (ALA), la licencia de agua
del centro poblado Chacritas, obteniendo las especificaciones técnicas del pozo

tubular, dentro de ellas su régimen de explotacién 6ptimo.

3.2.3.3 PARAMETROS DE DISENO
Basandonos en la informacion técnica recopilada y en la norma técnica de
Abastecimiento de agua para consumo humano (Ministerio de vivienda, 2018),
se procedi6 a calcular las siguientes variables:

1) Poblacién de disefio

2) Periodo de disefno

3) Dotacién de agua

4) Variaciones de consumo
3.2.3.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA
El andlisis de la calidad de agua se realizé en el laboratorio ECOBIOTECH SAC
especializado en este tipo de pruebas. Los parametros evaluados fueron:
3.2.3.4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

1) Color.

2) Turbiedad.
3.2.3.4.2 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

1) Conductividad eléctrica.

2) Temperatura.

3) Oxigeno disuelto (OD).
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4) pH.
3.2.3.4.3 CONTENIDO DE SOLIDOS

1) Sdlidos totales.

2) Sodlidos suspendidos totales (SST).

3) Sdélidos disueltos totales (SDT).

4) Solidos sedimentables.
Los valores obtenidos fueron comparados con parametros permisibles establecidos
por el estado peruano en el reglamento de la calidad del agua para consumo
humano (MINSA, 2011), garantizando la correcta evaluacion de la calidad del agua
con fines de consumo humano.
3.2.3.5 CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
El célculo de la capacidad del nuevo tanque para mejorar el sistema de
almacenamiento del centro poblado Chacritas se basé en el consumo total de agua
y la disponibilidad en el mercado junto a su valor econédmico. A continuacion, se
presentan los factores que se tomaron en cuenta:
3.2.3.5.1 INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO EXISTENTE
Se considero la existencia de los dos tanques de polietileno con una capacidad de
2.5 m?3 por tanque, asegurando que la capacidad del volumen del nuevo tanque se
complemente de manera eficiente con los tanques en operacién actuales.
3.2.3.5.2 DATOS TECNICOS DEL POZO TUBULAR
Se considero el volumen anual del pozo tubular, caudal de bombeo y régimen de
explotacién, otorgados en la licencia de agua N°1002-2014-ANA-AAA-JZ-V.
3.2.3.5.3 OPCIONES COMERCIALES
Se considero las capacidades estandar disponibles en el mercado, seleccionando

aquella que se adapte mejor a los requerimientos técnicos obtenidos.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1RESULTADOS
411 ASPECTO ECONOMICO Y SOCIAL

4111 ASPECTO ECONOMICO

La economia del centro poblado Chacritas se basa principalmente en la agricultura
y comercio. Los principales cultivos instalados en las parcelas agricolas son limén,
platano, maiz y arroz, los cuales son comerciados a centros poblados de mayor
tamano. Asi mismo, se observa la crianza de animales como cabras, vacas, cerdos

y caballos, actividad que, junto a la agricultura, aporta a la economia familiar.
41.1.2 SERVICIOS PUBLICOS

4.1.1.2.1 Energia eléctrica

Los habitantes del centro poblado Chacritas, perciben un suministro de energia
eléctrica promedio, se visualizé la presencia de postes eléctricos, los cuales brindan
el servicio a la poblacion.

4.1.1.2.2 Agua

El sistema de agua potable se abastece mediante un pozo tubular con un caudal
de extraccion anual estimado en 8,563 m?, basado en un régimen de explotacion
de 7 dias a la semana durante 3 horas con un caudal de bombeo de 3.00 I/s. Sin
embargo, actualmente, el pozo se opera unicamente 3 dias a la semana, lo que
significa que el régimen de explotacion actual es menor que el régimen de
explotacion optima.

El agua extraida se deriva al sistema de almacenamiento que se compone de dos
tanques de polietileno, que en conjunto tienen una capacidad total de 5 m?, estos
estan estratégicamente situados en una elevacion superior a la de las viviendas, lo
que permite que la distribucidn del agua hacia las viviendas se lleve a cabo por
gravedad.

4.1.1.2.3 Saneamiento

Debido a la falta continua de suministro de agua potable y a la ubicacion en una
zona rural, es comun la presencia de letrinas y algunos bafios que carecen de un

sistema de saneamiento adecuado.
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4.1.1.2.4 Educacion

En el ambito educativo cuentan con 2 instituciones, la institucién N°115 Antony
Ismael Jiménez Jiménez de nivel primario y la institucion de nivel inicial.

41.1.2.5 Salud

Centro poblado Chacritas no posee un centro de salud, cuando se es necesario

acuden al que se encuentra en el centro poblado Cruz Blanca.

4.1.1.2.6 Vivienda

Existen 20 viviendas distribuidas en el centro poblado Chacritas, de las cuales 19
se encuentran ocupadas.

4.1.2 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

41.21 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

El diagndstico se basé en la evaluacion del estado actual de los componentes

principales y la condicion de la infraestructura protectora. Se identificaron varios

dafios criticos en los componentes, que afectan tanto su rendimiento como su

seguridad estructural. A continuacion, se detallan los principales problemas

detectados:

4.1.21.1 Cortes en los tanques de almacenamiento

Se visualizaron cortes en las bocas de los tanques, lo que compromete su

integridad. Ademas, uno de los tanques carece de tapa protectora, o que expone

el agua almacenada a contaminantes externos y puede generar pérdidas por

evaporacion.
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Imagen 2. Cortes en los tanques de almacenamiento.
4.1.2.1.2 Oxidacion y corrosién
La estructura de soporte predominantemente de metal presenta signos avanzados
de oxidacién, como roturas y corrosion a lo largo de su superficie. Esto afecta la
estabilidad del tanque y podria generar fallas estructurales si no se interviene.

v/ = ‘B W~
| / B /
:

24389590644
- q

Imagen 3. Soporte de estructura de tanque de polietileno.
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4.1.2.1.3 CERCO PERIMETRICO INCOMPLETO Y DETERIORADO

El cerco perimétrico que rodea el sistema de almacenamiento esta incompleto, con
aproximadamente el 70% de su estructura. Existen amplias brechas que no
protegen adecuadamente las instalaciones, aumentando la vulnerabilidad a

intrusiones o danos externos.

N
4

Y

Imagen 4. Cerco perimétrico del almacenamiento de agua potable.
Entonces, el sistema de abastecimiento actualmente cumple su funcion de
almacenamiento y distribucion, pero opera a menos de su capacidad 6ptima. Esto
se debe a que el volumen de agua bombeada hacia los tanques es insuficiente para
llenarlos completamente. Aunque cada tanque tiene una capacidad nominal de
2,500 litros, no se estan utilizando en su maxima capacidad. No se ha comprobado
si el sistema pudiera soportar un funcionamiento a plena carga dada las
condiciones actuales de sus componentes.

4.1.3 LICENCIA DE USO DE AGUA

Mediante la resolucion directoral N°.1002-2014-ANA-AAA-JZ-V, se otorgd al
presidente de la junta administradora de los servicios de saneamiento (JASS) de la
localidad de Chacritas, la licencia de uso de agua subterranea, en el marco de la
formalizacién de derecho de uso de agua con fines poblacionales al centro poblado
Chacritas, distrito de Pampas de Hospital, provincia Tumbes, departamento

39



Tumbes. En donde se especificaron los volumenes de explotacidon mensuales, para

un caudal de 3.00 I/s y régimen de explotacién de 3 horas por dia, 7 dias/semana

y 12 meses.
VOLUMEN
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
TOTAL M3
727 657 727 704 727 704
JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 8563
727 727 704 727 704 727

Tabla 4. Régimen de explotacién del pozo tubular del centro poblado Chacritas.
Fuente: Licencia de uso de agua N°.1002-2014-ANA-AAA-JZ-V

4.1.3.1. DATOS TECNICOS DEL POZO TUBULAR
Los datos técnicos del pozo tubular son los siguientes:

CARACTERISTICAS .
CONSTRUCTIVAS UBICACION
POZO o PROFUNDIDAD CS?,\ZDVE/Z/;?QS POLITICA
(M) ESTE  NORTE DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
gcoy PAMPAS
S/R  TUBULAR 20 - sniara o DE TUMBES TUMBES
HOSPITAL

4.1.4 CALIDAD DE AGUA
Resultados del analisis de agua realizado en (ECOBIOTECH LAB SAC)
IDENTIFICACION DE LA

CODIGO DE REGISTRO

MUESTRA
EBTL1229 Agua potable
PARAMETROS VALOR
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color (UCV escala Pt/Co) 0
Turbiedad (UNT) 0
pH 8.46
Solidos totales disueltos (mg/l) 1.61
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Cloruros (mg/l) 355

Amoniaco NH3 (mg/l) 0.08
Nitratos (mg/l) 4.31
Sodio (mg/l) 175
Coliformes termotolerantes (NMP/100 <3
ml)
Heterétrofos totales (UFC/ml) 670
Huevos y larvas de helmintos 0

(Organismos/l)
Tabla 5. Resultados de prueba de agua en laboratorio ECOBIOTECH LAB SAC.

Para una mayor compresion y visualizacion de los datos, se ordenan en una tabla

comparativa los valores arrojados por el laboratorio (ECOBIOTECH LAB SAC),
junto a los valores permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del

agua para consumo humano (MINSA, 2011).

VALOR
PERMISIB PORCENTA
VALORDE UNIDAD UNIDAD
DESCRIPCI LE JE DE
. LABORATOR DE DE .
APROBAD VARIACION
10 MEDIDA MEDIDA
O POR O EXCESO
MINSA
Olor Aceptable - Aceptable - 0.00%
Sabor Aceptable - Aceptable - 0.00%
(ucv ucv
Color 0 escala 15 escala 0.00%
Pt/Co) Pt/Co
Turbiedad 0 UNT 5 UNT 0.00%
Valor de Valor de
pH 8.46 6.5-8.5 0.00%
pH pH
Sdélidos
totales 1.61 mg/| 1,000.00 mg/l 0.00%
disueltos
Cloruros 355 mg/| 250 mg/l 42.00%
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Amoniaco 0.08 NH3 mgl/l 1.5 NH3 mg/l 0.00%

Nitratos 4.31 mg/l - mg/l 0.00%
Sodio 175 mg/l 200 mg/l 0.00%
Coliformes UFC/100
NMP/100
termo <3 | 0 ml a 0.00%
m
tolerantes 44 5°C
Heterotrofos UFC/100
670 UFC/ml 500 34.00%
totales ml a 35°C
Huevos y
Organismo Organismo
larvas de 0 0 0.00%
s/l s/l
helmintos

Tabla 6. Valores de laboratorio - Valores permisibles por MINSA.
4.1.5 PERIODO DE DISENO
Se tomé como periodo de disefio el valor de 20 ANOS, seleccionado en la tabla
Periodos de diserfio de infraestructura sanitaria. (Ministerio de vivienda, 2018).
4.1.6 POBLACION DE DISENO
Se calcul6 en base a la poblacién actual, tasa de crecimiento anual y el periodo de

disefo de la infraestructura. La obtencién de cada valor se detallada a continuacion:

41.6.1 CANTIDAD DE HABITANTES AL ANO 2024 EN EL CENTRO
POBLADO CHACRITAS.

CANTIDAD DE HABITANTES DEL CENTRO

POBLADO CHACRITAS
GENERO CANTIDAD OCUPACION
AGRICULTOR EN MAYOR

MASCULINO 52 GRADO Y ESTUDIANTE EN

MENOR GRADO
AMA DE CASA EN MAYOR
FEMENINO 38 GRADO Y AGRICULTORA
EN MENOR GRADO
TOTAL 90

Tabla 7. Cantidad de habitantes en el centro poblado Chacritas.
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4.1.7 TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

Para el calculo de la tasa de crecimiento anual, se tiene que

CALCULO DE INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL

- POBLACION
ANO FAMILIAS HOMBRES MUJERES
TOTAL
2007 17 38 30 68
2024 20 48 42 90

Tabla 8. Poblacidon de Chacritas afio 2007-2024.
INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Donde:
Poblacién
r= 2 Pf: 90
pi final
Poblacién
Pi: 68 o
* inicial
(17 @>_1 ARos  del
r= n: 17 .
periodo
Tasa de
r=0.0166 r: crecimiento
anual (%)

r=1.663

Tabla 9. Calculo del indice de crecimiento poblacional del centro poblado
Chacritas.
Obtenidos los datos necesarios para el calculo de la poblacion de disefio, se

procedid a calcular la Pd:

POBLACION DE DISENO

Tt

o= o135
pPix 1+100

Donde:

Poblacion
actual
Tasa de
1.663 20 r crecimiento
) anual
Periodo de
t disefio
(Afos)

Pi

Pd = 90*(1+ 100

Pd = 120

Tabla 10. Poblacién de diseno.
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4.1.8 DOTACION DE AGUA
La cantidad de agua fijada por la organizacion mundial de la salud (OMS, 2010)
para que una persona pueda cubrir sus necesidades basicas y eviten la mayoria de
los problemas de salud es de 100 litros diarios, es decir 0.1 m® de agua por persona
al dia.
4.1.9 CONSUMO DE AGUA
El consumo de agua diario de una persona se define a partir de las variaciones
maximas de consumo diario y horario. Estos valores sirven como base para estimar
la demanda de agua de la poblacion, lo que permite planificar un disefio adecuado
para garantizar un acceso optimo tanto en el presente como en el futuro.
4.1.10 CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (QP)

CONSUMO PROMEDIO DIARIO

ANUAL (Qp)
DOT * Pd/
Qp =
86,400
100*120 /
Qp =
86,400
Qp = 0.138 /s

Tabla 11. Consumo promedio diario anual.
4.1.11 CONSUMO MAXIMO DIARIO (QMD)
Se considera 1.3 del consumo promedio diario anual, entonces:
CONSUMO MAXIMO DIARIO (@Qmd)

1.3 *
K

0.138888889
Qmd = 0.18055556 /s

Tabla 12. Consumo maximo diario.
4.1.12 CONSUMO MAXIMO HORARIO (QMH)

Se considera 2.00 del consumo promedio diario anual, entonces:

CONSUMO MAXIMO HORARIO ( Qmh)
K 2*0.138888889
Qmh = 0.27777778 /s
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Para una mejor visualizacién y detalle se ordenan en una tabla resumen como se
muestra a continuacion:
VARIACIONES DE CONSUMO DE AGUA EN EL CENTRO

POBLADO CHACRITAS
VALOR CANTIDAD UNIDAD
POBLACION DE DISENO 120 HAB
CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp) 0.13888889 /s
CONSUMO MAXIMO DIARIO 0.18055556 /s
CONSUMO MAXIMO HORARIO 0.27777778 /s

Tabla 13. Resumen de variaciones de consumo de agua en el centro poblado
Chacritas.

4.1.13 CALCULO DEL TANQUE DE AGUA POTABLE
Se tomd como referencia el volumen actual de almacenamiento y el volumen
maximo de extraccion del pozo tubular, esto para garantizar que el nuevo volumen
de almacenamiento no afecte a el recurso hidrico disponible.
4.1.13.1 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO ACTUAL
El sistema actual cuenta con dos tanques de polietileno de 2,500.00 L cada uno, lo
que equivale:
Valmacenamiento actual = 2,500 L + 2,500 L = 5,000 L = 5m3
41.13.2 VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO REQUERIDO
Se calculd en funcion al consumo maximo diario (Qmd), mas una reserva de
emergencia del 20%, para garantizar la continuidad del servicio en situaciones
criticas.
Vitotal almacenamiento = Qmd + Qma*20%
Para el centro poblado Chacritas, la demanda maxima diaria es de 0.1805 I/s es
decir unos 15,600 L/dia (15.6 m?®/dia), por lo tanto:
Viotal aimacenamiento = 15.6 + 15.6*20%
Vtotal almacenamiento = 18.72 m?3
Se establece a volumen comercial estandar, por lo que es de 20 m3.
4.1.13.3 VOLUMEN DEL TANQUE PROPUESTO
El nuevo tanque de almacenamiento debe suplir la diferencia entre el volumen total
requerido y la capacidad actual de almacenamiento, por lo tanto:

Vhuevo tanque = Viotal almacenamiento — V almacenamiento actual
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Vhuevo tanque = 20.00 m3-5.00m?3

Vhuevo tanque = 15.00 m3

4.1.13.4 VERIFICACION DEL SUMINISTRO DEL POZO TUBULAR

El pozo tubular oferta un caudal de extraccion maximo de 3 L/s durante un tiempo

de 3 horas diarias, lo que corresponde a:

Qpozo tubular = 3.00 L/s * 3,600 s/h * 3.00 = 32,400 L/d = 32.40 m3/d

4.1.14 IMPLEMENTACION DEL NUEVO TANQUE EN EL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO

Para integrar el nuevo tanque de 15.00 m3 en el sistema de almacenamiento

existente y garantizar un funcionamiento eficiente. Fue necesario realizar varias

adecuaciones estructurales y de conexion a la red de distribucion, como se detalla

a continuacion:

4.1.141 AMPLIACION DEL CERCO PERIMETRICO Y CONSTRUCCION DE LA
LOSA

Se requiere la ampliacién del cerco perimétrico para acomodar la construccion de

una losa de concreto, que servira como base para la estructura de soporte del

nuevo tanque. Se propone que la losa sea 47.50 m? (9.50 m x 5.00 m) con un

espesor de 8.00 cm, para garantizar estabilidad de la estructura de soporte para el

tanque de 15.00 m3.
4.1.14.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE

Mediante cotizaciones en el mercado, para un tanque de 15.00 m?® se tiene las
siguientes especificaciones técnicas:

Diametro = 2.46 metros

Altura = 3.79 metros

Fuente: (CONSELVA)
Por lo que el soporte del tanque debe tener un ancho lo suficiente como para cubrir
la totalidad del tanque y una altura de 2.56 metros, para mantener una correcta
alineacion con los tanques existentes en el sistema, permitiendo que el flujo de
agua desde el nuevo tanque se integre con el flujo de los tanques previos.
4.1.14.3 CONEXION A LA RED DE DISTRIBUCION
4.1.14.3.1TRAZO DE LINEA DE DISTRIBUCION PROPUESTA

Se inicio el trazo desde el sistema de almacenamiento de agua potable con cota 90

(m), hasta el ultimo nodo a abastecer de agua potable el cual tiene una de 68.7(m).
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Debido a la topografia del terreno se propuso el uso de 3 codos 2 2" de 45° para

los quiebres de la tuberia y un tapon PVC 2 V2 “para el tramo final de la tuberia.
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4.1.14.3.2ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LINEA DE DISTRIBUCION

Para una adecuada conexion del sistema de almacenamiento de agua potable del

centro poblado Chacritas hacia el punto de conexion de cada lote, se replanteo la

linea de distribucidn, por lo cual se propuso.

Material de tuberia.

LINEA DE DISTRIBUCION

MATERIAL
DIAMETRO
LONGITUD

PVC PN 8
212"
462.26 METROS

ACCESORIOS

CODO DE 45°

3

TAPON DE PVC 2
172"

1

CONEXIONES DOMICILIARIAS

MATERIAL

DIAMETRO

MANGUERA
HDPE PARA
AGUA POTABLE
1/2"

4.1.14.3.3MODELAMIENTO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

Se realizo el modelamiento de la linea de distribucion en el software EPANET con

un tiempo de simulacién de 3 horas, las cuales corresponden al horario establecido

del bombeo del pozo tubular en la resolucion de agua potable del centro poblado

Chacritas.

Para la linea principal se tienen los siguientes resultados:

PROGRESIVA 0 +142.25 M 142.25 + 19.07 M 19'°7NT 342 4 a2+6.62M
DIAMETRO (MM) 65 65 65 65
VELOCIDAD (M/S) 1.21 1.21 1.17 1.13
CAUDAL (M3/H) 14.46 14.46 13.96 13.46
PRESION
(METROS) 21.19 20.68 20.59 21.24
PROGRESIVA 6.62+3.72 M 372+319M 319+947M 9.47 +4.50 M
DIAMETRO (MM) 65 65 65 65
VELOCIDAD (M/S) 1.09 1.04 1 0.96
CAUDAL (M3/H) 12.97 12.47 11.97 11.47
PRESION
(METROS) 21.16 20.99 20.81 21.23
PROGRESIVA 4.50 + 2.27M 227+1.24m 124 T\n52'54 522'35:M+
DIAMETRO (MM) 65 65 65 65
VELOCIDAD (M/S) 0.92 0.88 0.84 0.79
CAUDAL (M3/H) 10.97 10.48 9.08 9.48
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PRESION

(METROS) 21.2 21.18 26.27 26.24
PROGRESIVA 2.30 + 22.16M 22.16 + 19.34M 19'34NT 489 489+516M
DIAMETRO (MM) 65 65 65 65
VELOCIDAD (M/S) 0.75 0.71 0.67 0.58
CAUDAL (M3/H) 8.08 8.48 7.99 6.99
PRESION
(METROS) 28 28.61 28.76 28.93
PROGRESIVA 516 +31.89 M 31.89 + 31.89 M 341 ;3819M+ 4.81 + 6.38M
DIAMETRO (MM) 65 65 65 65
VELOCIDAD (M/S) 05 0.42 0.38 0.33
CAUDAL (M3/H) 5.99 4.99 4.49 3.99
PRESION
(METROS) 28.86 28.14 28.13 28.61
PROGRESIVA 6.38 + 14.89 M 14.89+778M '8 JI’VI23'62 23'62“; 2.51
DIAMETRO (MM) 65 65 65 65
VELOCIDAD (M/S) 0.29 0.25 0.21 0.17
CAUDAL (M3/H) 3.49 2.99 25 2
PRESION
(METROS) 28.58 28.57 28.55 28.54
PROGRESIVA 2.51 +36.35 M
DIAMETRO (MM) 65
VELOCIDAD (M/S) 0.13
CAUDAL (M3/H) 15
PRESION
(METROS) 28.63

Para las conexiones de los lotes que son alimentados por la linea principal
proveniente desde el sistema de almacenamiento de agua potable hasta el punto

mas lejano a abastecer, se tiene lo siguiente:

19.07 + 3.42

PROGRESIVA 0+142.25 M 142.25 + 19.07 M M 3.42+6.62M
DIAMETRO (MM) - 12.7 12.7 12.7
VELOCIDAD (M/S) - 1.09 1.09 1.09
CAUDAL (M3/H) - 0.5 0.5 0.5
PRESION
(METROS) - 16.93 18.82 21.14
DEMANDA BASE
(M3/H) - 0.49 0.49 0.49
PROGRESIVA 6.62+3.72 M 3.72+319M 3.19+9.47M 9.47+450 M
DIAMETRO (MM) 12.7 12.7 12.7 12.7
VELOCIDAD (M/S) 1.09 1.09 0.28 1.09
CAUDAL (M3/H) 0.5 0.5 0.5 0.5
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PRESION

(METROS) 21.02 19.48 21.1 9.66
DEMANDA BASE
o) 0.49 0.49 0.49 0.49
124 +5254 5254+
PROGRESIVA 4.50 + 2.27M 227 +1.24 M . P
DIAMETRO (MM) 12.7 12.7 12.7 12.7
VELOCIDAD (M/S) 1.09 1.09 1.09 1.09
CAUDAL (M3/H) 05 05 0.5 0.5
PRESION
(METROS) 14.5 12.81 20.26 23,53
DEMANDA BASE
B 0.49 0.49 0.49 0.49
PROGRESIVA 2.30 + 22.16M 22.16 + 19.34M 19'34“; 489 ,489+516M
DIAMETRO (MM) 12.7 12.7 12.7 12.7
VELOCIDAD (M/S) 1.09 1.09 2.19 2.19
CAUDAL (M3/H) 05 05 1 1
PRESION
(METROS) 21.72 24.03 22.59 23.02
DEMANDA BASE
) 0.49 0.49 1 1
PROGRESIVA 516 +31.89 M 31.89 + 31.89 M 341 5819M+ 4.81 + 6.38M
DIAMETRO (MM) 65 12.7 12.7 12.7
VELOCIDAD (M/S) 2.19 1.09 1.09 1.09
CAUDAL (M3/H) 1 05 05 05
PRESION
(METROS) 14.33 25.82 26.74 23.56
DEMANDA BASE
W) 1 0.49 0.49 0.49
PROGRESIVA 6.38 + 14.89 M 1489 +778M 78 -|I;II23.62 23'62“; 2.51
DIAMETRO (MM) 12.7 12.7 12.7 12.7
VELOCIDAD (M/S) 1.09 1.09 1.09 1.09
CAUDAL (M3/H) 05 05 0.5 0.5
PRESION
(METROS) 27.69 26.6 24.51 25.79
DEMANDA BASE
e 0.49 0.49 0.49 0.49
PROGRESIVA 2.51 +36.35 M
DIAMETRO (MM) ]
VELOCIDAD (M/S) ]
CAUDAL (M3/H) ]
PRESION ]
(METROS)
DEMANDA BASE -
(M3/H) '
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Los resultados obtenidos del modelamiento de la red de agua potable del centro
poblado Chacritas confirman que la presion de llegada tanto en la linea principal de
agua con un diametro de 65 mm = 2 %2 “y en las conexiones domiciliarias con un
diametro de 12.7 mm = 2 “es Optima y asegura una red de distribucién de agua

potable funcional.

4.1.14.3.4MANUAL DE OPERACIONES
El presente Manual de Operacion tiene como objetivo establecer los procedimientos
basicos para la correcta operacion del sistema de distribuciéon de agua potable del
Centro Poblado de Chacritas, asegurando la continuidad del servicio, el uso
adecuado de la infraestructura y la atencion oportuna ante eventuales fallas.
DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
El sistema de agua potable del Centro Poblado de Chacritas se abastece mediante
un pozo tubular y opera bajo un sistema de bombeo hacia un sistema de
almacenamiento, desde el cual se distribuye el agua por gravedad a los usuarios.
El sistema esta conformado por los siguientes componentes principales:

Fuente de abastecimiento: Pozo tubular

Linea de impulsion

Sistema de almacenamiento de agua potable

Red de distribucion

Conexiones domiciliarias
FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y SISTEMA DE BOMBEO
Pozo Tubular

Profundidad del pozo: 20 m

Tipo de fuente: Subterranea

Distancia al sistema de almacenamiento: 1 019 m

Cota del sistema de almacenamiento: 95 m
Sistema de Bombeo

Tipo de bomba: Bomba centrifuga

Modelo: CPm200

Potencia: 2.2 kW

Caudal de bombeo: 7.94 m?h

Tiempo de operacion diaria: 3 horas

Operacion normal: El bombeo se realiza durante el horario establecido por
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el operador del sistema. Se debe verificar el correcto funcionamiento de la
bomba antes del encendido. Durante el bombeo se debera supervisar la
presion y el caudal descargado.
LINEA DE IMPULSION
Material: PVC presién
Diametro: 2"
Longitud: 1 019 m
Caudal de impulsién: 7.94 m3/h
Operacion: La linea de impulsion transporta el agua desde el pozo hasta el
sistema de almacenamiento. No se permite la existencia de derivaciones o
conexiones a lo largo de esta linea. Se debe inspeccionar periddicamente
para detectar posibles fugas o dafios.
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
Componentes
Cerco perimétrico
Caja de llegada (linea de impulsion)
Caja de distribucion
Tanques de almacenamiento:
Dos (02) tanques de 2.5 m?
Un (01) tanque de 15 m?
Funcionamiento de los Tanques
Los tanques se encuentran conectados hidraulicamente como vasos comunicantes,
permitiendo un llenado equilibrado. Para la operacion cotidiana del sistema, se
consideran operativos principalmente los dos tanques de 2.5 m3. El tanque de 15
m? actua como almacenamiento complementario. Tiempo estimado de llenado del
tanque de 15 m3: aproximadamente 2 horas.
Valvulas
Cada tanque cuenta con:
Valvula de llenado
Valvula de vaciado
Tuberias de interconexion
Operacion
Las valvulas de llenado deben permanecer abiertas durante el bombeo. Las
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valvulas de vaciado solo se utilizaran para labores de limpieza o mantenimiento.
CAJA DE DISTRIBUCION
La caja de distribucion cuenta con: Una valvula de cierre general
Operacion
La valvula de cierre debera permanecer normalmente abierta.
Solo se cerrara para mantenimiento de la red o atencion de emergencias.
RED DE DISTRIBUCION
Caracteristicas Técnicas
Material: PVC
Diametro: 2 %"
Clase: PN 8
Longitud total: 462.26 m
Accesorios: Tres (03) codos de 45° Un (01) tapdn terminal
Presion maxima de operacién: 28.93 m.c.a
Caudal maximo en la red: 14.46 m3/h
Operacion
La red distribuye el agua por gravedad desde el sistema de almacenamiento hasta
el punto mas bajo del sistema. No cuenta con valvulas de purga ni valvulas de aire,
debido a las condiciones del disefio y a su caracter rural. Se debera realizar
inspeccion visual periddica para detectar fugas o dafios.
CONEXIONES DOMICILIARIAS
Numero de Conexiones
Viviendas: 20
Iglesia: 1
Escuelas: 2
Centro deportivo: 1
Total: 24 conexiones
Caudales de Consumo
Viviendas: 0.49 m3h por conexion
Lotes de uso publico: 1.0 m3h por conexion
Operacion:
Las conexiones domiciliarias deben mantenerse en buen estado. Esta prohibida la

manipulacion no autorizada de las conexiones.
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CONDICIONES NORMALES DE OPERACION
El sistema opera con bombeo diario hacia los tanques de almacenamiento. La
distribucion se realiza por gravedad. La presion de servicio se mantiene dentro de
los rangos admisibles para tuberias de PVC PN 8. El operador debe verificar
periddicamente niveles de los tanques y continuidad del servicio.
ATENCION DE EMERGENCIAS

Rotura de Tuberias

Cerrar inmediatamente la valvula de la caja de distribucion.

Aislar el tramo afectado.

Reparar antes de restablecer el servicio.

Fugas

Identificar el punto de fuga.

Reducir o cortar el suministro si es necesario.

Ejecutar la reparacion correspondiente.
Falta de Servicio

Verificar funcionamiento de la bomba.

Revisar niveles del sistema de almacenamiento.

Inspeccionar la red de distribucion.
REGISTRO Y CONTROL
El operador debera llevar un registro de:

Horas de bombeo

Incidentes y reparaciones

Limpieza de tanques

Reclamos de usuarios
RESTRICCIONES Y PROHIBICIONES

No se permite realizar conexiones clandestinas.

No se permite manipular valvulas sin autorizacion.

No se permite el uso del agua para fines no autorizados.
DISPOSICIONES FINALES
El presente manual debera ser de conocimiento del operador del sistema y de la
Junta Administradora del Servicio, quienes seran responsables de su correcta
aplicacion. Su cumplimiento es de caracter obligatorio y constituye un instrumento

fundamental para garantizar la adecuada operacion, control y continuidad del
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sistema de agua potable del Centro Poblado de Chacritas, asegurando la
prestacion eficiente del servicio, la conservacion de la infraestructura y el uso
sostenible del recurso hidrico en beneficio de la poblacion usuaria.
4.2DISCUSIONES

Segun la hipdtesis general la implementacién de nuevo tanque en el reservorio de
Chacritas, mejorara el sistema de almacenamiento de agua potable. De acuerdo
con los resultados obtenidos y presentados, respaldan esta afirmacion.

En relacion con la capacidad operativa del pozo tubular, los resultados confirman
que el consumo de agua total en el centro poblado Chacritas, estimado en 20
m3/diarios, no comprometera el funcionamiento del pozo tubular, el cual tiene una
capacidad maxima de extraccion de 32.40 m3/d.

Sin embargo, los resultados obtenidos de la calidad de agua requieren un analisis
mas detallado debido a la variabilidad observada, lo cual impide determinar de
manera concluyente si el agua analizada es 0 no apta para consumo humano. Dado
que los parametros fuera del limite maximo permisible pueden ser sometidos a
diversos tratamientos para ajustarse a los valores exigidos por el Reglamento de la
calidad del agua para consumo humano. (MINSA, 2011).

Por otro lado, los principios hidraulicos y de disefio de reservorios, como el célculo
de la demanda maxima diaria y la implementacion de reservas de emergencia, se
relacionan directamente con los resultados obtenidos. Estos principios permiten
corroborar el nuevo volumen del sistema de almacenamiento propuesto,
asegurando que la ampliacion del sistema cumple con los estandares requeridos
por la norma técnica de disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento el Ambito Rural (Ministerio de vivienda, 2018).

Finalmente, fue necesario con la implementacion de un nuevo tanque de 15m3
replantear la linea de distribucion de agua potable desde el sistema de
almacenamiento hasta el punto mas bajo donde se abastecera de agua. Por lo que,
se tiene que el diametro 6ptimo para la linea de distribucion es de 2 V2 “y para las
conexiones de los lotes registrados es de V2 “, siendo los materiales para usarse de
PVC PN 8 para la linea de distribucion y manguera HDPE de 7% “para la conexion

de los lotes.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

Se determiné las variaciones de consumo de agua potable en el centro poblado
Chacritas, considerando tanto el consumo maximo horario como diario, con una
proyeccion de disefio de 20 afios y una poblaciéon de disefo de 120 personas. Este
modelado permitié dimensionar el sistema de almacenamiento con una capacidad
adecuada de 20.00 m?3, con el fin de satisfacer las demandas actuales y futuras de
la poblacion, garantizando la sostenibilidad del suministro de agua potable y una

mejora en la calidad de vida de sus habitantes.

Se determind la capacidad maxima de abastecimiento del pozo tubular,
determinando que puede suministrar hasta 32.4 m? diarios. Este caudal excede la
demanda diaria proyectada en 20 m3, lo que garantiza que la operacién del pozo
no se vera comprometida bajo las condiciones actuales de uso y/o a futuro. Sin
embargo, es importante considerar que el analisis se basa en las condiciones
actuales de operacion del pozo, por lo que se recomienda monitorear regularmente

su funcionamiento para evitar posibles sobreexplotaciones.

Se verifico la calidad de agua del centro poblado Chacritas, dando por resultado
variabilidad en valores tanto fisicos como quimicos, por lo que no se puede clasificar
de manera definitiva como apta o no apta para consumo humano. Sin embargo, los
parametros que actualmente exceden los limites permisibles, como son cloruros y
heterotrofos totales, pueden ser sometidos a tratamientos adecuados permitiendo
que el agua cumpla con los valores establecidos por el MINSA, logrando asi un

consumo humano seguro.
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6 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una evaluacion hidraulica de las areas susceptibles y de
mejora en el sistema de captaciéon de agua en el centro poblado Chacritas, con el
objetivo de maximizar los beneficios de la adicion del nuevo tanque de 15.00 m?.
Este estudio debera identificar las posibles ineficiencias operativas y estructurales

para garantizar un aprovechamiento 6ptimo del volumen adicional del tanque.

Se recomienda hacer énfasis en el tratamiento de los valores de calidad de agua
gue no se encuentran dentro del rango maximo o minimo establecido por el MINSA,
con el objetivo de suministrar agua de calidad para los habitantes del centro poblado
Chacritas. La implementaciéon de medidas correctivas en estos parametros es
esencial para cumplir con los estandares de calidad de agua, minimizando riesgos
como enfermedades, que infieren de manera negativa en la salud de la poblacién

y asegurando la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo en la zona.

Dado que la principal limitante en el uso eficiente del sistema de captacion es el
costo elevado de combustibles fdsiles, como el petrdleo, para alimentar el
generador de la bomba del pozo tubular, se recomienda realizar un estudio de
viabilidad en el uso de energias renovables. La implementacién de fuentes de
energia limpias y mas econdmicas no solo aumentara la sostenibilidad del sistema,
sino que también contribuira a su funcionamiento optimo con la adicion del nuevo
tanque de 15.00 m3, mejorando significativamente la calidad de vida en el centro

poblado Chacritas.
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Provincia de Zarumilla Provincia de Tumbes
Distrito de Pa de Distrito
strnto m de San
Distrito de Matapalo et | )
5 la Virgen
g Centros Poblados Total
3 g s g
o T /
AR R
SRR HE IR
] i 5} S =
4
Pobladores | 300 1000 40 200|150 58|68 68 8032|120 90| 2206
Familias 75 250| 10, 50 38/15/17|17|/20| 8 30 23| 552
% Hombres| 60 50, 50 50| 50/40/30|50 45 75| 50 50
% Mujeres | 40| 50| 50| 50| 5060|3850/ 55|25 50 50

Imagen 5. Poblacion de Chacritas en el afio 2007.
Fuente: INEI 2007.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° AB0Z .2014-ANA-AAA JZV
s, 3 JUI &
VISTO:

La solicitud con CUT 40148-2014, presentado por Farias Alvarado Eswin, presidente de ia Junta
Administradora de los Servicios de Saneamiento-JASS de la Localidad de Chacritas, sobre otorgamiento de
licencia de uso de agua, en el marco de \a Formalizacion de Derechos de Uso de Agua con fines
poblacionales para la poblacién de la Localidad de Chacritas, distrito de Pampas de Hospital, Provincia de
Tumbes, departamento de Tumbes;

CONSIDERANDO:

Que, conforme lo establese el Adiculo 15° de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, la
Autoridad Nacianal de! Agua, otorga, modifica y extingue, previo estudio cnico, derechas de uso de agua:

Que, asi mismo el Articulo 44° de la referida Ley dispone que para usar el recurso agua, saivo el
uso primario, se requiere contar con un derecho-de USa ptergado por 1 Autoridad Administrativa del Agua
con participacion del Consejo de Cuenca Regional o Interregional, segiin corresponda y que los derechos
de uso de agua se otorgan, suspenden, modifican o extinguen por resolucion administrativa de la Autoridad
Nacional conforme a Ley;

Que, el articulo 240° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, dispone que en &l
otorgamiento del derecho de uso de aguas sublerraneas, con fines poblacionales y productivos, se
establece una dotacion anual de agua expresada en metros cUbCos teniendo como base e caudal y
régimen de explotacion. Los reportes mensuales de la medician del agua subterranea extraida por ef titular
del derecho y los controles que realice taJAutoridad Administrativa del Agua, se efectuard de manera
wolumétrica: es cbligatorio que los usuerios instalen y mantengan en buen estado de funcionamiento 105
medidores de caudal para la distribucion, aprovechamiento y control adecuada del recursos hidrico, siendo
obligatario informar a la Autoridad Administrativa del Agua cuando se deterioran;

Que, la Tercera Disposicion Complementaria Transitoria del Reglamento de Procedimientos
Administrativas para Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua aprobado con Resolucion Jefatural N
570-2010-ANA dispone que las personas que vienen utilizando el agua subterranea de manera plblica,
pacifica y cantinua durante cingo afios (05) sin contar con sus respectivas licencias podran tramitar en un
solo procedimiento el atorgamiento de licencia de uso de agua en via de reqularizacion, para tales efectos
debera presentar la documentacion que seredite ubica el pozo y donde se hace uso del agua y la memoria
descriptiva segin corresponda,

Que, con el documento det visto, el recurrente solicita otorgamiento de licencia de uso de agua
para uso de la poblacion de la Localidad de Chacritas, proveniente del Poza Tubular, sin nimero de
registro, para lo cual presenta la documentacion requerida adjuntando memoria descriptiva segin formate
anexo N° 03-A y demés requisitos;

Que, con Informe Técnico N° 004-2014-ANA-AAA-JZ-V/ALA TUMBES, Eormulado por el Administrader
Local de Agua Tumbes, se evalud &l cumplimiento con los requisitos previstos y Memoria Descriptiva, cuyo
contenido fue verificado duranie la inspeccion, y s& concluyd que es procedente oforgar licencia de uso de agua
con fines poblaclonales ala JASS dela Localidad de Chagritas, para la Localidad Chacritas.
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Que, mediante Informe Técnico N° 1113-2014-ANA-AAA JZ-SDARH, la Sub Direccion de
Administracion de Recursos Hidrico, concluye que en la Localidad de Chacritas se ubica el pozo Tubular
sin nimero de registro, en las coordenadas UTM (Datum WGS 84, zona 17 M) 571 474 Este - § 591 025
Norte y en ¢l mismo Caserfo se utiliza el agua extralda de dicho pozo para abastecer la demanda de la
poblacion, por lo que recomiendan regularizar la ejecucion de las obras consistentes en la perforacion del
Pozo Tubular y se otorgue licencia de uso de agua subterranea, con caudal de bombeo de 3,00 y régimen
de explotacion de 3 horas por dia, 7 dias de la semana, 42 meses del afio, representando un volumen de
explotacién anual de 11 826 m3, para una demanda anual de 8 583 m3;

Que, segln los resultados de los analisis Fisico-Quimico y Microbiologico realizados por la Direccién
Regional de Salud del Gobierno Regional de Tumbes, con Informe de Ensayo N° M-V-064-14/GRT-DRST-
DESA-LAB, concluye que el agua para consumo humano se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles establecidos para los parametros, mediante Reglamento de la Calidad de Agua aprobado con
Decreto Supremo N° 031-2010-84;

Estando, a lo opinado por la Unidad de Asesoria Juridica, el visto de la Sub Direccién de
Conservacion y Planeamienlo de Recursos Hidricos y Sub Direccion de Administracion de Recursos
Hidricos y en uso de las facullades conferidas pora Ley de Recursos Hidricos - Ley N° 29338; su
Reglamento aprobado con Decreto Supremo N° 001-2010-AG y el Reglamento de Organizacion y
Funciones de la Autoridad Nacional de! Agua, aprobado mediante Decreto Supremo N° 006-2010-AG;

SE RESUELVE:
ARTICULO 1°- Autorizar, en via de regularizacidn, 2l Junta Administradora de los Servicio de

Saneamiento-JASS de la Localidad de Chacritas, la ejecucion de las obras de perforacién del pozo Tubular sin
registro con las siguientes caracteristicas y ubicacion:

i Caracteristicas Constructivas ubicacion
Pozo . Proh("r:id)ldad D;rig:u Cvorﬂenad:: UTHWGS ‘ Politica
Este Norte Distrito Provincia | Departamento |
SR | Tubular 2000 sriare | gsgioss | PATEBSUE ) i b Tumbes
Hospitat

ARTICULO 2°- Otorgar, licencia de uso de agua sublerranea para uso poblacional a favor del Junta
Administradora de los Servicio de Saneamiento-JASS de la Localidad de Chacritas, proveniente del pozo
Tubular descrite en el parrafo precedente, por un volumen anual de 8 553 m3: con caudal de bombeo de 3,00 Us
y régimen de explotacion de 3 horas por dig, 7 dias/semana y 12 meses, para una demanda en volimenes
mensuales y anuales segin detalle siguiente.

[ Yolumen de Explotacion Mensual (m3} -

| B Yolumen
. [ ene | res MAR | ABR may AN LU AGO SET ocr | wov | oic Total (m3)

A 727 704 7 R 77 704 | w| 3563

ARTICULO 3°- Disponer que el titular del derecho de uso de agua otorgado en el articulo 2° de la
presente, instale el instrumento de medicion y control de agua, debiendo mantenerlo en buen estado para
permitir el control y medicion del agua por el operador de la infraestructura hidréulica y por 1z Auforidad
Nacional del Agua; asi mismo debe informar los volumenes de consumo mensual v anual a la
Administracion Local de Agua Tumbes.

Imagen 6. Licencia de uso de agua — .
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ARTICULO 4°.- Disponer que la Administracion Local de Agua Tumbes realice la supervision para

el cumplimiento de lo dispuesto en el ariculo tercero de la presente resolucion, asi como el control de los

volimenes y caudales utilizados por el titular del derecho.

ARTICULO 5°- Actualizar el Registro Administrativa de Derechos de Uso de Agua, registrando la
licencia olorgada en esta resolucion.

ARTICULO 6°.- Disponer la notificacion de la presente resolucién a la municipalidad distrital de

Pampas de Hospital, a la Direccion Regional de Salud de Tumbes y a la Junta Administradora de los

Servicios de Saneamiento-JASS de la Localidad de Chacritas.

Registrese, comuniquese y archivese

TUFA P &

£ RIOOE AGRICUL TURA PILE
ACIONAL

R B TRATT

Imagen 7. Licencia de uso de agua — Il.
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LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 542-2024

Pagina 1 de 1

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante - Emanuel Rosales Pefa.

Domicilio legal - Tumbes - Tumbes.

RUC -

Tipo de muestra - Agua potable.

Cantidad de muestra para el ensayo 201 muestra.

Identificacion de la muestra - Agua potable.

Forma de presentacion : Agua en botella plastica, transportado a temperatura ambiente.
Fecha de recepcién 1 23/10/2024

Fecha de inicio del ensayo 1 23/10/2024

Fecha de término del ensayo 1 24/10/2024

Fecha de entrega del informe de ensayo - 2411002024

Ensayo realizado en - Area de Andlisis Fisico-quimicos

Cadigo de registro :EBTL1229.

Validez del documento - Este documento es valido solo para la muestra descrita.
Referencia : Cotizacién N°

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Qlor y sabor (Método organoléptico sensorial).

Color (Método basado en el Manual de usuario de fotometro de lectura directa YSI 9300).

Turbiedad (Método basado en el Manual de usuario de fotémetro de lectura directa YSI 9300).

pH (Método electrométrico).

Salidos totales disueltos TDS (Método de filtracion y gravimétrico).

Cloruros y sodio (Método basado en el Manual de usuario de fotometro de lectura directa Y'SI 9300).

Amoniaco (Método basado en el Manual de usuario de fotémetro de lectura directa YSI 9300)

Nitratos (Método basado en el Manual de usuario de fotémetro de lectura directa YSI 9300).

Coliformes termotolerantes (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 B (2) y 9221 E (1), 24th Ed. 2023. Multiple
Tube Fermentation Technique. Fecal Coliform procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)).

Bacterias heterdtrofas (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 B, 24th Ed. 2023 Heterotrophic Plate Count. Pour
Plate Procedure).

Huevos y larvas de helmintos (Método: sedimentacion y observacion morfométrica en microscopio).

3. RESULTADO DEL ANALISIS

Cadigo de Identificacion de la Olor Sabor Color (ucv  Turbiedad H Sélidos totales
registro muestra escalaPyCo)  (UNT) P disuelios (mgl)
EBTL1229 Agua potable Aceptable Aceptable 0.00 0.00 8.46 1.61
Cédigo de Identificacion de la Cloruros Amoniaco Nitratos Sodio (mgil) te:n‘i‘t:"a’;‘:‘m Heterdtrofos
registro muestra (mgl/L) NH; (mg/L) (mg/L) 9 (NMP/100 mLy Otal=s (UFCimL)
EBTL1229 Agua potable 355.00 0.08 4.31 175.00 <3 670
- e s Huevos y larvas -
Oodngo de Identificacion de la s el
registro muestra (Or 1)
EBTL1229 Agua potable 0.00

Los resultados de este documento corresponden a muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del diente. Ecobiotechnology Laboratorio SAC, se
responsabiliza exclusivamente de los ensayos, el resuttado se refiere inicamente a la muestra recibida en el laboratorio

Este informe no es valido sin |a firma y sello original de la coordinacion de Ecobiotechnology Laboratorio SAC

Ecobiotech Lab S.A.C. Direccién: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (per el parque El Avion - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch Lt.
2 - Tryjille - La Libertad (Entre Av. Colibri y Antencr Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51992714119/ +51978729233. Correo electrénico:
ventas@ecobiotechlab.com

Imagen 8. Resultado de andlisis de agua.
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Imagen 9. Tanques en operacion del sistema de almacenamiento del centro
poblado Chacritas 2024.
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Imagen 10. Panel de distribucion del centro poblado Chacritas.
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Imagen 11. Cerco perimétrico del reservorio del centro poblado Chacritas.
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Imagen 12. Estructura de soporte con signos de corrosion y oxidacion.
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23 oct. 2024 10:34:44 a. m.
e T
o Altitud:104.6m

~ - Velocidad:6.0km/h
DE TESIS ROSALES PENA

Imagen 13. Letrina perteneciente a una de las viviendas del centro poblado

Chacritas.
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Aititud 103,2m
Veloadad 2 Okm/h

Imagen 15. Plataforma deportiva en el centro poblado Chacritas.
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23 oct. 2024 10:16: 43 a. m.
§154S5E

~ Altitud:58.6m
Veloudad 1 3km/h

Imagen 17. Visita de campo.
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CENTRO POBLADO CHACRITAS

RUTADE LLEGADA PARTIENDC DESDE EL CENTRO POBLADC CERRO BLANCO

Leyenda

©  Hospedaje La Pradera
@ Loma alta - "El Mono"
@ Posta Medica

&» Ruta

B,
©loma alta - *El Mano!

Las Pefias

GoogleEarth

Mapa 2. Mapa de ruta del centro poblado Chacritas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Mejoramiento del servicio de almacenamiento de agua potable del centro poblado Chacritas, distrito Pampas de Hospital, provincia Tumbes, region

Tumbes-2024.

DISENO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES LUGAR
METODOLOGICO
¢, Como mejorar el servicio
de almacenamiento
tomando en cuenta el|Mejorar el sistema de VARIABLE
consumo total de agua por|almacenamiento de agua | La implementacion de nuevo tanque en el | DEPENDIEN
habitante, capacidad | potable para que se|reservorio de Chacritas, mejorara el |TE: i
. ) ) ) Area: Ingenieria y
maxima del pozo tubular y|adapte al consumo total | sistema de almacenamiento de agua |Capacidad del t oai Reqis
ecnologia egion
calidad del recurso hidrico|de agua por habitante, | potable, logrando satisfacer el consumo | sistema de 9 9
i o . ~ |Linea de investigacién: | Tumbes,
en el centro poblado|capacidad maxima del|total de agua potable sin afectar la|almacenamie
) o ) ) . Biotecnologia, provincia
Chacritas, distrito de | pozo tubular y calidad de | capacidad de operacion del pozo tubular. |nto de agua
) innovaciones Tumbes,
Pampas de hospital, | agua potable. potable.
o . tecnoldgicas, sociales | distrito
provincia Tumbes, region
econdmicas, financieras y |Pampas de
Tumbes?
procesos productivos. | hospital,
VARIABLES
PROBLEMAS OBJETIVOS Segun su nivel: | centro
HIPOTESIS ESPECIFICAS INDEPENDIE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS NTE Cuantitativa-descriptiva poblado
Segun su diseno: | Chacritas
Consumo total de agua|1)Determinarla demanda |La implementacion de un tanque adicional | Consumo o
Transversal-Descriptivo.

potable en el ano 2024.

del
reservorio de agua potable
del

Chacritas

La capacidad actual

centro poblado

real y futura de consumo
de agua potable en el
centro poblado Chacritas
para un periodo de 20

anos.

en el sistema de almacenamiento de agua
potable en el centro poblado Chacritas
permitira cubrir de manera eficiente la
demanda actual de 90 habitantes.

La implementacion de un nuevo tanque

total de agua
potable en el
centro
poblado

Chacritas.
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Determinar la capacidad
de

abastecimiento del pozo

maxima

tubular en funcién de la
demanda de consumo
actual y proyectada.

3) Verificar la calidad de
agua

potable que

abastece al centro

poblado Chacritas

de

almacenamiento de agua potable del

permitira que el sistema
centro poblado Chacritas cumpla con los
estandares de dotacion de agua por
persona al dia,
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y
Ambiente (MINAM),

asegurando un suministro adecuado para

establecidos por la

el Ministerio del

el consumo humano.
3)

sistema de almacenamiento mediante la

El aumento de la capacidad del

adicién de un nuevo tanque, optimizara el
del

permitiendo que el sistema opere dentro

uso pozo tubular existente,

de su capacidad maxima autorizada y
de

desabastecimiento o sobreexplotacién del

minimizando los riesgos

recurso hidrico.

Calidad de
agua en el
centro
poblado
Chacritas.
3) Capacidad
maxima  del
pozo tubular
del centro
poblado
Chacritas

Tabla 14. Matriz de consistencia.
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