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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo realizar el diseño hidráulico de 

la red de distribución de agua potable y alcantarillado del Asentamiento Humano 

Rosa de Guadalupe, Distrito 26 de Octubre, Piura 2022, la problemática abordada 

fue la falta de acceso a servicios de agua y alcantarillado de este sector, según la 

metodología de investigación fue de tipo aplicada de diseño no experimental y con 

enfoque cuantitativo. Como resultados se obtuvo que el tipo de suelo predominante 

en la zona de estudio son arenas siendo el má predominante el tipo CL según la 

clasificación SUCS y A-4 según ASSTHO, la fuente de abastecimiento de agua 

potable será del sector vecino el cual tiene una capacidad de 200m3, para lo que 

se plantea el uso sectorizado del servicio para abastecer del servicio a ambos 

sectores, por lo que se concluye que el uso de los software utilizados permite 

realizar una mejor distribución y cálculo de las tuberías que funcionen de manera 

más eficiente de acuerdo a la demanda de agua, para lo que se recomienda realizar 

los estudios complementarios como el metrado y presupuesto en base a las tablas 

salariales de CAPECO y costos reales con cotizaciones de las zonas más cercana 

a la zona de estudio para que de esta forma se elabore un presupuesto de obra y 

se gestione el financiamiento respectivo. 

Palabras clave: Diseño, agua, alcantarillado 
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Abstract 

The objective of this investigation was to carry out the hydraulic design of the 

drinking water and sewage distribution network of the Rosa de Guadalupe Human 

Settlement, District 26 de Octubre, Piura 2022, the problem addressed was the lack 

of access to water and sewage services of This sector, according to the research 

methodology, was of the applied type of non-experimental design and with a 

quantitative approach. As results, it was obtained that the predominant type of soil 

in the study area is sand, the most predominant being the CL type according to the 

SUCS and A-4 classification according to ASSTHO, the source of drinking water 

supply will be from the neighboring sector which has a capacity of 200m3, for which 

the sectorized use of the service is proposed to supply the service to both sectors, 

for which it is concluded that the use of the software used allows a better distribution 

and calculation of the pipes that work more efficiently according to the demand for 

water, for which it is recommended to carry out complementary studies such as the 

metering and budget based on the CAPECO salary tables and real costs with 

contributions from the areas closest to the study area so that in this way a work 

budget is prepared and the respective financing is managed. 

Keywords: Design, water, sewerage 
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I. INTRODUCCIÓN

Es de conocimiento que el agua es una fuente imprescindible para la 

existencia de todo ser vivo, al hombre le ha sido complicado abastecerse 

satisfactoriamente de este recurso, siendo las poblaciones rurales las más 

afectadas en cuanto salubridad y condiciones de vida, es preciso resaltar que este 

recurso hídrico es un derecho del cual no todos somos beneficiarios, a pesar de 

que influye en la calidad y el bienestar de las personas. 

Como realidad problemática a nivel internacional, en Apulo, Colombia, el 

déficit de servicios públicos en el casco urbano es de 0,77%, es decir, 

aproximadamente una de cada 100 viviendas no cuenta con servicios públicos, en 

lo rural es de 10,86 %, 11 de cada 100 carecen de estos servicios básicos, el 

servicio de alcantarillado es de 0,38% en la zona urbana y de 68,4 % en la zona 

rural (Jaime et al., 2020). En Cundinamarca, Ecuador, la constante interrupción del 

servicio es un problema constante, por esta razón, las empresas necesitan 

implementar racionamientos de agua de manera regular durante un largo periodo 

de tiempo. Esta situación causa que las personas se sientan incomodas porque no 

pueden llevar a cabo su vida diaria con normalidad (Castellanos y Rojas, 2021). En 

Chimborazo, Ecuador, la falta de gestión y provision de los recursos hídricos (agua) 

a los usuarios conduce a sistemas de abastecimiento ineficientes, tanto en calidad 

como en cantidad de los recursos, por lo que no se puede satisfacer 

adecuadamente las necesidades de las poblaciones de una determinada zona 

(Estrada, 2019). 

A nivel nacional, en Monsefú existen asentamientos humanos que no 

cuentan con los servicios básicos de agua y alcantarillado, lo que genera que la 

población se vea expuesta a múltiples enfermedades de diferente índole, por ende 

se va acrecentando a medida que pasan los años debido al crecimiento poblacional 

(Liza y Paiva, 2021). Jicamarca, no cuenta con el servicio de alcantarillado, es por 

ello que la población utiliza baños improvisados, también denominados “silos”, 

como una alternativa para realizar sus necesidades fisiológicas, generando como 

consecuencia el incremento de insalubridad, deterioro de los suelos, fuertes olores 

e incremento de enfermedades (Flores y Zambrano, 2021). El anexo Vista Alegre, 

Satipo el sistema de agua potable abastecido por pozos públicos es inadecuado. 

Dado que el agua extraida no se trata, los habitantes de la zona padecen diversas 
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enfermedades diarreicas y parasitarias, esto ocurre principalmente en niños debido 

a la gestión de agua de mala calidad (Ugaz, 2019). 

A nivel local, el sector Armando Villanueva, cuenta con una población de 

287 familias, tiene como problemática la carencia de un sistema de alcantarillado 

(Manchay y Huaman, 2021). El caserío Alto de los Mechatos, no hay suministro de 

agua para uso doméstico, por lo que todos los desechos se tiran a la calle. Estas 

familias obtienen de pozos subterráneos tratados, que no cubren las necesidades 

de los caseríos y causan problemas. Los niños más vulnerables sufren de una 

variedad de enfermedades gastrointestinales y de la piel (Moscol, 2021). En el 

caserío de Chaye Chico, Frías la población sufre enfermedades infecciosas y los 

niños son más susceptibles e incluso mueren, por la falta de agua apta para el 

consumo humano y un sistema de saneamiento básico, el sistema de agua con el 

que cuenta fue construido hace 25 años (Montalban, 2020). 

El asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

provincia de Piura, se ha identificado que no cuenta con los servicios básicos de 

agua y alcantarillado que requiere toda sociedad para desarrollarse, lo que afecta 

el normal desarrollo de las actividades básicas de los pobladores de este 

asentamiento humano, al no contar con acceso a los servicios de agua potable y 

alcantarillo tienen dificultades para el abastecimiento del líquido elemento, 

actualmente se abastecen del agua con la que cuenta el asentamiento humano 

Aledaños Kurt Beer, para ellos los pobladores almacenan el recurso hídrico en 

recipientes para tener agua de manera permanente, lo que puede afectar la salud 

también debido a que un mal almacenamiento se puede convertir en criadero de 

zancudos que transmiten múltiples enefermedades. 

Luego de abordar la problemática a todos los niveles incluida la local, se 

plantea como problema general: ¿Cuál es el diseño hidráulico de la red de 

distribución de agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de 

Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022?, para ello se plantean también los 

problemas específicos de la siguiente manera: el primero ¿ Cómo inciden los 

estudios básicos de ingeniería sobre el diseño de la red de distribución de agua 

potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 

de Octubre, Piura 2022?, el segundo ¿Cuál sería el diseño manual de la red de 

distribución de agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de 
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Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022? y el tercero ¿Cuál sería el 

modelamiento con el software watercad y sewercad de la red de distribución de 

agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 

26 de Octubre, Piura 2022?. 

La justificación radica en que: teóricamente porque sobre la base de 

conceptos teóricos y numéricos del diseño hidráulico son aplicados para realizar la 

investigación basada en cálculos de población futura del AA.HH. Rosa de 

Guadalupe y en el modelado de la distribución de redes de agua para consumo 

humano y alcantarillado aplicando softwares mencionados, contribuyendo así con 

la contribución de un estudio de este tipo que puede complementarse y gestionar 

presupuesto para su ejecución. Metodológicamente se justifica porque realizando 

inspecciones a la zona de estudio para tomar datos reales por medio de la 

observación y así determinar un resultado de forma más exacta, luego de recolectar 

toda la información necesaria se procedió a diseñar la red de distribución de agua 

potable y alcantarillado teniendo en cuenta las normas OS.050; OS.010, OS. 070 y 

OS.100. Prácticamente se justifica porque se centra en el desarrollo del diseño 

hidráulico de la red de distribución de agua potable y alcantarillado del AA.HH. Rosa 

de Guadalupe la que contribuirá a eliminar los problemas ocasionados por diversos 

factores, porque se plantea un diseño ante de la carencia del servicio de agua, lo 

que al ejecutarse podrá mejorar la calidad de vida de la población. Socialmente se 

justifica porque la inexistencia de estos servicios básicos puede afectar 

directamente al bienestar de los pobladores, por tal motivo se proporciona esta 

alternativa de solución para esta problemática. 

El objetivo general se plantea de la siguiente manera: Realizar el diseño 

hidráulico de la red de distribución de agua potable y alcantarillado del 

asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022, para 

lo cual se plantean los siguientes objetivos específicos: El primero, realizar los 

estudios básicos de ingeniería para el diseño de la red de distribución de agua 

potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 

de Octubre, Piura 2022, el segundo, realizar el diseño manual de la red de 

distribución de agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de 

Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022  y el tercero, realizar el modelamiento 

con el software watercad y sewercad de la red de distribución de agua potable y 



4 
 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022. 

Ante la pregunta que plantea el problema se formula la hipótesis general 

de la siguiente manera: El diseño hidráulico influye directamente en la red de 

distribución de agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de 

Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022, para ello se han planteado las 

hipótesis específicas de la siguiente manera: La primera, los estudios básicos de 

ingeniería sirven para el diseño de la red de distribución de agua potable y 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022, la segunda El diseño manual es adecuado para la red de distribución 

de agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, 

distrito 26 de Octubre, Piura 2022 y la tercera El modelamiento con el software 

watercad y sewercad es viable para la red de distribución de agua potable y 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como Antecedentes a nivel internacional, García (2022) en su 

investigacion desarrollada en Bogotá, propuso como objetivo realizar el diseño 

hidráulico redes de distribución de agua consumible en el municipio de Vista 

Hermosa, según su metodología fue de tipo aplicada y diseño experimental. Como 

resultados obtuvo que, para una población futura de 972 habitantes, con 88 

viviendas y 2 escuelas rurales se requiere una demanda de 2.97l/s para cubrir las 

necesidades de abastecimiento de agua, la velocidad más notable era de 0.85m/s, 

la presión máxima fue de 50m.c.a y k la menor fue 14m.c.a.  Concluyó que, el 

diseño de la red se puede hacer satisfactoriamente con el programa watercad, por 

lo que recomendó realizar la modelación en una versión más actual que permita 

cálculos más exactos. 

Bernal y Velandia (2022) en su tesis desarrollada en Bogotá, plantearon 

como objetivo diseñar un sistema de distribución de agua potable que solucione la 

problemática que presenta la comunidad de Tocaimita, según su metodología fue 

aplicada y diseño experimental. Como resultados obtuvieron que un 85.7% de la 

población no considera adecuado el actual sistema de distribución y un 92.9% 

estubo de acuerdo que toda la comunidad reciba el beneficio de la red de 

distribución ya que consideran necesario contar con el servicio en sus domicilios. 

Concluyeron que la implementación de una red de distribución permite contar con 

agua ya que es un recurso vital para el ser humano y es usado por estas familias 

para el consumo y actividades domésticas, para lo que recomendaron cumplir con 

las especificaciones planteadas en la propuesta de estudio. 

Alay (2022) en su tesis desarrollada en Guayaquil, planteó como objetivo 

plantear el diseño mediante el análisis hidráulico - sanitario la red de alcantarillado 

de la comunidad de Julcuy, según su metodología fue inductivo – deductivo. Como 

resultados se obtuvo un costo de $345800,17 una población futura de 3247 

habitantes, una dotación de 190l/hab./día, un coeficiente de retorno de 80% y un 

área de 69.91 hectáreas. Concluyó que este proyecto es de gran aporte a la 

comunidad, ya que no cuenta con servicio de alcantarillado para lo que recomendó 

efectuar el mantenimiento de dicha red de alcantarillado planteada con la finalidad 

de perfeccionar su eficiencia y la prestación del servicio.  
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Gamboa y Risco (2020) en su tesis desarrollada en Bogotá, plantearon como 

objetivo Modelado y Análisis Hidráulico de la red de Abastecimiento de Agua 

Potable de Funza Cundinamarca, según su metodología fue de tipo aplicada y 

diseño experimental. Como resultados obtuvieron que la red cuenta con 

26148,78km de tuberías PVC con diámetros entre 25,4mm y 508mm, 3.763 

conexiones, 3 pozos, 8 motobombas para el bombeo a toda la red. Concluyeron 

que varios parámetros de la red tenían que ajustarse para cumplir con la normativa, 

incluye el 28% de las redes con diámetros inferiores a los 75 mm, y no más de 2.5 

veces el rango de diámetros no conformes, se determina que la mayor parte de la 

distribución de la red tiene un diámetro adecuado.   

Ciprian (2019) en su tesis desarrollada en Engativá, planteo como objetivo 

diseñar una red de Acueducto y Alcantarillado (Residual y Pluvial) capaz de 

satisfacer las necesidades básicas del Barrio Unir 2, según su metodología fue de 

tipo aplicada y diseño experimental. Como resultados obtuvo una población de 

estudio de 22.760 habitantes, 4795m lineales de tubería entre 12”,10” y 8”, para el 

diseño y construcción de redes de aguas de lluvia, un diámetro mínimo de  300mm, 

con velocidad mínima de 0.75m/s y máxima de 5.0m/s. Concluyó que también se 

diseñaron redes de alcantarillado y drenaje para llegar a todos los rincones del 

barrio, y que ninguna casa se quedaría sin red pluvial y todos los servicios de 

recolección y drenaje pluvial, recomendó para los diseños de alcantarillado, estimar 

las cotas de rasantes de las cámaras de inspección. 

A nivel nacional, Pajuelo y Tamayo (2022) en su tesis realizada en el 

asentamiento humano Sánchez Milla, Áncash, plantearon como objetivo diseñar el 

sistema de agua potable y alcantarillado, según la metodología de investigación fue 

cuantitativa no experimental. Como resultados obtuvieron que el caudal de diseño 

de la red de agua potable es de 29.175lts, los diámetros de tubería son de 50 

,75,100,125,150mm utilizando el programa Watercad, los diámetros de la red de 

alcantarillado son de 110 y 150 utilizando  el programa Sewercad, la velocidad 

máxima es de 2.22m/s, 2.97 m/s para la planta de alcantarillado, de igual forma las 

presiones mínima y máxima para  Watercad fueron 11 y 48 m.c.a, 2.97 m/s para la 

planta de alcantarillado. Concluyeron que ambos diseños hidráulicos cumplían con 

lo establecido en la norma RNE, teniendo de esta manera diseños hidráulicos 

óptimos. 
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Puma (2021) en su tesis desarrollada en Ventanilla, planteó como objetivo 

realizar el diseño de red de abastecimiento de agua potable para mejorar el 

bienestar y calidad de vida de los habitantes en el asentamiento humano Jenny 

Bumachar de Kouri, según su metodología fue de tipo aplicada y diseño no 

experimental. Como resultado obtuvo un diseño hidráulico con la implementación 

del software watercad, aplicando y cumpliendo las normas vigentes, para una 

población futura de 2328 habitantes. Concluyó que el diseño para un periodo de 20 

años es viable debido a que se cumplen con las normas peruanas e internacionales 

para satisfacer las necesidades básicas de los ciudadanos, para lo que recomendó 

a la junta directiva gestionar la buena pro de este proyecto siendo de máxima 

urgencia, debido a que los servicios básicos de agua potable es principal factor de 

desarrollo y sostenibilidad.  

Tena (2021) desarrolló un estudio en Trujillo con el objetivo de planificar una 

redes de agua y alcantarillado para la población de Tambillos. Los resultados 

obtenidos incluyeron una longitud de línea de 825 metros, una velocidad base de 

0,60 metros por segundo y una velocidad máxima de 1,24 metros por segundo. 

Además, se propuso la implementación de una red de alcantarillado con una 

extensión principal de 2719,19 metros y profundidades de 1,5 metros y 1,8 metros 

para las ventilaciones de alcantarillado, así como la incorporación de un tanque 

Imhoff. Se sugirió el suministro de agua del arroyo como la opción más adecuada 

para mejorar las condiciones de la población. Ademas, se recomendaron considerar 

las tuberías y redes de transporte en la ejecución, organización y mantenimiento 

del sistema, así como la planificación de tareas de apoyo y limpieza. 

Villacorta y Pipa (2021) propusieron un plan para el abastecimiento de agua 

consumible en la villa de Shinuya, en Ucayali. La investigación se basó en un 

enfoque aplicado y plan exploratorio. Los resultados obtenidos para una población 

futura estimada de 516 habitantes incluyeron un suministro de agua de 70 litros por 

habitante por día, una progresión anual promedio de 0,42 litros por segundo, una 

utilización diaria máxima de 0,55 litros por segundo y una utilización horaria de 0,63 

litros por segundo. Se determinó que el plan de suministro requería la construcción 

de un pozo de 100 metros de profundidad, una tubería de PVC de Ø8" C-10, un 

depósito elevado de 10,5 metros de altura con una capacidad de 10 metros cúbicos, 

y se utilizaron tuberías de PVC de Ø2", Ø3", Ø4", Ø1½", Ø1" y Ø½" para la 
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organización y disponibilidad privada, así como para la red privada. Se sugirió 

recolectar información genuina mediante resúmenes realizados los domingos. 

Valenzuela y Orrillo (2019) propusieron evaluar la red de distribución de agua 

potable en la localidad de Paucartambo, en Cusco. Se utilizó una metodología 

basada en la programación Watercad y ANF, así como un enfoque de filosofía y 

plan exploratorio. Los resultados obtenidos mostraron una disminución en el 

suministro actual de agua, pasando de 302,38 litros por habitante por día a 180 

litros por habitante por día, lo que representó una reducción del nivel de ANF del 

68% al 40,47%. Se recomendó tener en cuenta las condiciones reales de la 

población al demostrar las organizaciones de agua potable, considerando aspectos 

como el suministro, las tendencias de uso, las técnicas de tarificación y la 

disponibilidad de agua. 

Guitierrez y Huaman (2019) utilizaron la programación Watercad en la 

planificación de redes de conducción en la Etapa I del proyecto de San Antonio de 

Mala, en Mala. Los resultados obtenidos para una población de 13.698 habitantes 

incluyeron un caudal de 60 litros por segundo, una línea de impulsión de 609 metros 

con una anchura de 10 pulgadas y un límite de 4495 metros cúbicos por día. Se 

concluyó que la utilización del software Watercad permitió simular el impacto del 

plan de manera inmediata para lograr una situación adecuada que cumpliera con 

las directrices. Se recomendó verificar las unidades de trabajo para evitar 

información errónea durante la visualización. 

A nivel Local, Arismendiz y Lopez (2022) tenían como objetivo planificar un 

marco de abastecimiento de agua potable utilizando la presión impulsada para la 

zona de Jorge Chávez en Tambogrande. La investigación se basó en un enfoque 

aplicado y un plan de no ensayo. Los resultados obtenidos incluyeron una línea de 

conducción de 3140 metros, una difusión de 586 metros y un depósito de 15 metros 

cúbicos con una altura y nivel de agua de 2 metros. Se concluyó que la 

implementación de estas unidades contribuiría al bienestar y la asistencia 

gubernamental de 86 familias en el área, y se sugirió la ampliación de un 

desarenador aguas abajo de la captación para obtener agua de calidad libre de 

contaminantes. 
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Márquez (2021) en su tesis desarrollada en Morropón, tuvo como objetivo 

diseñar la red hidráulica de agua potable para el caserío 11 Bocanegra, para 

mejorar la calidad de vida de las 75 viviendas que actualmente existen en la zona, 

según su metodología fue de tipo descriptivo y diseño no experimental. Como 

resultado obtuvo un caudal de 1.5 l/s, el reservorio será de 47m3, se empleara 

tuberías PVC SAP C-10 de 1” para la línea aducción, 1” para la red de distribución 

de entrega principal y 1/2" para los ramales, ya que el caserío es de terreno llano, 

además el caudal máximo será 0.97l/s y mínimo de 0.63l/s. Concluyó que el diseño 

hidráulico de la red de agua potable para el Caserío, abastecerá de forma 

prolongada e impecable el agua, para que así la población cuente con una calidad 

de vida adecuada. 

Jaime (2021) en su tesis realizada en Piura, se propuso planificar el marco 

de suministro de agua potable en las localidades de Cabuyal y redes adyacentes. 

Su metodología estratégica fue de carácter cuantitativo y diseño no experimental. 

Los resultados obtenidos incorporan una proyección de población de 713 

habitantes para un periodo de 20 años, una dotación de 80 litros diarios por 

habitante, una conducción de 13.801,79 metros lineales y tres subsistemas de 

conducción con sus respectivas líneas de aducción, organización de la difusión y 

válvulas. Además, se pensó en una captación de manantial con un ritmo de flujo de 

1,5 litros cada segundo. La línea de conducción estaba compuesta por líneas de 

diversos materiales y medidas. El autor concluyó que la investigación de tesis es 

plausible y sugirió una investigación más minuciosa de las variedades de utilización. 

Coveñas y Maza (2020) en su tesis desarrollada en el foco de la ciudad de 

Cedro, planificaron el marco de alcantarillado utilizando la programación Sewercad. 

El sistema aplicado fue cuantitativo y no experimental. Los resultados incorporaron 

la ID de 37 respiraderos de alcantarillado de varios niveles, una longitud de línea 

completa de 1,79 kilómetros con una anchura de 200 mm, y un caudal plan de 52,76 

metros cúbicos cada día. Además, se pensó en la utilización de un depósito Imhof 

con capacidad y límite de asimilación. Se previó que la tesis de alcantarillado 

tendría la opción de servir a 288 ocupantes al norte de un horizonte de 20 años. 

Los autores presumieron que la investigación realizada en la tesis podría hacer 

frente a la problemática actual. 
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Diaz (2019) en su tesis desarrollada en Tambogrande, propuso planificar el 

diseño del sistema de agua potable en el caserío Sesteadero, para un cierto periodo 

de 20 años, según su metodología fue de tipo transversal y no experimental. Como 

resultados obtuvo los diámetros de las tuberías de 1 1/2", 3/4", PVC tipo SAP clase 

10, la velocidad mínima de 0.39m/s y máxima de 2.65m/s, presión mínima de 

17.13m.c.a. y máxima 47.57m.c.a. Concluyó  que los datos obtenidos cumplen con 

las normas vigentes, es por ello que mediante lo diseñado y por los cálculos 

realizados según el método aritmético utilizado se obtuvo una población para el 

2039 de 302 habitantes, recomendó hacer el mantenimiento respectivo del 

reservorio para garantizar que se obtenga un servicio de calidad durante todo el 

año. 

Arias (2019) en su tesis desarrollada en Piura, planteo como objetivo diseñar 

la red de agua utilizando el software watercad, según su metodología fue de tipo 

aplicada y diseño no experimental. Como resultados obtuvo el diámetro de la 

tubería de ingreso PVC clase 7.5 de 2”, el ancho de la pantalla 0.90 m, la longitud 

entre el punto de afloramiento y cámara húmeda 1.2 m, altura de la cámara húmeda 

0.80 m, diámetro de la canastilla de 4” y longitud de esta de 0.16m y diámetro de la 

tubería de rebose de 2”. Concluyó que la aplicación del software aportó 

favorablemente con el adecuado diseño, recomendó realizar un mantenimiento 

regular para la limpieza de lodos y sedimentos donde se han instalado las válvulas 

de purga para que el fluido no falle en la red de distribución. 

Como bases teóricas se tiene que el agua debe presentar diversas 

características sustanciales las cuales la hacen apta para fines de consumo 

humano y a la vez no debe poseer ningún tipo de contaminante. Por otro lado, se 

tiene que la existen diversas fuentes de abastecimiento de agua tales como; ríos, 

lagos, embalses, manantiales, etc., para definir qué fuente se debe usar es 

necesario que se realicen estudios. (Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento, 2016). 

La captación se fundamenta en recaudar y almacenar el agua procedente 

de diferentes fuentes de abastecimiento con fines de consumo humano, las cuales 

pueden ser mediante aguas superficiales y subterráneas, el diseño de las obras 

debe tener la capacidad de captar el caudal máximo diario necesario.  Las obras 

de conducción poseen la finalidad de trasladar el agua desde el inicio de captación 
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hasta el lugar de reserva, existen dos tipos de conducción (Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento, 2016). 

Conducción por gravedad 

Canales: Es esencial garantizar que la velocidad de la corriente en los 

canales no cree sedimentación o desintegración, y en ninguna situación la 

velocidad debe ser inferior a 0,60 m/s. Durante la planificación y el desarrollo de los 

canales, se deben considerar las condiciones de bienestar para asegurar la 

actividad y el soporte a largo plazo, garantizando la cantidad y la calidad del agua. 

Canalizaciones: Es importante tener en cuenta los atributos geográficos, 

edafológicos y climáticos de la zona para decidir el tipo, tamaño y naturaleza 

adecuados de las tuberías. Se utilizan dimensiones razonables en la estimación de 

las líneas que trabajan con corriente comprimida para garantizar su correcta 

medición. 

Para el cálculo de tuberías  con flujo a presión se utilizan formulas racionales. 

Tabla 1. Coeficientes de fricción “C” en la fórmula de Hazen Williams 

Tipo de tubería “C” 
Acero sin costura 
Acero soldado en espiral 
Cobre sin costura 
Concreto 
Fibra de vidrio 
Hierro fundido 
Hierro fundido dúctil con revestimiento 
Hierro galvanizado 
Poliestireno 
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 

120 
100 
150 
110 
150 
100 
140 
100 
140 
150 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

Accesorios 

Válvulas de aire: En las líneas de conducción, se instalarán válvulas de toma 

de aire cuando se desvié en tramos con pendiente positiva. En tramos con 

pendientes uniformes se colocarán hasta un máximo de 2.00 km cada vez. El 

tamaño de la válvula se definirá conforme al caudal, la presión y el diámetro de la 

tubería. 
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Conducción por bombeo 

Se realiza mediante la línea de conducción, la cual traslada el agua desde el 

inicio de captación hasta el tanque, para su cálculo se recomienda aplicar Hazen y 

Williams 

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua 

 

Fuente: Slideshare 

Criterios para el diseño de abastecimiento de agua potable: 

Periodo de diseño: Tiempo que se calcula para una demanda proyectada 

del sistema desde el inicio hasta su capacidad de vida útil. 

𝑋̥ =
2.6(1 − 𝑎) .

𝑟
 

Donde: 

𝑋̥: Periodo de optimo 

a: Factor de escala 

r: Tasa de descuento 

Población: Para calcular la población futura para el periodo de diseño se 

realiza mediante métodos de estimación  

a) Método aritmético o crecimiento lineal 

𝑃𝑓 = 𝑃 ̥ + 𝑟(𝑡𝑓 − 𝑡 )̥                            𝑟 =  
 ̥

  ̥
 

Donde: 

P= Población para el tiempo 

P ̥ = Población inicial 

r= razón de crecimiento 

t𝑓= tiempo futuro 
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t  ̥ = tiempo inicial 

b) Método de interés simple 

𝑃 = 𝑃̥[1 + 𝑟(𝑡 − 𝑡 )̥]                      𝑟 =
( )

 

Donde: 

P= Población para el tiempo 

P ̥ = Población inicial 

r= razón de crecimiento 

t= tiempo futuro 

t  ̥ = tiempo inicial 

c) Método de interés compuesto 

𝑃 = 𝑃 ∗ 𝑟( )                     𝑟 =  

Donde: 

P = Población para el tiempo t 

P0 = Población inicial 

r = razón de crecimiento 

t = tiempo futuro 

t0 = tiempo inicial 

d) Método de la parábola de 2° grado 

𝑃 = 𝐴∆𝑡 + 𝐵∆𝑡 + 𝐶 

Donde: 

P= Población para el tiempo 

A, B, C= Constantes 

∆= Incremento de tiempo 

Dotación de agua: Cantidad de agua que se consume en un día promedio 

anual por habitante. 

Tabla 2. Dotaciones 

 
Consideraciones básicas de diseño 

Dotación 
Clima 

Frio Templado y 
Cálido 

Si no existe estudios de consumo y no se justifica su 
ejecución, se considerará por lo menos para 
sistemas con conexiones domiciliarias.  

180l/hab/d 220l/hab/d 
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Para programas de vivienda con lotes de área menor 
o igual a 90m2

120l/hab/d 150l/hab/d 

Para sistemas de abastecimiento indirecto por 
surtidores para camión cisterna o piletas publicas 

30l/hab/d 50l/hab/d 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

Variaciones de consumo: 

Coeficiente máximo diario k1 

𝑄𝑚 =

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑙𝑡
ℎ𝑎𝑏

𝑑
𝑋 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(ℎ𝑎𝑏)

86400

𝑄 max 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝐾1 𝑥 𝑄𝑚 

Donde:  

Qm= Caudal promedio de un año l/s 

Q max diario: Consumo máximo diario l/s 

K1=1,3  

Coeficiente máximo horario 

𝑄 max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝐾2𝑥 𝑄𝑚 

Donde:  

Q max horario: Consumo máximo horario 

K2= está entre 1,8 y 2,5 

Coeficiente máximo maximorum K3: Máximo horario en el día de máximo 

consumo. 

𝐾3 = 𝐾1𝑥𝐾2 

𝑄 max 𝑚𝑎𝑥 = 𝐾1𝑥𝐾2𝑥 𝑄𝑚 

Coeficiente mínimo: es el valor que representa la hora del menor consumo 

𝐾4 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜(𝑚3)

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎(𝑚3)

Pérdidas de agua: También llamada agua no facturada, la cual se calcula 

mediante la siguiente expresión 

𝐼𝐴𝑁𝐶 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 − 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑥100 

Consumo total: Se calcula a partir de la siguiente formula. 
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𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜

1 − 𝐼𝐴𝑁𝐶/100
 

Se tiene disposiciones específicas para el diseño, las cuales son: 

Caudal de diseño: es la cantidad de agua que llegara a las tuberías de 

conducción, las cuales tendrán la capacidad de resistir el caudal máximo horario. 

Caudal promedio diario (Qp): es el caudal promedio de los consumos que se 

realizan a diario durante un año. 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(ℎ𝑎𝑏)𝑋 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(

𝑙
ℎ𝑎𝑏

𝑑
)

86400 𝑠/𝑑
 

Caudal máximo diario (Qmd): es el caudal de máximo consumo durante el 

día. Se expresa de la siguiente manera: 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑝 𝑥 𝐾1 

Caudal máximo horario (Qmh): es el caudal que corresponde a la hora de 

máximo consumo durante el día de máximo consumo. 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑝 𝑥 𝐾2 

Caudal máximo maximorum (Qmm): es el caudal que se da en la hora de 

mayor consumo, la cual se expresa mediante la siguiente formula: 

𝑄𝑚𝑚 = 𝑄𝑝 𝑥 𝑘1 𝑥𝑘2 

Caudal de bombeo: es el caudal que se requiere para las instalaciones que 

son empleadas a impulsar el agua a los puntos elevados del sistema de 

abastecimiento. (Valdivia Chacón, 2011) 

Línea de conducción: Su finalidad es trasladar el agua mediante el sistema 

de tuberías y está diseñada para soportar el caudal máximo, además abarca desde 

el punto de captación hasta la cisterna (Linares y Vasquez, 2017).  

Redes de distribución:  

En el “Reglamento Nacional de Edificaciones”, referente a la distribución de 

la red del flujo para consumo humano, hace referencia a dichas redes que son 

uniones de tuberías primarias y secundarias, las cuales se encargan de la 

distribución del flujo (agua) a las familias.  

Criterios de diseño 

a) Los elementos del método condominal del flujo (agua): El método 

condominal está mesurado en: 
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Tuberías primarias del agua: se conoce así al contorno de tuberías cerrado 

o abierto que abastece a las redes secundarias condominales.

Ramal condominal de agua: Es el circuito cerrado y/o abierto de tuberías, 

encargada del abastecer de agua a las viviendas. 

b) Calculo hidráulico: a realizar las medidas de las tuberías pertenecientes al

sistema condominal de agua potable (tubería principal y ramales) se

aplicarán formulas racionales. En caso de usar la fórmula de Hazen-Williams

se empleará los valores para C establecidos en la norma.

c) Colocación y tapado de tuberías:  se establecerá las secciones transversales

de calles del proyecto, siendo lo más necesario evaluar el trazo de tuberías

nuevas con respecto a otros servicios existentes. Se tiene

en cuenta la tubería principal y el ramal condominal del agua.

Tabla 3. Colocación y tapado de las tuberías 

Tubería 
Ubicación 

Recubrimiento mínimo 

Diámetro Calle con 
acceso 

vehicular 

Calle sin 
acceso 

vehicular 

Principal 

Entre medio 
de calle y 

costado de 
calzada 

1.00 m 0.30 m 
Función de cálculo hidráulico 
Mínimo nominal de 63 mm 

Ramal condominal Vereda 0.30 m 0.30 m 

Función de cálculo hidráulico 
Mínimo en función de cálculo 
hidráulico 
En el caso que la fuente de 
abastecimiento es agua 
subterránea, el diámetro 
nominal mínimo será de 1 ½” 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

Alcantarillado: unión de tuberías las cuales se encargan de recolectar y 

evacuar las aguas servidas de una localidad hacia otras zonas donde no causen 

daños ni contaminación (Zanabria Motta, 2015) 

Aguas residuales: Son aguas afectadas por el uso doméstico, industrial, 

comercial, etc. Estas pueden ser o no ser tratadas de pendiendo de su uso (RNE 

2019) 

Dimensionamiento hidráulico 

La (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2009, pág. 80), para 

el cálculo de caudales en el inicio y fin de periodo en todos los tramos de la red. El 
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dato mínimo que tomará el caudal será de 1.5 l/s, y los diámetros dominantes a 

tener en cuenta no serán menores a 100mm. 

En cada uno de los tramos será verificado ante el criterio de tensión tractiva 

media (s) y su valor mínimo será, St=1,0 y para el cálculo inicial su valor equivalente 

ante el coeficiente de Manning n=0,013.  

Además, para calcular su pendiente mínima se empleará la siguiente expresión:  

𝑆 ̥𝑚𝑖𝑛 = 0,0055𝑄𝑖 ,  

Por lo tanto: 

𝑆 ̥𝑚𝑖𝑛= pendiente mínima(m/m). 

Qi= caudal inicial (l/s). 

Máxima pendiente admisible: es la velocidad final, donde Vf= 5m/s, y los 

resultados especiales serán sustentados por el profesional que se encuentre 

realizando dicho proyecto. (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 

2009, pág. 80) 

Redes de distribución de alcantarillado: Son tuberías las cuales su 

finalidad es recolectar y evacuar las aguas utilizadas. El tipo de red se diseña de 

acuerdo al área en donde se encuentra realizando el proyecto, de las condiciones 

hidrológicas y geológicas y de la ubicación. (Cueva Moncada & Saavedra Alva, 

2020) 

Figura 2. Red de distribución del alcantarillado 

 
Fuente: Slideshare 
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Caudal de diseño para desagüe: 

El caudal de diseño se debe determinar al iniciar y al terminar el periodo de 

diseño. Establece las condiciones hidráulicas bajo las cuales se realiza el diseño 

del alcantarillado y se calcula de la siguiente manera:  

𝑄𝑑 = 𝐹𝑞𝑚 ∗ 𝐹𝐻 ∗ 𝑁°ℎ𝑎𝑏. 

Donde: 

Qd= Caudal de diseño (lt/seg)  

fqm = Factor de caudal medio 

FH = Factor de Harmond 

 N° hab. = Número de habitantes contribuyentes a la tubería 

Diámetros de tubería. 

Las tuberías que se utilizaran para una red de alcantarillado tendrás su 

diámetro mínimo de 6” y 4” para conexiones domiciliarias, el cual cumple con la 

normativa INFORM de tuberías de PVC.  

Profundidad de la tubería.  

La profundidad del colector se especifica de acuerdo a la inclinación del 

área de estudio, la rapidez del flujo, transporte del flujo y la tensión hidráulica. De 

manera similar, se debe tener en cuenta la altura mínima para preservar el 

sistema del poco tráfico, el tráfico pesado entre otros. 

Linea de aduccion: Para el trazado de las vías se deben evitar 

pendientes superiores al 30% para evitar la alta velocidad y 

menores al 0,50%, para facilitar su implantación y mantenimiento.  

Caudal de diseño. Es la via de aduccion que se encargara de transportar  

como minimo el caudal maximo horario (Qmh). 

Carga estatica y dinamica. Tienen valores maximos y minimos tal como 50m 

es la carga maxima estatica y 1m es la carga dinamica minima.  

Dimensionamiento: se tendra en cuenta a la gradiente hidraulica, la cual se 

encontrara sobre del area de estudio y la supresión de carga unitaria. 

Figura 3. Gradiente hidráulica de la aducción a presión 
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Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA 

Reservorio: es una estructura que almacena el flujo apto para  el consumo 

de los seres vivos, lo suficiente para abastecer a la población, el cual debe estar 

ubicado lo más cercano posible y en un punto de elevación topográfica que sustente 

la presión mínima en el punto más desfavorable del proyecto de servicio (Ministerio 

de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018, pág. 115) 

Referencia del software 

En nuestro proyecto de investigación se optó por realizar un diseño de la red 

de distribución de agua potable y alcantarillado utilizando el software Watercad y 

sewercad para reducir el tiempo de diseño y se modele correctamente con la guía 

de las normas de saneamiento para que los resultados sean confiables. En primera 

instancia se desarrollará el diseño manual con la guía de las normas ya 

mencionadas, para luego ingresar la información obtenida realizando 

modelamiento del sistema de saneamiento. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada, porque se orienta a conseguir 

un nuevo conocimiento, el cual está destinado a brindar soluciones de problemas 

prácticos. Además, es de nivel descriptivo porque se cuantifican y muestran las 

dimensiones en un contexto (Alvarez, 2020). 

Tiene un diseño no experimental, porque no se manipulará ninguna de las 

variables, estas serán estudiadas tal y como se observen en campo para que el 

diseño se adapte a la realidad condicional del sector en estudio. 

Presenta un enfoque cuantitativo, porque los resultados del diseño del 

sistema de agua y alcantarillado serán expresados en valores numéricos. 

3.2. Variables y operacionalización 

Diseño hidráulico de la red de distribución de agua potable y alcantarillado. 

Definición Conceptual: Consiste en definir dimensiones de tuberías 

teniendo en cuenta la red de distribución a gravedad, por lo cual ha sido de 

importancia percatarse en los diversos factores tal es la densidad poblacional, la 

topografía y características del área de estudio (Mena, 2016). 

Definición Operacional: Consiste en determinar las secciones de tuberías, 

la cual debe ser apta para consumo, soportar la cantidad de presión de manera 

correcta, las cuales deben cumplir con lo establecido en las normas 

correspondientes para este tipo de diseño. 

La operacionalización de variables se presenta en el anexo 1. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La Población está conformada por todos los asentamientos humanos del 

distrito 26 de Octubre, provincia y región Piura, metodológicamente se define como 

el conjunto de datos de una determinada propiedad, medida en cada individuo de 

un grupo llamado universo (Carhuancho et al., 2019).  

Los criterios de selección que se tuvieron en cuenta fueron que toda la 

población, incluida viviendas y lotes delimitados dentro del asentamiento humano 

26 de Octubre fueron seleccionados para el estudio, de esta forma se pudo definir 

la cantidad de beneficiarios de la propuesta de diseño. 

Los criterios de exclusión que se tuvieron en cuenta fue que no se realizó 

estudio alguno de viviendas colindantes que pertenecen a otros sectores aledaños, 
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que en algunos casos tampoco cuentan con el servicio de agua y en otros casos sí 

cuentan con este servicio. 

La muestra está conformada por las viviendas ocupadas y desocupadas del 

asentamiento humano 26 de Octubre, confirmada por las familias que serán 

beneficiadas por este servicio, lo cual está representada por 5003 habitantes (875 

viviendas) lo cual determinara la complejidad del diseño de la red de distribución de 

agua potable. Metodológicamente se define como un subgrupo considerado como 

una parte representa la población o el universo, los datos recolectados serán 

obtenidos de la muestra y la población se perfila desde la situación problemática de 

la investigación (Arias y Covinos, 2021). 

Se aplicó un muestreo no probabilístico, porque no todos los elementos que 

constituyen la población han podido ser seleccionados para el estudio, sino sólo la 

población delimitada en la muestra. Es el conjunto de operaciones que se realizan 

para estudiar la distribución de determinadas características en la totalidad de una 

población denominada muestra (Ariaset al., 2016). 

La unidad de análisis son las viviendas ocupadas y no ocupadas, así como 

los lotes que conforman el asentamiento humado 26 de Octubre. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la técnica de la observación en el área de estudio para recopilar 

información, procesamiento de información de manera ordenada y resumida para 

su respectiva interpretación. Es un recurso que se usa con el fin de poder asentar 

información o datos referentes a las variables determinadas (Hernández y 

Mendoza, 2018). 

Como instrumentos se han utilizado las guías de observación, en las que 

se ha registrado toda la información observada durante las diferentes actividades 

de campo y laboratorio. Estos instrumentos fueron los formatos de laboratorio para 

cada ensayo realizado, de los cuales se presenta su validación respectiva en el 

anexo 3. La elección de instrumentos de investigación y registro estará determinada 

por el tipo de investigación a efectuar, pues son distintas las necesidades asociadas 

con el trabajo de campo, que aquellas vinculadas con la investigación documental 

o la experimental (Pimienta y De la Orden, 2017).
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3.5. Procedimientos 

En primera instancia se realizó un reconocimiento al campo de estudio en el 

cual se utilizó una guía de observación con respecto a la zona con el fin de analizar 

y evaluar los puntos necesarios que serán tomados como base. Luego de recopilar 

la información básica se calculará la población futura mediante las ecuaciones 

señaladas en líneas arriba.  

Después se realizó el levantamiento topográfico con diversos equipos y 

materiales, tales como: estación total, GPS, prisma, wincha, tamices, entre otros. 

La información arrojada del equipo será plasmada en el programa AutoCAD 

mediante el uso de Excel. 

En seguida se desarrolló el estudio de mecánica de suelos, en el cual 

realizaron cinco calicatas con la finalidad de determinar las características físicas y 

mecánicas de las muestras tomadas para ser ensayadas en laboratorio. 

Posteriormente se realizó el cálculo de caudales de diseño, variaciones de 

consumo y diseño del hidráulico de la red de distribución de agua conforme al RNE. 

Finalmente, se efectuó el modelamiento del diseño de la red de distribución 

de agua potable y alcantarillado empleando los programas. 

3.6. Método de análisis de datos 

Luego del proceso de obtención de datos relacionados con la topografía y 

estudios de suelos, se realizó un análisis de la información recopilada para luego 

proceder a utilizar el software watercad y sewercad con el propósito de realizar el 

respectivo diseño. Los resultados fueron obtenidos mediante programas tales 

como: Auto CAD, AutoCAD Civil 3d procesados de los equipos topográficos, dichos 

resultados fueron plasmados en hojas de Excel para el proceso de tablas de cálculo 

de la población de estudio para luego ingresarlos a los softwares a emplear. El 

procesamiento implica editar, codificar, clasificar y tabular los datos recopilados 

(Kothari, 2020). 

3.7. Aspectos éticos 

El trabajo se ha realizado mediante los hallazgos obtenidos de diversos 

autores, en los cuales se respeta su opinión de cada uno de ellos en el marco de la 

enseñanza. Lo cual para el desarrollo del proyecto ha sido imprescindible adquirir 

conocimientos verídicos respecto al contexto respetando los derechos de 

propiedad, los cuales no serán manipulados ni usurpados. Además, se han utilizado 



23 

fuentes formales con el enfoque de desarrollar la investigación con información real 

y confiable. Los datos, resultados y cálculos serán auténticos y legibles para todo 

tipo de verificación, del mismo modo se utilizó las normativas vigentes peruanas 

como: OS.10, OS.050, OS.070 y OS.100. Por lo tanto, los resultados que se 

obtengan cumplirán con el alineamiento requerido de un correcto diseño sin afectar 

el medio ambiente de la zona y área geográfica. Los aspectos éticos representan 

un aspecto fundamental desde que se inicia y desarrolla todo tipo de estudio, por 

ende debe estar presente durante todo el proceso, desde inicio del proyecto hasta 

su culminación y posterior socialización de resultados que se obtengan (Moscoso 

y Díaz, 2017). 
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IV. RESULTADOS 

Luego de realizar las actividades y ensayos en campo y laboratorio para el 

desarrollo del primer objetivo específico planteado, que consistió en realizar los 

estudios básicos de ingeniería para el diseño de la red de distribución de agua 

potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 

de Octubre, Piura 2022, se realizó también el estudio topográfico que sirvieron de 

base para el diseño del sistema de agua y alcantarillado desarrollados en el 

segundo objetivo. La data topográfica se presenta en el anexo 5 y los resultados 

del estudio de mecánica de suelos se presenta en el anexo 7 con el debido registro 

de propiedad intelectual INDECOPI de laboratorio en el anexo 8 y los respectivos 

certificados de calibración de todos los equipos utilizados. 

Tabla 4. Ubicación de las calicatas elaboradas 

N° Calicata 
Coordenadas 

Cota Ubicación 
Norte Este 

C-1 9426267 535111 42.0 Red de agua 

C-2 9426322 535217 48.0 PTAR 

C-3 9426374 535199 27.0 Reservorio 

C-4 9426505 535104 29.0 Red de agua 

C-5 9426510 535260 27.0 Red de alcantarillado 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4, se presenta la cantidad de calicatas realizadas con su 

respectiva ubicación, las cuales fueron elaboradas a diferentes profundidades 

dentelladas en los perfiles estratigráficos del suelo presentado en los anexos 

respectivos. 

Tabla 5. Principales características del suelo 

N° 

Calic. 

Análisis 

Granulométrico 
Límites  

Proctor 

modificado 

Comp. 

Inconf. Humedad 

(%) 

Clasificación 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Finos 

(%) 
LL LP IP 

MDS 

(gr/cm3) 

OCH 

(%) 
y qu SUCS AASHTO 

C - 1 0.00 51.65 48.35 38 21 17 1.66 14.10 - - 20.34 CL A-6 

C - 2 0.00 69.10 30.90 0 0 0 - - - - 4.92 SM A-2-4 

C - 3 0.00 39.97 60.03 27 18 9 1.94 9.60 1.44 0.73 19.75 CL A-4 

C - 4 0.00 30.60 69.40 26 17 6 1.69 13.44 - - 13.85 CL A-4 

C - 5 0.00 94.70 5.30 0 0 0 - - - - 3.52 SP-SM A-3 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 5, se presentan los resultados del estudio de mecánica de suelos 

realizado en el asentamiento humano 26 de Octubre se realizaron un total de cinco 

calicatas, de las cuales se han realizado y se presentan los resultados de los 

ensayos de análisis granulométrico, límites de Atterberg, Proctor modificado, 

compresión inconfinada y humedad; en la tabla también se presenta la clasificación 

SUCS y AASHTO para cada calicata.  

Figura 4. Porcentaje de arena 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 4, las barras representan el porcentaje de arena de la muestra 

de suelo de todas las calicatas elaboradas, luego de realizar los ensayos de análisis 

granulométrico, los resultados muestran que el mayor porcentaje de arena se 

obtuvo en la muestra de la calicata N° 5 con un valor de 94.70% y la menor cantidad 

en la muestra de la calicata N° 4 con un valor de 30.60%. Cabe mencionar que en 

ninguna de las muestras se obtuvo gravas, tal como se muestra en la tabla 4. 

Figura 5. Porcentaje de finos 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 5, las barras representan el porcentaje de finos que se obtuvo 

de la muestra de suelo de todas las calicatas elaboradas, luego de realizar los 

ensayos de análisis granulométrico, los resultados muestran que el mayor 

porcentaje de finos se obtuvo en la muestra de la calicata N° 4 con un valor de 

69.40% y la menor cantidad en la muestra de la calicata N° 5 con un valor de 5.30%. 

Figura 6. Límite líquido 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 6, las barras representan el límite líquido que se obtuvo de la 

muestra de suelo de todas las calicatas elaboradas, luego de realizar los ensayos 

respectivos, los resultados muestran que el límite líquido más alto se obtuvo en la 

muestra de la calicata N° 1 con un valor de 38 y la menor cantidad en la muestra 

de la calicata N° 4 con un valor de 26; para las calicatas 2 y 5 se obtuvo un límite 

líquido de 0. 

Figura 7. Límite plástico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 7, las barras representan el límite plástico que se obtuvo de la 

muestra de suelo de todas las calicatas elaboradas, luego de realizar los ensayos 

respectivos, los resultados muestran que el límite plástico más alto se obtuvo en la 

muestra de la calicata N° 1 con un valor de 21 y la menor cantidad en la muestra 

de la calicata N° 4 con un valor de 17; para las calicatas 2 y 5 se obtuvo un límite 

plástico de 0. 

Figura 8. Índice de plasticidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 8, las barras representan el índice de plasticidad que se obtuvo 

de la muestra de suelo de todas las calicatas elaboradas, luego de realizar los 

ensayos respectivos, los resultados muestran que el índice de plasticidad más alto 

se obtuvo en la muestra de la calicata N° 1 con un valor de 17 y la menor cantidad 

en la muestra de la calicata N° 4 con un valor de 6; para las calicatas 2 y 5 se obtuvo 

un índice de plasticidad de 0, lo cual indica que el suelo no presenta plasticidad. 

Figura 9. Contenido de humedad 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 9, las barras representan el contenido de humedad que se obtuvo 

de la muestra de suelo de todas las calicatas elaboradas, luego de realizar los 

ensayos respectivos, los resultados muestran que el contenido de humedad más 

alto se obtuvo en la muestra de la calicata N° 1 con un valor de 20.34% y la menor 

cantidad en la muestra de la calicata N° 5 con un valor de 3.52%. 

Como parte del primer objetivo específico también se ha realizado el estudio 

topográfico del que se presentan las principales características en la siguiente tabla. 

Tabla 6. Principales características topográficas de la zona de estudio 

Característica Descripción 
Orografía Plana 
Altitud máxima 56.949 m.s.n.m. 
Altitud mínima 52.966 m.s.n.m. 

Coordenadas (BM - 1) 
Este: 525390.669 
Norte: 9426530.495 
Altitud: 54.506 

Coordenadas (BM - 15) 
Este: 524885.639 
Norte: 9426165.645 
Altitud: 53.193 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 6, se presentan los resultados de las principales características 

topográficas de la zona de estudio, se muestra el tipo de orografía, la altura máxima 

y mínima y las coordenadas de inicio y fin del estudio topográfico realizado con 

estación total. 

Luego de haber desarrollado el segundo objetivo específico, que consistió 

en realizar el diseño manual de la Red de Distribución de Agua Potable y 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022, se ha obtenido como resultados los siguientes. 

Tabla 7. Cantidad de dotaciones por lote 

MANZANA LOTE 
ÁREA 
(m2) 

DOTACION 
(L/d) 

A 

1 125.90 1500 
2 125.90 1500 
3 125.90 1500 
4 125.90 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 
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10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 90.00 1500 
18 96.97 1500 
19 96.97 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
33 90.00 1500 
34 90.00 1500 
35 90.00 1500 
36 90.00 1500 
37 90.00 1500 
38 90.00 1500 
39 122.33 1500 
40 122.33 1500 
41 90.00 1500 
42 90.00 1500 
43 90.00 1500 
44 90.00 1500 
45 90.00 1500 
46 90.00 1500 
47 90.00 1500 
48 90.00 1500 
49 90.00 1500 
50 90.00 1500 
51 90.00 1500 
52 90.00 1500 
53 90.00 1500 
54 90.00 1500 
55 90.00 1500 
56 90.00 1500 
57 90.00 1500 
58 90.00 1500 
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59 90.00 1500 
60 90.00 1500 
61 90.00 1500 

B 

1 134.57 1500 
2 134.57 1500 
3 134.57 1500 
4 134.57 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 96.17 1500 
17 96.17 1500 
18 90.00 1500 
19 90.00 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 127.14 1500 
26 127.14 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
33 122.32 1500 
34 122.32 1500 
35 90.00 1500 
36 90.00 1500 
37 90.00 1500 
38 90.00 1500 
39 90.00 1500 
40 90.00 1500 
41 90.00 1500 
42 90.00 1500 
43 90.00 1500 
44 90.00 1500 
45 90.00 1500 
46 90.00 1500 
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47 90.00 1500 
48 90.00 1500 
49 90.00 1500 
50 90.00 1500 
51 90.00 1500 
52 90.00 1500 
53 90.00 1500 

C 

1 90.00 1500 
2 90.00 1500 
3 90.00 1500 
4 90.00 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 96.97 1500 
11 96.97 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 90.00 1500 
18 90.00 1500 
19 90.00 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 117.45 1500 
24 117.45 1500 
25 117.45 1500 
26 117.45 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
33 90.00 1500 
34 90.00 1500 
35 90.00 1500 
36 90.00 1500 
37 122.30 1500 
38 122.30 1500 
39 90.00 1500 
40 90.00 1500 
41 90.00 1500 
42 90.00 1500 
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43 90.00 1500 
44 90.00 1500 
45 90.00 1500 
46 90.00 1500 

D 

1 129.18 1500 
2 129.18 1500 
3 129.18 1500 
4 129.18 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 90.00 1500 
18 90.00 1500 
19 90.00 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 96.32 1500 
23 152.27 1500 
24 118.21 1500 
25 104.24 1500 
26 102.00 1500 
27 122.05 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
33 90.00 1500 
34 90.00 1500 
35 90.00 1500 
36 90.00 1500 
37 90.00 1500 
38 90.00 1500 
39 90.00 1500 
40 90.00 1500 
41 90.00 1500 
42 90.00 1500 
43 90.00 1500 
1 109.61 1500 
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E 

2 90.00 1500 
3 90.00 1500 
4 90.00 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 90.00 1500 
18 117.45 1500 
19 117.45 1500 
20 117.45 1500 
21 117.45 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 122.32 1500 
31 122.32 1500 
32 90.00 1500 
33 450.00 1500 
34 450.00 1500 
35 450.00 1500 
36 117.45 1500 
37 117.45 1500 
38 117.45 1500 

F 

1 79.09 1500 
2 90.00 1500 
3 90.00 1500 
4 90.00 1500 
5 96.97 1500 
6 96.97 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
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13 90.00 1500 
14 134.80 1500 
15 134.80 1500 
16 134.80 1500 
17 134.80 1500 
18 90.00 1500 
19 90.00 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 122.28 1500 
25 122.28 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 79.09 1500 
29 79.09 1500 
30 79.09 1500 

G 

1 136.00 1500 
2 136.00 1500 
3 136.00 1500 
4 136.00 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 136.00 1500 
18 136.00 1500 
19 136.00 1500 
20 136.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
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32 90.00 1500 

GA 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GB 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
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17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GC 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
1 137.34 1500 
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GD 

2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GE 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
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18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GF 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
1 137.34 1500 
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GG 

2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GH 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
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18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GI 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 
1 137.34 1500 
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GJ 

2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 
18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

GK 

1 137.34 1500 
2 137.34 1500 
3 137.34 1500 
4 137.34 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 137.34 1500 



42 
 

18 137.34 1500 
19 137.34 1500 
20 137.34 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 
30 90.00 1500 
31 90.00 1500 
32 90.00 1500 

H 

1 111.19 1500 
2 111.19 1500 
3 111.19 1500 
4 111.19 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 97.24 1500 
12 187.58 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 90.00 1500 
16 111.19 1500 
17 111.19 1500 
18 111.19 1500 
19 137.34 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 191.92 1500 
24 90.00 1500 
25 90.00 1500 
26 90.00 1500 
27 90.00 1500 
28 90.00 1500 
29 90.00 1500 

I 
1 111.19 1500 
2 111.19 1500 
3 111.19 1500 
4 111.19 1500 
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5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 90.00 1500 
12 90.00 1500 
13 90.00 1500 
14 90.00 1500 
15 104.00 1500 
16 104.00 1500 
17 104.00 1500 
18 90.00 1500 
19 90.00 1500 
20 90.00 1500 
21 90.00 1500 
22 90.00 1500 
23 90.00 1500 
24 90.00 1500 

J 

1 111.19 1500 
2 111.19 1500 
3 111.19 1500 
4 111.19 1500 
5 90.00 1500 
6 90.00 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
9 90.00 1500 

10 90.00 1500 
11 111.19 1500 
12 111.19 1500 
13 111.19 1500 
14 111.19 1500 
15 90.00 1500 
16 90.00 1500 
17 90.00 1500 
18 90.00 1500 
19 90.00 1500 
20 90.00 1500 

K 

1 90.00 1500 
2 90.00 1500 
3 90.00 1500 
4 90.00 1500 
5 111.19 1500 
6 111.19 1500 
7 90.00 1500 
8 90.00 1500 
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9 90.00 1500 
10 90.00 1500 
11 111.19 1500 
12 111.19 1500 
13 111.19 1500 
14 111.19 1500 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 7, se detalla el conteo total de las viviendas y además se presenta 

la dotación por cada lote que está representado por cada manzana. 

Tabla 8. Población actual año 2023 

Población 5003 habitantes 
N° de viviendas 875 

Densidad poblacional 5.7 Hab/Viv 
Año 2023 

Fuente: Padrón de pobladores del asentamiento humano 

En la tabla 8, se presenta la población total actual al año 2023 con la que 

cuenta el asentamiento humano 26 de Octubre, en base a información brindada por 

las autoridades de este sector, es en base a ello que se ha determinado una 

densidad poblacional de 5.7Hab/Viv. 

 

Tabla 9. Población futura al año 2043 

Población inicial 5003 habitantes 
Período de diseño 20 años 

Tasa de crecimiento región Piura 2.1% 
Población futura año 2043 7581 habitantes 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 9, se muestra los resultados del cálculo de la población futura 

para un período de diseño de 20 años, se utilizó para ello la tasa de crecimiento 

anual de la región Piura, el cual es de 2.1%, con lo que se aplicó la ecuación para 

el cálculo de poblaciones futuras mostrado en las bases teóricas y con el que se 

obtuvo una población futura de 7581 habitantes para el año 2043. 

Tabla 10. Demanda de agua 

NODO DEMANDA (L/s) COTA (msnm) 
 

J1 0.000 55.600  

J2 0.119 55.640  

J3 0.034 55.800  

J4 0.519 54.980  

J5 0.451 54.940  
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J6 0.099 55.340  

J7 0.313 55.600  

J8 0.374 55.550  

J9 0.086 55.400  

J10 0.573 55.760  

J11 0.017 54.810  

J12 0.122 54.960  

J13 0.500 54.210  

J14 0.703 53.880  

J15 0.413 54.700  

J16 0.278 54.400  

J17 0.347 54.470  

J18 0.382 54.350  

J19 0.363 54.590  

J20 0.355 54.410  

J21 0.260 54.690  

J22 0.631 54.780  

J23 0.210 54.830  

J24 0.552 55.200  

J25 0.486 54.860  

J26 0.369 54.700  

J27 0.682 54.760  

J28 0.885 54.800  

J29 0.505 54.640  

J30 0.445 54.30  

J31 0.235 54.250  

J32 0.374 54.02  

J33 0.650 54.39  

J34 0.614 53.900  

J35 0.191 54.710  

J36 0.464 54.960  

J37 0.735 54.450  

J38 0.598 54.410  

J39 0.454 54.880  

J40 0.122 54.540  

J41 0.378 54.840  

J42 0.630 54.880  

J43 0.472 54.870  

J44 0.644 54.200  

J45 0.475 54.310  

J46 0.714 53.990  

J47 0.369 53.50  

J48 0.771 54.17  

J49 0.493 53.39  

J50 0.430 53.69  

J51 0.376 53.99  

J52 0.718 54.66  

J53 0.839 53.71  

J54 0.590 53.22  

J55 0.712 53.62  

J56 0.418 53.71  

J57 0.452 53.67  

J58 0.469 54.18  

J59 0.398 54.080  



46 
 

J60 0.226 52.450  

J61 0.556 52.600  

J62 0.353 52.680  

J63 0.608 52.720  

J64 0.486 52.800  

J65 0.636 55.470  

J66 0.347 54.990  

J67 0.421 55.110  

J68 0.081 54.560  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 10, se presenta los resultados del cálculo de la demanda de cada 

nodo que tiene que abastecer a las viviendas por las cuales pasaran los ramales 

para consumo, dichos resultados se muestran en L/s. 

Con respecto al tercer objetivo específico desarrollado, que consistió en 

realizar el modelamiento con el software watercad de la red de distribución de agua 

potable del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 

2022, se ha obtenido como resultados los siguientes. 

Figura 10. Diseño Hidráulico de agua potable con el sotfware Watercad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de haber realizado el diseño de redes de agua, utilizando software 

Watercad, previo cálculo con los criterios de diseño y los parámetros de las Normas 

OS.050; OS.100 y la NTP ISO 1452, teniendo estos resultados se procedió ingresar 

los datos al software Watercad, para de esta forma obtener los diámetros 



47 

nominales, la velocidad máxima que debe ser menor a 3m/s, al igual que la presión 

mínima (10 m.c.a) y máxima (50 m.c.a), entonces se puede observar que el diseño 

hidráulico de redes de agua potable, cumple con las normas establecidas 

Figura 11. Diseño Hidráulico de la red de alcantarillado con el sotfware Sewercad

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 11, se muestra una vista del diseño de las redes de alcantarillado 

aplicando el sofware Sewrecad. 
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V. DISCUSIÓN 

Para el primer objetivo específico que consistió en realizar los estudios 

básicos de ingeniería para el diseño de la red de distribución de agua potable y 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022, se han obtenido como resultados que el mayor porcentaje de arena fue 

de la calicata N° 5 con 94.70% y la menor de la calicata N° 4 con 30.60%; el mayor 

porcentaje de finos de la calicata N° 4 con 69.40% y la menor de la calicata N° 5 

con 5.30%; el límite líquido más alto de la calicata N° 1 con 38 y la menor cantidad 

de la calicata N° 4 con 26; para las calicatas 2 y 5 se obtuvo un límite líquido de 0; 

el límite plástico más alto de la calicata N° 1 con un valor 21 y la menor de la calicata 

N° 4 con un valor 17; para las calicatas 2 y 5 se obtuvo un límite plástico de 0; el 

índice de plasticidad más alto de la calicata N° 1 con un valor de 17 y la menor de 

la calicata N° 4 con un valor de 6; para las calicatas 2 y 5 un índice de plasticidad 

de 0 y el contenido de humedad más alto de la calicata N° 1 con 20.34% y la menor 

cantidad de la calicata N° 5 con 3.52%. Sin embargo, para este objetivo se hace 

necesario para futuras investigaciones realizar también otros estudios 

complementarios como el de impacto ambiental para que junto a los estudios 

realizados se complemente y se elabore un estudio a nivel de expediente con todas 

las partidas requeridas. Realizando la comparación de estos resultados con los 

obtenidos en otras investigaciones como la que realizaron Bernal y Velandia (2022) 

que obtuvieron que el sector estudiado presenta sectores con suelos inestables lo 

que limita el paso de tubería y además mantiene a los pobladores en constante 

riesgo; por su parte Estrada (2019) determinó que las condiciones del suelo no 

cumple con los requerimientos necesarios para realizar agricultura y carece de una 

zona industrial por lo que no existe limitaciones para el paso de las tuberías de la 

propuesta de diseño. Luego de presentar los resultados y realizar las 

comparaciones se puede deducir que el tipo de suelo predominante en la zona de 

estudio son arenas siendo el má predominante el tipo CL según la clasificación 

SUCS y a-4 según ASSTHO. 

Con respecto al segundo objetivo específico que consistió en realizar el 

diseño manual de la Red de Distribución de agua potable y alcantarillado del 

asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022, se 

han obtenido como resultados que la fuente de abastecimiento de agua se plantea 
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la del sector vecino, el cual tiene una capacidad de 200 m3, que será distribuida 

con una línea de aducción de 4 pulgadas de diámetro con una longitud total de 

147.50m y la red de distribución con tubería de 2 pulgadas de diámetro. Sin 

embargo, para este objetivo se hace necesario para futuras investigaciones realizar 

los estudios complementarios como el metrado y presupuesto en base a las tablas 

salariales de CAPECO y costos reales con cotizaciones de las zonas más cercana 

a la zona de estudio para que de esta forma se elabore un presupuesto de obra y 

se gestione el financiamiento respectivo. Realizando la comparación de estos 

resultados con los obtenidos en otras investigaciones como la que realizaron 

Gamboa y Risco (2020) que obtuvieron como resultado que la red cuenta con 

26148,78km de tuberías PVC con diámetros entre 25,4mm y 508mm, 3.763 

conexiones, 3 pozos, 8 motobombas para el bombeo a toda la red; por su parte 

Tena (2021) obtuvo una línea de conducción de 825m, una red de agua con 

velocidad mínima de 0.60m/s y máxima de 1.24m/s, para la red de alcantarillado 

cuenta con una red principal de 2719.19m, 68 buzones de 1.5 y 1.8m de 

profundidad y tanque imhoft y por último Villacorta y Pipa (2021) obtuvieron para 

una población futura de 516 habitantes, una dotación de 70l/hab/día (asumida), 

caudal promedio anual de 0.42l/s, consumo máximo diario de 0.55l/s y horario de 

0.63l/s. Luego de presentar los resultados y realizar las comparaciones se puede 

deducir que el diseño planteado permitirá dotar del servicio de agua a la población, 

pero abasteciéndose del reservorio del sector vecino sectorizando y por horarios. 

Del tercer objetivo específico desarrollado, el cual consistió en realizar el 

modelamiento con el software watercad y sewercad de la red de distribución de 

agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 

26 de Octubre, Piura 2022, se han obtenido como resultados que el software 

watrecad permite distribuir mejor las redes de agua potable y el sewercad permite 

obtener mejoras en la distribución en lo que es alcantarillado. Sin embargo, para 

este objetivo se hace necesario para futuras investigaciones aplicar el uso de estos 

softwares para el modelamiento de este tipo de proyectos porque tiene una eficacia 

mayor que el diseño manual. Realizando la comparación de estos resultados con 

los obtenidos en otras investigaciones como la que realizó Puma (2021) que obtuvo 

como resultado un diseño hidráulico con la implementación del software watercad, 

aplicando y cumpliendo las normas vigentes, para una población futura de 2328 
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habitantes; por su parte Arias (2019) obtuvo el diámetro de la tubería de ingreso 

PVC clase 7.5 de 2”, el ancho de la pantalla 0.90 m, la longitud entre el punto de 

afloramiento y cámara húmeda 1.2 m, altura de la cámara húmeda 0.80 m, diámetro 

de la canastilla de 4” y longitud de esta de 0.16m y diámetro de la tubería de rebose 

de 2” y finalmente Márquez (2021) obtuvo un caudal de 1.5 l/s, el reservorio será 

de 47m3, se empleara tuberías PVC SAP C-10 de 1” para la línea aducción, 1” para 

la red de distribución de entrega principal y 1/2" para los ramales, ya que el caserío 

es de terreno llano, además el caudal máximo será 0.97l/s y mínimo de 0.63l/s. 

Luego de presentar los resultados y realizar las comparaciones se puede deducir 

que los softwares utilizados permiten realizar una mejor distribución y cálculo de las 

tuberías que funcionen de manera más eficiente de acuerdo a la demanda de agua. 
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VI. CONCLUSIONES 

Del primer objetivo específico que consistió en realizar los estudios básicos 

de ingeniería para el diseño de la red de distribución de agua potable y 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022, se concluye que el tipo de suelo predominante en la zona de estudio 

son arenas siendo el má predominante el tipo CL según la clasificación SUCS y A-

4 según ASSTHO. 

Con respecto al segundo objetivo específico que consistió en realizar el 

diseño manual de la red de distribución de agua potable y alcantarillado del 

asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022, se 

concluye que el diseño planteado permitirá dotar del servicio de agua a la población 

pero abasteciéndose del reservorio del sector vecino sectorizando y por horarios. 

Del tercer objetivo específico desarrollado, el cual consistió en realizar el 

modelamiento con el software watercad y sewercad de la red de distribución de 

agua potable y del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de 

Octubre, Piura 2022, se concluye que los softwares utilizado permiten realizar una 

mejor distribución y cálculo de las tuberías que funcionen de manera más eficiente 

de acuerdo a la demanda de agua. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Para el primer objetivo específico que consistió en realizar los estudios 

básicos de ingeniería para el diseño de la red de distribución de agua potable y 

alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, 

Piura 2022, se recomienda para futuras investigaciones realizar también otros 

estudios complementarios como el de impacto ambiental para que junto a los 

estudios realizados se complemente y se elabore un estudio a nivel de expediente 

con todas las partidas requeridas. 

Con respecto al segundo objetivo específico que consistió en realizar el 

diseño manual de la red de distribución de agua potable y alcantarillado del 

asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 26 de Octubre, Piura 2022, se 

recomienda realizar los estudios complementarios como el metrado y presupuesto 

en base a las tablas salariales de CAPECO y costos reales con cotizaciones de las 

zonas más cercana a la zona de estudio para que de esta forma se elabore un 

presupuesto de obra y se gestione el financiamiento respectivo. 

Para el tercer objetivo específico desarrollado, el cual consistió en realizar el 

modelamiento con el software watercad y sewercad de la red de distribución de 

agua potable y alcantarillado del asentamiento humano Rosa de Guadalupe, distrito 

26 de Octubre, Piura 2022, se recomienda para futuras investigaciones aplicar el 

uso de estos software para el modelamiento de este tipo de proyectos porque tiene 

una eficacia mayor que el diseño manual. 
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ANEXOS 

Anexo 1. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 



VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Independiente 

Diseño hidráulico 

de la de la red de 

distribución y 

alcantarillado 

(Mena, 2016) Afirma que el diseño 

hidráulico consiste en definir 

dimensiones de tuberías teniendo 

en cuenta la red de distribución a 

gravedad, por lo cual ha sido 

necesario tomar en cuenta 

diversos factores tal como la 

densidad poblacional, la 

topografía y características de la 

zona. Una red de distribución es el 

conjunto de tuberías principales 

con sus ramales respectivos, las 

cuales están conectadas para 

suministrar de agua para consumo 

humano a las viviendas de una 

determinada zona. 

El diseño hidráulico 

consiste en determinar las 

secciones de tuberías de la 

red de distribución, la cual 

debe ser apta para 

consumo, soportar la 

cantidad de presión de 

manera correcta. Por otro 

lado, el sistema 

alcantarillado es una serie 

de redes de tuberías y 

obras complementarias 

para recibir, conducir y 

evacuar las aguas 

residuales.  

Diseño manual 

Análisis hidráulico 

Razón 

Dotación 

Tasa de 

crecimiento 

Estudios básicos 

de ingeniería 

Topografía 

Tipo de suelo 

Modelamiento 

con el software 

Watercad y 

Sewercad 

Presión 

Caudal de 

captación y 

diseño 

Redes de 

distribución 



Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA 



PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general: 
¿Cuál es el diseño hidráulico 
de la red de distribución de 
agua potable y alcantarillado 
del asentamiento humano 
Rosa de Guadalupe, distrito 
26 de Octubre, Piura 2022? 
Problemas específicos: 
¿Cómo inciden los estudios 
básicos de ingeniería sobre 
el diseño de la red de 
distribución de agua potable 
y alcantarillado del 
asentamiento humano Rosa 
de Guadalupe, distrito 26 de 
Octubre, Piura 2022? 
¿Cuál sería el diseño manual 
de la red de distribución de 
agua potable y alcantarillado 
del asentamiento humano 
Rosa de Guadalupe, distrito 
26 de Octubre, Piura 2022? 
¿Cuál sería el modelamiento 
con el software watercad y 
sewercad de la red de 
distribución de agua potable 
y alcantarillado del 
asentamiento humano Rosa 
de Guadalupe, distrito 26 de 
Octubre, Piura 2022? 

Objetivo general: 
Realizar el diseño hidráulico de la 
red de distribución de agua potable 
y alcantarillado del asentamiento 
humano Rosa de Guadalupe, 
distrito 26 de Octubre, Piura 2022. 
Objetivos específicos: 
Realizar los estudios básicos de 
ingeniería para el diseño de la red 
de distribución de agua potable y 
alcantarillado del asentamiento 
humano Rosa de Guadalupe, 
distrito 26 de Octubre, Piura 2022. 
Realizar el diseño manual de la red 
de distribución de agua potable y 
alcantarillado del asentamiento 
humano Rosa de Guadalupe, 
distrito 26 de Octubre, Piura 2022. 
-Realizar el modelamiento con el
software watercad y sewercad de
la red de distribución de agua
potable y alcantarillado del
asentamiento humano Rosa de
Guadalupe, distrito 26 de Octubre,
Piura 2022.

Hipótesis general: 
El diseño hidráulico influye 
directamente en la red de 
distribución de agua potable y 
alcantarillado del asentamiento 
humano Rosa de Guadalupe, 
distrito 26 de Octubre, Piura 
2022. 
Hipótesis especificas: 
Los estudios básicos de 
ingeniería sirven para el diseño 
de la red de distribución de agua 
potable y alcantarillado del 
asentamiento humano Rosa de 
Guadalupe, distrito 26 de 
Octubre, Piura 2022 
El diseño manual es adecuado 
para la red de distribución de 
agua potable y alcantarillado del 
asentamiento humano Rosa de 
Guadalupe, distrito 26 de 
Octubre, Piura 2022. 
El modelamiento con el software 
watercad y sewercad es viable 
para la red de distribución de 
agua potable y alcantarillado del 
asentamiento humano Rosa de 
Guadalupe, distrito 26 de 
Octubre, Piura 2022. 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

Tipo de estudio: 
aplicada 
cuantitativa 
Diseño de 
investigación: 
Estudio no 
experimental  
Población: rosa de 
Guadalupe, Piura 
Muestra:5003 
habitantes 

Diseño hidráulico 
de la de la red de 
distribución de 
agua potable y 
alcantarillado 

Diseño manual 
Análisis hidráulico 
Dotación 
Tasa de crecimiento 

Estudios básicos de 
ingeniería 

Topografía 

Tipo de suelo 

Modelamiento con 
el software 
Watercad y 
Sewercad 

Presión 
Caudal de captación 
y de diseño 

Redes de distribución 



Anexo 3. VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 



 
 

 





 
 

 





 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. DOCUMENTO DE AUTORIZACIÓN DE AUTORIDAD DEL 

ASENTAMIENTO HUMANO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. DATA TOPOGRÁFICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

PUNTO NORTE ESTE  ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
1 9426528.923 525234.287 53.960 E1 
2 9426530.495 525390.699 54.506 POSLUZ 
3 9426530.495 525390.699 54.503 ESCS 
4 9426528.923 525234.283 53.959 ESCS 
5 9426530.495 525390.699 53.959 POSLUZ 
6 9426528.925 525234.269 54.505 ESCS 
7 9426530.495 525390.669 54.506 BM1 
8 9426641.722 525500.650 55.059 ESCS 
9 9426551.703 525357.051 54.772 ESCS 
10 9426549.798 525349.574 54.594 ESCS 
11 9426551.012 525341.214 54.801 ESCS 
12 9426550.380 525333.310 54.987 ESCS 
13 9426549.581 525325.289 54.864 ESCS 
14 9426548.119 525333.207 55.035 POSLUZ 
15 9426549.349 525318.550 54.865 POSLUZ 
16 9426546.201 525323.499 54.691 ARBOL 
17 9426545.003 525319.152 54.768 ARBOL 
18 9426543.854 525313.342 54.520 ARBOL 
19 9426548.104 525311.449 54.918 ESCS 
20 9426545.969 525307.996 55.008 POSLUZ 
21 9426547.279 525302.834 54.945 ESCS 
22 9426546.086 525288.704 55.262 ESCS 
23 9426542.556 525285.486 55.237 ESCS 
24 9426542.164 525282.114 55.162 ESCS 
25 9426528.082 525388.314 54.508 ESCS 
26 9426535.628 525388.235 54.460 ESCS 
27 9426539.779 525387.924 54.361 ESCS 
28 9426527.915 525397.489 54.460 ESCS 
29 9426535.273 525397.744 54.319 ESCS 
30 9426528.002 525403.494 54.323 ESCS 
31 9426543.873 525397.733 54.299 ESCS 
32 9426535.345 525402.857 54.228 TERRNO 
33 9426542.110 525402.600 54.221 TERRNO 
34 9426549.613 525409.583 54.241 ESCS 
35 9426527.888 525407.616 54.211 ESCS 
36 9426535.548 525407.901 54.268 ESCS 
37 9426542.875 525407.515 54.129 ESCS 
38 9426528.568 525411.331 54.191 ESCS 
39 9426535.640 525411.535 54.223 TERRNO 
40 9426530.400 525417.895 54.139 ESCS 
41 9426540.786 525410.875 54.223 TERRNO 
42 9426537.314 525417.582 54.151 TERRNO 
43 9426549.759 525418.330 54.139 TERRNO 
44 9426545.177 525417.754 54.126 TERRNO 
45 9426550.827 525425.227 54.104 TERRNO 
46 9426547.423 525438.985 54.449 TERRNO 
47 9426551.611 525430.873 54.263 TERRNO 
48 9426541.595 525441.581 54.454 ESCS 
49 9426552.549 525434.947 54.401 ESCS 
50 9426538.422 525442.477 54.272 TERRNO 
51 9426537.555 525438.324 54.336 TERRNO 
52 9426558.585 525433.464 54.317 ESCS 
53 9426534.276 525434.353 54.456 ESCS 
54 9426564.354 525432.039 54.243 ESCS 
55 9426532.267 525428.054 54.265 ESCS 
56 9426569.839 525430.638 54.218 ESCS 
57 9426531.118 525424.619 54.220 ESCS 
58 9426521.502 525375.962 54.667 TERRNO 
59 9426520.377 525368.479 54.647 TERRNO 
60 9426534.727 525374.917 54.476 TERRNO 
61 9426528.929 525366.433 54.523 TERRNO 
62 9426548.340 525373.691 54.471 TERRNO 
63 9426536.108 525365.277 54.501 TERRNO 
64 9426514.163 525350.204 54.976 TERRNO 



 
 

65 9426527.010 525358.055 54.579 TERRNO 
66 9426526.300 525349.739 54.723 TERRNO 
67 9426532.047 525357.490 54.576 TERRNO 
68 9426540.876 525348.835 54.387 TERRNO 
69 9426537.872 525357.123 54.458 TERRNO 
70 9426550.041 525394.628 56.025 TERRNO 
71 9426550.668 525379.170 55.991 TERRNO 
72 9426551.535 525371.454 55.997 TERRNO 
73 9426550.983 525363.396 56.012 TERRNO 
74 9426512.618 525333.175 54.768 TERRNO 
75 9426527.958 525348.732 54.716 TERRNO 
76 9426524.067 525333.146 54.624 TERRNO 
77 9426535.729 525348.887 54.588 TERRNO 
78 9426536.291 525334.000 54.235 TERRNO 
79 9426543.539 525349.197 54.367 TERRNO 
80 9426544.962 525333.288 54.621 TERRNO 
81 9426516.659 525315.759 54.823 TERRNO 
82 9426513.969 525294.429 55.001 TERRNO 
83 9426527.696 525315.867 54.722 TERRNO 
84 9426525.603 525292.221 54.990 TERRNO 
85 9426541.486 525314.688 54.553 TERRNO 
86 9426536.264 525289.942 54.917 TERRNO 
87 9426517.569 525278.500 54.954 TERRNO 
88 9426530.168 525277.033 55.083 TERRNO 
89 9426524.171 525276.897 55.032 TERRNO 
90 9426536.223 525267.104 54.889 TERRNO 
91 9426514.339 525267.001 54.681 TERRNO 
92 9426522.552 525266.469 54.715 TERRNO 
93 9426530.864 525267.311 54.985 TERRNO 
94 9426529.150 525254.724 54.962 TERRNO 
95 9426511.285 525253.757 54.742 TERRNO 
96 9426534.983 525254.071 54.907 TERRNO 
97 9426520.321 525252.779 54.642 TERRNO 
98 9426536.016 525235.051 55.026 TERRNO 
99 9426510.047 525234.891 54.593 TERRNO 

100 9426528.197 525236.566 54.935 TERRNO 
101 9426518.854 525234.020 54.554 TERRNO 
102 9426527.429 525214.521 54.911 TERRNO 
103 9426508.517 525215.785 54.718 TERRNO 
104 9426534.920 525213.364 54.884 TERRNO 
105 9426516.825 525214.710 54.762 TERRNO 
106 9426528.924 525234.283 55.056 BM2 
107 9426547.191 525281.689 56.949 ESCS 
108 9426545.296 525275.717 55.233 ESCS 
109 9426544.678 525269.726 55.233 ESCS 
110 9426543.753 525263.980 55.153 ESCS 
111 9426543.299 525257.881 55.270 ESCS 
112 9426543.325 525251.784 55.040 ESCS 
113 9426543.333 525251.833 55.030 ESCS 
114 9426540.455 525249.268 55.178 POSLUZ 
115 9426542.768 525245.927 55.120 POSLUZ 
116 9426542.769 525245.928 55.120 ESCS 
117 9426542.244 525240.035 55.210 ESCS 
118 9426541.535 525239.682 55.287 CAJALUZ 
119 9426508.794 525053.160 54.460 BM3 
120 9426540.659 525231.356 55.177 CAJALUZ 
121 9426541.091 525227.830 54.939 ESCS 
122 9426540.550 525221.915 55.178 ESCS 
123 9426540.033 525216.070 55.195 ESCS 
124 9426539.294 525215.806 55.079 CAJALUZ 
125 9426537.427 525216.015 55.073 POSLUZ 
126 9426539.436 525210.240 55.013 ESCS 
127 9426538.795 525204.247 54.961 ESCS 
128 9426520.052 525178.588 54.910 ESCS 
129 9426538.224 525198.261 54.869 ESCS 



 
 

130 9426537.915 525192.320 54.959 ESCS 
131 9426539.246 525191.959 55.010 ESCS 
132 9426537.289 525191.480 55.144 ESCS 
133 9426537.079 525186.320 55.149 ESCS 
134 9426532.672 525164.692 54.827 POSLUZ 
135 9426534.615 525184.874 55.046 POSLUZ 
136 9426535.492 525180.428 55.175 ESCS 
137 9426534.924 525162.145 54.910 ESCS 
138 9426528.949 525174.667 54.556 ARBOL 
139 9426528.133 525162.734 54.646 TERRNO 
140 9426522.653 525162.717 54.716 TERRNO 
141 9426517.824 525162.624 54.803 TERRNO 
142 9426547.437 525144.577 54.992 ESCS 
143 9426517.341 525145.517 54.827 ESCS 
144 9426542.843 525140.331 55.071 POSLUZ 
145 9426525.762 525144.893 54.502 TERRNO 
146 9426540.906 525134.903 54.852 ESCS 
147 9426533.476 525145.517 54.609 TERRNO 
148 9426539.806 525134.784 54.949 CAJALUZ 
149 9426526.577 525141.663 54.487 TERRNO 
150 9426525.079 525141.280 54.971 TERRNO 
151 9426536.587 525135.610 54.838 ARBOL 
152 9426537.320 525130.257 54.933 ESCS 
153 9426521.790 525125.756 54.870 TERRNO 
154 9426533.452 525131.605 54.852 ARBOL 
155 9426513.943 525127.215 55.073 TERRNO 
156 9426531.445 525129.150 54.879 ARBOL 
157 9426523.911 525123.649 54.839 TERRNO 
158 9426530.307 525127.646 54.784 ARBOL 
159 9426522.392 525107.876 54.924 ARBOL 
160 9426531.961 525123.342 54.857 ESCS 
161 9426514.222 525110.479 54.914 TERRNO 
162 9426528.850 525122.518 55.041 POSLUZ 
163 9426530.617 525122.693 54.989 CAJALUZ 
164 9426512.305 525088.873 54.565 TERRNO 
165 9426528.127 525121.635 55.063 ARBOL 
166 9426518.797 525087.757 54.623 TERRNO 
167 9426531.001 525115.150 55.094 ESCS 
168 9426518.373 525068.711 54.416 TERRNO 
169 9426529.824 525114.886 54.987 CAJALUZ 
170 9426512.348 525068.478 54.462 TERRNO 
171 9426530.389 525109.146 54.982 ESCS 
172 9426511.566 525054.631 54.299 TERRNO 
173 9426528.975 525109.099 54.970 ESCS 
174 9426518.290 525053.762 54.449 TERRNO 
175 9426528.235 525103.305 55.124 ESCS 
176 9426519.148 525038.870 54.524 TERRNO 
177 9426527.679 525097.244 54.972 ESCS 
178 9426507.614 525036.768 54.481 TERRNO 
179 9426527.108 525091.233 55.015 ESCS 
180 9426507.079 525056.006 54.532 ESCS 
181 9426508.794 525053.160 54.460 BM4 
182 9426490.643 525055.392 54.367 ESCS 
183 9426489.995 525064.560 54.790 ESCS 
184 9426490.327 525060.244 54.315 TERRNO 
185 9426489.563 525072.002 54.808 ESCS 
186 9426489.285 525042.165 54.651 ESCS 
187 9426487.931 525036.319 54.822 ESCS 
188 9426487.459 525030.245 54.996 ESCS 
189 9426487.801 525024.072 54.816 ESCS 
190 9426488.371 525030.071 54.815 ESCS 
191 9426487.162 525018.160 54.846 ESCS 
192 9426455.787 525065.858 54.582 ESCS 
193 9426455.787 525065.858 54.582 ESCS 
194 9426482.691 525056.011 54.583 ESCS 



 
 

195 9426482.670 525057.785 54.502 ESCS 
196 9426482.792 525060.527 54.389 ESCS 
197 9426482.779 525060.530 54.389 TERRNO 
198 9426482.738 525063.115 54.546 POSLUZ 
199 9426475.630 525058.107 54.519 ESCS 
200 9426475.128 525057.983 54.546 CAJALUZ 
201 9426475.333 525057.134 54.572 ESCS 
202 9426468.422 525057.480 54.683 ESCS 
203 9426468.488 525061.207 54.474 TERRNO 
204 9426468.712 525065.457 54.790 TERRNO 
205 9426468.710 525065.457 54.790 ESCS 
206 9426462.521 525066.048 54.905 ESCS 
207 9426462.044 525062.058 54.444 TERRNO 
208 9426459.958 525057.373 54.589 ESCS 
209 9426456.384 525057.876 54.509 TERRNO 
210 9426452.353 525058.616 54.488 ESCS 
211 9426453.388 525055.548 54.647 POSLUZ 
212 9426451.250 525044.696 54.905 ESCS 
213 9426454.939 525044.439 54.613 TERRNO 
214 9426459.320 525044.798 55.022 ESCS 
215 9426458.846 525038.880 55.078 ESCS 
216 9426455.646 525039.555 54.713 TERRNO 
217 9426450.738 525038.620 54.870 ESCS 
218 9426458.360 525033.108 54.962 ESCS 
219 9426457.966 525033.269 54.938 CAJALUZ 
220 9426450.184 525032.674 54.941 ESCS 
221 9426455.172 525027.354 55.048 TERRNO 
222 9426455.914 525032.919 55.012 TERRNO 
223 9426455.003 525033.032 54.801 TERRNO 
224 9426449.644 525026.494 55.046 ESCS 
225 9426457.466 525020.860 55.222 ESCS 
226 9426457.211 525014.681 54.902 ESCS 
227 9426456.808 525008.937 54.843 ESCS 
228 9426456.069 525002.897 54.955 ESCS 
229 9426451.621 524992.145 54.767 ESCS 
230 9426448.781 525014.479 54.897 ESCS 
231 9426448.435 525008.469 54.909 ESCS 
232 9426449.142 525020.534 55.074 ESCS 
233 9426453.061 525016.161 54.766 TERRNO 
234 9426453.225 525009.041 54.779 TERRNO 
235 9426452.576 525003.011 54.815 TERRNO 
236 9426448.865 524991.425 54.812 BM5 
237 9426456.567 525067.649 54.573 TERRNO 
238 9426456.567 525067.649 54.573 ESCS 
239 9426456.498 525066.594 56.117 ESCS 
240 9426456.498 525066.594 56.117 ESCS 
241 9426452.555 525061.216 54.476 ESCS 
242 9426450.763 525066.128 54.582 POSLUZ 
243 9426444.683 525061.762 54.425 ESCS 
244 9426450.630 525068.311 54.596 ESCS 
245 9426444.835 525069.237 54.561 ESCS 
246 9426444.314 525059.059 54.431 ESCS 
247 9426444.593 525067.990 54.496 ESCS 
248 9426442.132 525059.664 54.491 CAJALUZ 
249 9426445.329 525068.025 54.549 CAJALUZ 
250 9426437.770 525059.705 54.395 ESCS 
251 9426437.771 525059.705 54.395 ESCS 
252 9426443.867 525067.590 54.526 CAJALUZ 
253 9426437.804 525061.789 54.453 ESCS 
254 9426438.597 525068.420 54.334 ESCS 
255 9426430.835 525062.504 54.359 ESCS 
256 9426437.637 525068.241 54.304 CAJALUZ 
257 9426432.810 525068.989 54.132 ESCS 
258 9426422.881 525061.712 54.171 ESCS 
259 9426423.333 525062.146 54.139 CAJALUZ 



 
 

260 9426414.974 525070.369 54.351 ESCS 
261 9426415.038 525061.832 54.524 ESCS 
262 9426420.697 525068.824 54.272 POSLUZ 
263 9426416.211 525061.711 54.096 TERRNO 
264 9426408.901 525070.850 54.485 ESCS 
265 9426414.493 525062.808 54.326 CAJALUZ 
266 9426402.930 525071.256 54.424 CAJALUZ 
267 9426407.052 525062.388 54.509 ESCS 
268 9426448.865 524991.425 55.063 BM6 
269 9426446.843 525000.020 54.951 ESCS 
270 9426442.643 524993.322 55.011 CAJALUZ 
271 9426441.954 524993.019 54.873 ESCS 
272 9426438.849 524988.329 55.112 ESCS 
273 9426438.435 524988.192 54.975 CAJALUZ 
274 9426434.601 524983.753 54.944 CAJALUZ 
275 9426444.126 524982.614 55.094 ESCS 
276 9426431.329 524978.756 55.038 ESCS 
277 9426440.337 524977.826 55.040 ESCS 
278 9426432.507 524977.622 55.122 ESCS 
279 9426437.025 524973.201 55.123 ESCS 
280 9426428.868 524973.128 55.274 ESCS 
281 9426432.575 524967.842 55.333 ESCS 
282 9426427.561 524973.896 55.292 ESCS 
283 9426429.863 524963.587 55.243 ESCS 
284 9426427.082 524970.329 55.267 ESCS 
285 9426427.860 524961.813 55.127 ESCS 
286 9426425.362 524968.058 55.241 ESCS 
287 9426425.642 524959.361 55.321 ESCS 
288 9426423.871 524969.058 55.280 ESCS 
289 9426425.495 524959.395 55.314 ESCS 
290 9426420.045 524964.388 55.356 ESCS 
291 9426421.839 524954.312 55.208 ESCS 
292 9426416.692 524959.726 55.448 ESCS 
293 9426418.355 524949.580 55.081 ESCS 
294 9426417.611 524958.822 55.302 ESCS 
295 9426414.795 524944.831 55.184 ESCS 
296 9426413.971 524954.099 55.213 ESCS 
297 9426410.613 524939.286 55.244 ESCS 
298 9426413.811 524953.681 55.226 POSLUZ 
299 9426410.527 524939.393 55.236 ESCS 
300 9426410.341 524949.247 55.255 ESCS 
301 9426356.244 524870.453 54.183 BM7 
302 9426356.244 524870.453 54.183 TERRNO 
303 9426443.842 524988.984 54.937 TERRNO 
304 9426438.102 524980.037 54.933 TERRNO 
305 9426431.987 524972.071 55.119 TERRNO 
306 9426422.642 524959.932 55.275 TERRNO 
307 9426412.706 524947.126 55.179 TERRNO 
308 9426410.207 524949.249 55.260 ESCS 
309 9426409.464 524949.869 55.320 ESCS 
310 9426410.901 524939.648 55.245 ESCS 
311 9426401.923 524940.641 54.153 ESCS 
312 9426402.038 524940.308 54.110 ESCS 
313 9426407.480 524935.253 55.247 ESCS 
314 9426405.423 524936.258 55.250 TERRNO 
315 9426398.363 524935.973 55.435 TERRNO 
316 9426398.364 524935.972 55.435 ESCS 
317 9426404.088 524930.157 55.445 ESCS 
318 9426399.815 524934.886 55.460 ESCS 
319 9426400.251 524925.379 55.358 ESCS 
320 9426396.173 524930.026 55.375 ESCS 
321 9426395.617 524929.938 55.524 POSLUZ 
322 9426398.135 524928.477 55.276 TERRNO 
323 9426400.182 524925.220 55.377 TERRNO 
324 9426394.817 524930.988 55.626 TERRNO 



 
 

325 9426391.517 524926.348 55.444 ESCS 
326 9426394.596 524923.925 55.174 TERRNO 
327 9426396.697 524920.733 55.271 ESCS 
328 9426387.754 524921.379 55.372 ESCS 
329 9426388.210 524921.609 55.580 CAJALUZ 
330 9426388.226 524921.575 55.657 CAJALUZ 
331 9426393.380 524915.933 55.316 ESCS 
332 9426390.299 524918.189 55.036 TERRNO 
333 9426392.061 524916.794 55.201 ARBOL 
334 9426384.054 524916.763 55.284 ESCS 
335 9426389.604 524911.925 54.977 CAJALUZ 
336 9426380.434 524911.904 55.053 ESCS 
337 9426386.344 524907.886 54.821 CAJALUZ 
338 9426383.258 524909.353 54.860 TERRNO 
339 9426386.036 524906.093 54.816 ESCS 
340 9426382.358 524901.515 54.944 ESCS 
341 9426376.750 524907.140 54.877 ESCS 
342 9426377.559 524906.103 54.882 POSLUZ 
343 9426377.123 524896.657 54.776 CAJALUZ 
344 9426373.067 524902.310 54.889 ESCS 
345 9426375.028 524892.217 54.806 ESCS 
346 9426366.183 524878.893 54.547 ESCS 
347 9426373.695 524897.957 54.713 TERRNO 
348 9426366.116 524877.500 54.356 POSLUZ 
349 9426369.355 524897.558 54.598 ESCS 
350 9426366.334 524878.127 54.397 CAJALUZ 
351 9426367.000 524875.557 54.302 ARBOL 
352 9426359.231 524884.091 54.445 ESCS 
353 9426361.459 524885.244 54.497 POSLUZ 
354 9426369.587 524873.537 54.355 ARBOL 
355 9426353.004 524888.821 54.372 ESCS 
356 9426371.840 524874.501 54.459 ESCS 
357 9426371.167 524873.575 54.427 ESCS 
358 9426372.336 524872.570 54.403 CAJALUZ 
359 9426376.614 524869.058 54.459 ESCS 
360 9426377.509 524870.311 54.597 ESCS 
361 9426380.194 524866.632 54.349 ESCS 
362 9426381.084 524867.620 54.312 ESCS 
363 9426383.117 524866.001 54.521 ESCS 
364 9426389.429 524861.195 54.512 ESCS 
365 9426354.663 524877.998 54.204 TERRNO 
366 9426352.359 524873.684 54.410 ESCS 
367 9426349.262 524876.324 54.416 POSLUZ 
368 9426347.316 524878.052 54.348 CAJALUZ 
369 9426346.119 524878.963 54.341 POSLUZ 
370 9426385.626 524856.071 54.203 TERRNO 
371 9426380.860 524849.901 54.377 ESCS 
372 9426352.811 524888.917 54.348 ESCS 
373 9426377.740 524854.701 54.284 POSLUZ 
374 9426348.250 524884.589 54.183 TERRNO 
375 9426373.888 524854.069 54.368 ESCS 
376 9426347.368 524893.238 54.529 ESCS 
377 9426368.807 524858.880 54.537 ESCS 
378 9426346.535 524892.550 54.531 CAJALUZ 
379 9426363.426 524863.227 54.505 ESCS 
380 9426362.801 524862.788 54.378 ESCS 
381 9426343.351 524887.956 54.301 TERRNO 
382 9426357.001 524867.442 54.327 CAJALUZ 
383 9426356.507 524867.535 54.343 ESCS 
384 9426341.609 524897.566 54.413 ESCS 
385 9426361.868 524873.839 54.242 TERRNO 
386 9426338.507 524898.152 54.286 POSLUZ 
387 9426368.254 524869.466 54.300 TERRNO 
388 9426335.282 524902.442 54.222 ESCS 
389 9426374.240 524866.095 54.279 TERRNO 



 
 

390 9426331.268 524897.150 54.248 TERRNO 
391 9426379.807 524861.859 54.247 TERRNO 
392 9426331.637 524905.357 54.300 TERRNO 
393 9426329.261 524907.065 54.267 ESCS 
394 9426349.849 524869.901 54.394 POSLUZ 
395 9426352.855 524864.104 54.205 POSLUZ 
396 9426346.141 524865.343 54.430 ESCS 
397 9426346.225 524854.204 54.082 ESCS 
398 9426344.516 524866.406 54.163 ESCS 
399 9426342.920 524849.638 54.164 CAJALUZ 
400 9426340.428 524860.901 54.341 ESCS 
401 9426340.725 524860.577 54.245 ESCS 
402 9426342.546 524849.260 54.207 ESCS 
403 9426339.794 524858.585 54.240 CAJALUZ 
404 9426336.411 524854.992 54.134 ESCS 
405 9426339.073 524844.671 54.261 ESCS 
406 9426336.737 524854.660 54.154 ESCS 
407 9426338.029 524844.544 54.194 CAJALUZ 
408 9426331.879 524848.349 54.124 ESCS 
409 9426335.339 524839.772 54.188 ESCS 
410 9426333.492 524840.743 54.148   
411 9426332.539 524835.669 54.116 CAJALUZ 
412 9426327.042 524842.186 54.365 ESCS 
413 9426331.095 524835.865 54.110 POSLUZ 
414 9426326.092 524838.902 54.307 POSLUZ 
415 9426331.936 524834.948 54.103 ESCS 
416 9426322.201 524835.763 54.273 ESCS 
417 9426328.163 524830.260 54.115 ESCS 
418 9426321.662 524834.886 54.252 CAJALUZ 
419 9426327.741 524829.928 54.196 CAJALUZ 
420 9426324.458 524825.408 54.211 CAJALUZ 
421 9426320.759 524820.657 54.046 ESCS 
422 9426317.081 524815.879 54.016 ESCS 
423 9426313.521 524811.177 54.141 ESCS 
424 9426309.049 524807.302 53.939 POSLUZ 
425 9426315.395 524826.479 54.037 ESCS 
426 9426308.912 524818.243 53.988 ESCS 
427 9426284.717 524778.381 53.576 POSLUZ 
428 9426303.977 524811.999 54.129 ESCS 
429 9426289.748 524785.967 53.543 TERRNO 
430 9426304.870 524810.986 54.080 POSLUZ 
431 9426299.459 524799.012 53.747 TERRNO 
432 9426299.131 524805.374 54.141 ESCS 
433 9426302.575 524803.836 53.796 TERRNO 
434 9426295.044 524800.170 54.179 ESCS 
435 9426306.507 524809.373 53.827 TERRNO 
436 9426306.437 524809.437 53.874 TERRNO 
437 9426309.802 524814.220 53.824 ESCS 
438 9426309.801 524813.974 53.843 TERRNO 
439 9426313.640 524818.820 53.955 TERRNO 
440 9426316.919 524823.426 54.047 TERRNO 
441 9426324.290 524832.802 54.100 TERRNO 
442 9426331.852 524842.419 54.073 TERRNO 
443 9426338.893 524851.969 54.021 TERRNO 
444 9426347.908 524863.230 54.128 TERRNO 
445 9426352.234 524868.075 54.169 TERRNO 
446 9426395.904 524857.368 54.634 BM8 
447 9426389.648 524858.310 55.796 ESCS 
448 9426380.640 524849.615 54.489 ESCS 
449 9426387.198 524844.243 54.595 ESCS 
450 9426379.544 524846.013 54.486 POSLUZ 
451 9426382.409 524837.780 54.544 POSLUZ 
452 9426372.124 524838.396 54.524 ESCS 
453 9426377.591 524832.599 54.510 ESCS 
454 9426370.292 524835.913 54.695 ESCS 



 
 

455 9426373.294 524827.192 54.580 ESCS 
456 9426368.609 524820.359 54.673 CAJALUZ 
457 9426365.788 524828.197 54.728 ARBOL 
458 9426363.590 524814.485 54.411 ESCS 
459 9426361.168 524811.063 54.337 CAJALUZ 
460 9426359.722 524821.863 53.952 CAJALUZ 
461 9426354.023 524802.988 54.129 POSLUZ 
462 9426360.259 524820.489 54.530 POSLUZ 
463 9426350.189 524796.908 53.945 CAJALUZ 
464 9426355.682 524816.726 54.637 ESCS 
465 9426345.914 524790.762 53.800 ESCS 
466 9426352.803 524812.411 54.446 CAJALUZ 
467 9426340.825 524783.621 53.776 ESCS 
468 9426353.125 524810.303 54.322 ARBOL 
469 9426335.982 524777.534 53.996 ESCS 
470 9426348.725 524807.357 54.463 ESCS 
471 9426331.593 524772.068 54.062 ESCS 
472 9426345.155 524802.057 54.204 ESCS 
473 9426327.250 524766.474 53.893 ESCS 
474 9426345.648 524800.083 54.076 ARBOL 
475 9426322.782 524759.970 53.749 ESCS 
476 9426338.860 524792.368 53.971 POSLUZ 
477 9426319.899 524762.138 53.427 TERRNO 
478 9426324.038 524768.751 53.483 TERRNO 
479 9426313.027 524753.102 53.743 BM9 
480 9426343.695 524792.793 53.849 TERRNO 
481 9426355.858 524810.340 54.176 TERRNO 
482 9426400.055 524834.542 54.516 ESCS 
483 9426401.694 524836.436 54.509 POSLUZ 
484 9426400.943 524834.617 54.558 CAJALUZ 
485 9426365.720 524823.094 54.379 TERRNO 
486 9426409.784 524827.049 54.791 ESCS 
487 9426378.610 524840.703 54.419 TERRNO 
488 9426412.486 524825.349 54.794 CAJALUZ 
489 9426414.604 524823.457 54.892 ESCS 
490 9426383.840 524846.546 54.386 TERRNO 
491 9426424.341 524816.509 54.742 ESCS 
492 9426424.018 524816.740 54.738 CAJALUZ 
493 9426428.564 524815.690 54.693 POSLUZ 
494 9426428.916 524813.324 54.775 ESCS 
495 9426428.919 524812.650 54.960 ESCS 
496 9426434.030 524810.276 54.964 ESCS 
497 9426439.601 524808.579 54.822 ESCS 
498 9426395.902 524856.085 54.634 ESCS 
499 9426445.495 524808.220 54.778 ESCS 
500 9426451.463 524807.694 54.844 ESCS 
501 9426443.448 524814.327 54.507 TERRNO 
502 9426402.073 524851.236 54.938 ESCS 
503 9426418.699 524827.253 54.540 TERRNO 
504 9426406.788 524847.690 54.655 ESCS 
505 9426403.451 524838.802 54.382 TERRNO 
506 9426411.606 524844.220 54.580 ESCS 
507 9426391.408 524850.115 54.382 TERRNO 
508 9426416.053 524840.319 54.454 ESCS 
509 9426416.090 524840.294 54.454 CAJALUZ 
510 9426421.065 524835.913 54.473 POSLUZ 
511 9426389.532 524861.234 54.440 ESCS 
512 9426431.706 524829.030 54.564 ESCS 
513 9426396.216 524856.934 54.629 ESCS 
514 9426396.970 524860.023 54.537 POSLUZ 
515 9426405.277 524868.957 54.708 POSLUZ 
516 9426398.961 524873.584 54.689 POSLUZ 
517 9426399.579 524874.042 54.884 CAJALUZ 
518 9426408.995 524874.204 54.732 ESCS 
519 9426402.668 524878.698 55.077 ESCS 



 
 

520 9426412.691 524880.807 54.782 POSLUZ 
521 9426413.863 524880.062 54.892 ESCS 
522 9426422.271 524891.268 54.790 ESCS 
523 9426429.493 524902.762 54.916 POSLUZ 
524 9426406.418 524882.983 54.991 CAJALUZ 
525 9426406.735 524883.427 55.046 CAJALUZ 
526 9426430.994 524902.686 54.863 CAJALUZ 
527 9426435.858 524909.089 54.802 ESCS 
528 9426447.398 524926.283 54.940 POSLUZ 
529 9426448.557 524925.776 54.929 ESCS 
530 9426465.959 524949.446 54.992 BM10 
531 9426444.422 524930.696 56.462 POSLUZ 
532 9426462.599 524946.032 55.157 POSLUZ 
533 9426465.583 524948.193 55.081 ESCS 
534 9426457.341 524950.016 55.517 ESCS 
535 9426458.147 524949.392 55.350 ESCS 
536 9426453.639 524945.283 55.261 ESCS 
537 9426458.075 524939.096 54.996 ESCS 
538 9426453.266 524931.842 54.885 ESCS 
539 9426446.348 524935.814 55.054 ESCS 
540 9426447.471 524926.371 54.888 POSLUZ 
541 9426442.737 524930.994 54.944 POSLUZ 
542 9426438.933 524926.345 54.899 ESCS 
543 9426435.347 524921.444 55.111 ESCS 
544 9426431.839 524916.845 55.073 ESCS 
545 9426432.197 524917.011 55.050 CAJALUZ 
546 9426438.910 524907.355 54.850 CAJALUZ 
547 9426438.895 524907.364 54.850 ESCS 
548 9426438.199 524898.717 54.963 ESCS 
549 9426439.282 524896.889 54.909 POSLUZ 
550 9426437.446 524889.804 54.844 ESCS 
551 9426418.048 524885.690 54.912 ESCS 
552 9426438.335 524883.969 54.813 ESCS 
553 9426448.054 524919.768 54.960 ESCS 
554 9426447.533 524913.592 54.992 ESCS 
555 9426446.926 524907.962 54.868 ESCS 
556 9426446.188 524901.795 55.031 ESCS 
557 9426445.575 524901.533 54.943 ESCS 
558 9426445.617 524895.819 54.797 ESCS 
559 9426445.269 524889.889 54.949 ESCS 
560 9426444.144 524889.997 54.880 ESCS 
561 9426443.596 524883.961 55.009 ESCS 
562 9426444.625 524883.715 55.085 ESCS 
563 9426436.651 524878.535 54.990 ESCS 
564 9426444.120 524877.936 55.002 ESCS 
565 9426443.554 524877.959 55.000 ESCS 
566 9426443.634 524871.950 55.135 ESCS 
567 9426443.040 524872.054 55.123 ESCS 
568 9426442.989 524865.926 54.832 ESCS 
569 9426443.533 524870.950 54.920 CAJALUZ 
570 9426442.413 524859.639 54.839 CAJALUZ 
571 9426441.574 524860.058 54.813 ESCS 
572 9426442.095 524865.942 54.768 ESCS 
573 9426441.814 524853.962 54.906 ESCS 
574 9426440.403 524854.194 54.834 ESCS 
575 9426440.650 524848.131 54.868 ESCS 
576 9426441.413 524848.045 54.897 ESCS 
577 9426440.436 524836.057 55.086 ESCS 
578 9426439.654 524830.517 54.608 CAJALUZ 
579 9426436.016 524877.968 55.014 CAJALUZ 
580 9426436.028 524878.045 55.012 ESCS 
581 9426436.016 524877.967 55.014 ESCS 
582 9426436.025 524871.809 55.250 ESCS 
583 9426435.738 524865.930 55.064 ESCS 
584 9426413.738 524892.433 55.008 CAJALUZ 



 
 

585 9426394.037 524859.139 54.413 TERRNO 
586 9426402.792 524870.861 54.519 TERRNO 
587 9426406.339 524876.170 54.656 TERRNO 
588 9426412.807 524885.579 54.705 TERRNO 
589 9426416.684 524889.970 54.654 TERRNO 
590 9426420.669 524894.726 54.673 TERRNO 
591 9426417.554 524897.191 54.944 TERRNO 
592 9426424.190 524899.147 54.808 TERRNO 
593 9426421.424 524902.043 55.072 TERRNO 
594 9426428.004 524903.790 54.940 TERRNO 
595 9426424.565 524906.812 55.076 CAJALUZ 
596 9426431.532 524909.101 54.853 CAJALUZ 
597 9426424.582 524907.171 55.115 ESCS 
598 9426435.407 524913.728 54.775 TERRNO 
599 9426431.875 524916.843 55.072 ESCS 
600 9426428.604 524912.475 54.900 CAJALUZ 
601 9426432.262 524917.200 55.043 CAJALUZ 
602 9426435.350 524921.378 55.196 CAJALUZ 
603 9426435.349 524921.377 55.196 ESCS 
604 9426439.567 524918.444 54.789 TERRNO 
605 9426443.444 524919.891 54.891 TERRNO 
606 9426442.178 524922.818 54.729 TERRNO 
607 9426442.916 524905.974 54.694 TERRNO 
608 9426441.826 524889.118 54.763 TERRNO 
609 9426445.291 524926.872 54.763 TERRNO 
610 9426440.425 524872.222 54.888 TERRNO 
611 9426450.126 524932.858 54.927 TERRNO 
612 9426439.171 524859.786 54.848 TERRNO 
613 9426453.743 524937.888 54.974 TERRNO 
614 9426437.368 524842.241 54.732 TERRNO 
615 9426456.937 524942.851 55.038 TERRNO 
616 9426436.311 524828.036 54.478 TERRNO 
617 9426460.905 524947.440 55.094 TERRNO 
618 9426464.758 524951.707 55.031 TERRNO 
619 9426360.903 524819.752 55.902 ESCS 
620 9426365.598 524813.049 54.396 ESCS 
621 9426367.918 524812.846 54.385 POSLUZ 
622 9426369.021 524819.839 54.647 ESCS 
623 9426376.407 524804.638 54.585 CAJALUZ 
624 9426376.245 524804.723 54.535 ESCS 
625 9426381.536 524810.038 54.439 ESCS 
626 9426381.670 524809.758 54.426 CAJALUZ 
627 9426381.000 524800.916 54.706 ESCS 
628 9426386.656 524806.656 54.512 ESCS 
629 9426385.797 524797.518 54.945 ESCS 
630 9426390.731 524794.456 54.785 CAJALUZ 
631 9426390.681 524794.056 54.747 ESCS 
632 9426391.490 524802.953 54.652 ESCS 
633 9426395.891 524791.418 54.513 POSLUZ 
634 9426395.707 524790.668 54.529 CAJALUZ 
635 9426395.403 524790.579 54.522 ESCS 
636 9426396.061 524799.512 54.691 CAJALUZ 
637 9426396.396 524799.322 54.640 CAJALUZ 
638 9426400.235 524786.516 54.650 CAJALUZ 
639 9426400.938 524795.726 54.452 ESCS 
640 9426409.282 524779.314 54.817 ESCS 
641 9426401.167 524795.493 54.419 CAJALUZ 
642 9426414.084 524775.450 54.969 CAJALUZ 
643 9426405.702 524791.888 54.486 ESCS 
644 9426405.883 524791.718 54.484 CAJALUZ 
645 9426419.667 524773.289 54.806 POSLUZ 
646 9426419.611 524772.236 54.923 ESCS 
647 9426410.580 524788.512 54.300 ESCS 
648 9426419.195 524771.976 54.844 ESCS 
649 9426419.187 524771.984 54.844 CAJALUZ 



 
 

650 9426410.448 524787.777 54.622 ESCS 
651 9426425.117 524771.558 55.049 ESCS 
652 9426425.312 524772.787 54.888 ESCS 
653 9426361.274 524822.670 54.349 ESCS 
654 9426412.081 524779.041 56.141 ESCS 
655 9426405.831 524791.620 54.451 ESCS 
656 9426415.099 524784.608 54.792 ESCS 
657 9426422.063 524779.774 54.628 ESCS 
658 9426410.377 524788.241 54.289 ESCS 
659 9426430.552 524778.842 54.655 ESCS 
660 9426430.817 524778.684 54.607 CAJALUZ 
661 9426410.506 524787.717 54.608 CAJALUZ 
662 9426425.181 524771.451 55.284 ESCS 
663 9426425.176 524771.454 54.884 ESCS 
664 9426431.319 524771.045 54.723 ESCS 
665 9426436.829 524778.373 55.164 ESCS 
666 9426437.425 524770.360 54.994 ESCS 
667 9426442.587 524777.711 55.071 ESCS 
668 9426443.259 524769.842 55.219 ESCS 
669 9426448.559 524777.210 55.099 ESCS 
670 9426449.115 524769.163 55.162 ESCS 
671 9426453.534 524770.092 54.925 POSLUZ 
672 9426448.532 524777.205 55.093 ESCS 
673 9426470.009 524770.719 54.663 TERRNO 
674 9426459.715 524772.681 54.660 TERRNO 
675 9426448.721 524773.263 54.800 TERRNO 
676 9426441.918 524772.890 54.873 TERRNO 
677 9426421.802 524776.625 54.577 TERRNO 
678 9426416.848 524778.507 54.601 TERRNO 
679 9426407.385 524785.434 54.496 TERRNO 
680 9426392.040 524798.486 54.606 TERRNO 
681 9426366.030 524817.946 54.310 TERRNO 
682 9426342.882 524786.153 55.298 TERRNO 
683 9426346.698 524781.210 53.926 POSLUZ 
684 9426352.606 524774.849 54.524 ESCS 
685 9426357.360 524771.414 54.528 ESCS 
686 9426361.800 524767.459 54.485 ESCS 
687 9426366.827 524764.363 54.578 CAJALUZ 
688 9426367.076 524764.176 54.586 ESCS 
689 9426372.371 524761.639 54.568 POSLUZ 
690 9426351.367 524786.428 54.037 ESCS 
691 9426371.683 524760.669 54.636 ESCS 
692 9426358.846 524781.515 53.943 ESCS 
693 9426363.408 524777.851 54.073 ESCS 
694 9426362.771 524776.968 54.121 ESCS 
695 9426363.107 524776.776 54.245 CAJALUZ 
696 9426368.191 524774.145 54.318 ESCS 
697 9426367.738 524773.530 54.295 ESCS 
698 9426372.573 524770.018 54.415 ESCS 
699 9426372.002 524769.890 54.291 CAJALUZ 
700 9426375.754 524757.856 54.621 CAJALUZ 
701 9426375.754 524757.856 54.621 ESCS 
702 9426375.754 524757.856 54.621 ESCS 
703 9426376.519 524766.693 54.631 ARBOL 
704 9426376.209 524756.736 54.607 ESCS 
705 9426377.081 524766.663 54.603 CAJALUZ 
706 9426377.443 524766.798 54.568 ESCS 
707 9426377.833 524766.598 54.516 ESCS 
708 9426377.051 524765.808 54.494 ESCS 
709 9426381.567 524762.220 54.474 ESCS 
710 9426387.282 524759.748 54.413 ESCS 
711 9426412.837 524736.487 54.592 ESCS 
712 9426336.741 524789.836 54.018 ESCS 
713 9426405.222 524738.841 56.065 ESCS 
714 9426380.547 524752.226 54.622 ESCS 



 
 

715 9426391.587 524755.669 54.021 ESCS 
716 9426385.712 524749.159 54.525 ESCS 
717 9426395.963 524751.917 54.660 CAJALUZ 
718 9426385.621 524749.522 54.507 CAJALUZ 
719 9426396.907 524752.341 54.606 ESCS 
720 9426401.104 524748.304 54.642 CAJALUZ 
721 9426390.755 524746.179 54.985 ESCS 
722 9426401.305 524748.218 54.659 ESCS 
723 9426407.780 524743.107 54.599 ESCS 
724 9426416.297 524742.213 54.718 ESCS 
725 9426416.384 524741.275 54.625 ESCS 
726 9426395.660 524742.656 54.647 ESCS 
727 9426422.070 524740.713 54.691 CAJALUZ 
728 9426400.526 524738.960 54.727 ESCS 
729 9426400.766 524739.058 54.647 CAJALUZ 
730 9426401.112 524739.937 54.599 POSLUZ 
731 9426422.696 524742.168 54.751 ESCS 
732 9426402.411 524737.310 54.616 ESCS 
733 9426401.899 524736.465 54.690 ESCS 
734 9426428.165 524742.189 54.665 ESCS 
735 9426405.048 524735.356 54.737 ESCS 
736 9426428.350 524740.504 54.736 CAJALUZ 
737 9426411.072 524734.244 54.786 CAJALUZ 
738 9426411.072 524734.243 54.786 ESCS 
739 9426411.072 524734.244 54.786 ESCS 
740 9426411.161 524735.224 54.712 ESCS 
741 9426411.622 524735.687 54.628 CAJALUZ 
742 9426416.847 524733.483 54.768 ESCS 
743 9426434.221 524740.608 54.694 ESCS 
744 9426440.201 524739.585 54.878 ESCS 
745 9426440.140 524737.830 54.739 ESCS 
746 9426422.924 524733.368 54.845 ESCS 
747 9426423.129 524734.778 54.586 ESCS 
748 9426429.168 524734.152 54.785 ESCS 
749 9426428.860 524734.203 54.675 POSLUZ 
750 9426435.082 524733.543 54.534 ESCS 
751 9426435.084 524733.550 54.939 ESCS 
752 9426434.944 524732.513 55.237 ESCS 
753 9426446.647 524738.726 54.717 ESCS 
754 9426440.724 524732.005 54.905 ESCS 
755 9426446.871 524731.551 54.929 ESCS 
756 9426446.968 524733.169 54.804 ESCS 
757 9426464.096 524737.532 54.885 ESCS 
758 9426453.043 524732.730 54.694 ESCS 
759 9426463.917 524734.302 54.629 TERRNO 
760 9426453.118 524734.380 54.643 TERRNO 
761 9426452.915 524731.020 54.746 TERRNO 
762 9426439.889 524735.162 54.774 TERRNO 
763 9426428.207 524735.943 54.575 TERRNO 
764 9426458.853 524730.439 54.784 ESCS 
765 9426459.098 524732.517 54.654 TERRNO 
766 9426416.137 524737.974 54.592 TERRNO 
767 9426407.523 524739.988 54.537 TERRNO 
768 9426402.081 524742.406 54.580 TERRNO 
769 9426393.614 524749.356 54.554 TERRNO 
770 9426383.941 524756.071 54.540 TERRNO 
771 9426374.259 524763.718 54.478 TERRNO 
772 9426365.128 524771.271 54.359 TERRNO 
773 9426356.038 524778.435 54.083 TERRNO 
774 9426345.912 524786.096 53.787 TERRNO 
775 9426317.148 524751.967 55.133 TERRNO 
776 9426334.386 524751.000 53.975 ESCS 
777 9426313.423 524752.196 53.937 ESCS 
778 9426333.559 524750.034 53.910 POSLUZ 
779 9426312.739 524751.237 54.126 ESCS 



 
 

780 9426339.586 524747.983 54.175 ESCS 
781 9426317.272 524747.888 54.061 ESCS 
782 9426322.362 524744.315 53.925 ESCS 
783 9426326.075 524741.696 53.941 ESCS 
784 9426338.096 524747.029 54.016 CAJALUZ 
785 9426327.183 524740.888 54.191 ESCS 
786 9426339.325 524747.307 54.138 ESCS 
787 9426332.049 524737.375 54.138 ESCS 
788 9426343.900 524743.963 54.192 ESCS 
789 9426334.739 524736.089 54.147 CAJALUZ 
790 9426337.009 524733.842 54.178 ESCS 
791 9426338.666 524745.076 54.066 ARBOL 
792 9426337.835 524734.976 54.050 POSLUZ 
793 9426337.920 524734.070 54.214 CAJALUZ 
794 9426342.184 524730.567 54.233 ESCS 
795 9426348.818 524740.187 54.116 ESCS 
796 9426342.205 524730.562 54.331 ESCS 
797 9426353.599 524736.709 54.052 ESCS 
798 9426347.654 524727.414 54.048 ESCS 
799 9426353.609 524735.457 54.331 CAJALUZ 
800 9426358.462 524732.945 54.469 CAJALUZ 
801 9426358.461 524732.943 54.469 ESCS 
802 9426358.402 524732.942 54.456 ESCS 
803 9426358.275 524731.257 54.515 POSLUZ 
804 9426363.176 524729.421 54.443 POSLUZ 
805 9426363.230 524729.395 54.443 ESCS 
806 9426363.231 524729.395 54.444 ESCS 
807 9426366.544 524723.768 54.477 ESCS 
808 9426373.271 524722.987 54.429 ESCS 
809 9426376.933 524718.430 54.506 ESCS 
810 9426377.242 524718.289 54.558 ESCS 
811 9426382.141 524714.767 54.468 ESCS 
812 9426405.152 524689.891 54.077 ESCS 
813 9426405.149 524689.894 54.077 E8 
814 9426419.444 524685.786 55.676 ESCS 
815 9426382.357 524714.744 54.4315 ESCS 
816 9426381.561 524713.545 54.3298 POSLUZ 
817 9426387.162 524711.240 54.4271 ESCS 
818 9426393.903 524706.143 54.2474 ESCS 
819 9426395.975 524703.078 54.153 CAJALUZ 
820 9426396.737 524703.094 54.169 POSLUZ 
821 9426396.968 524704.382 54.156 CAJALUZ 
822 9426402.316 524704.667 54.131 ESCS 
823 9426407.769 524702.566 54.156 CAJALUZ 
824 9426408.398 524704.635 54.162 ESCS 
825 9426414.268 524704.012 54.101 ESCS 
826 9426414.404 524701.526 54.040 CAJALUZ 
827 9426472.573 524692.536 54.163 TERRNO 
828 9426420.251 524703.711 54.156 ESCS 
829 9426472.716 524685.035 54.342 TERRNO 
830 9426420.518 524701.270 54.144 ESCS 
831 9426420.790 524697.850 54.026 ARBOL 
832 9426422.437 524695.103 54.080 ARBOL 
833 9426415.204 524698.670 54.003 ARBOL 
834 9426465.123 524684.478 54.191 TERRNO 
835 9426464.902 524691.645 54.208 TERRNO 
836 9426455.577 524690.958 54.138 TERRNO 
837 9426411.696 524698.405 53.940 ARBOL 
838 9426455.508 524684.208 54.096 TERRNO 
839 9426426.154 524703.129 54.493 ESCS 
840 9426426.167 524701.638 54.444 ESCS 
841 9426446.570 524685.186 54.064 TERRNO 
842 9426428.862 524700.132 54.197 POSLUZ 
843 9426446.860 524691.474 54.168 TERRNO 
844 9426439.129 524691.374 54.064 TERRNO 



 
 

845 9426438.743 524685.901 54.042 TERRNO 
846 9426428.922 524686.048 54.096 TERRNO 
847 9426432.012 524701.046 54.327 TERRNO 
848 9426432.012 524701.045 54.327 ESCS 
849 9426432.012 524701.045 54.327 ESCS 
850 9426429.238 524692.428 54.048 TERRNO 
851 9426420.327 524694.071 54.031 TERRNO 
852 9426418.651 524687.432 54.157 TERRNO 
853 9426438.003 524701.964 54.310 ESCS 
854 9426431.559 524696.475 53.690 ARBOL 
855 9426437.582 524694.891 53.731 ESCS 
856 9426437.582 524694.890 54.242 ESCS 
857 9426443.593 524693.840 54.218 ESCS 
858 9426444.122 524699.932 54.247 ESCS 
859 9426449.952 524699.380 53.698 ESCS 
860 9426407.671 524690.056 53.512 TERRNO 
861 9426409.660 524696.374 53.362 TERRNO 
862 9426399.706 524699.778 53.592 TERRNO 
863 9426399.771 524699.732 54.192 TERRNO 
864 9426396.957 524694.445 54.102 TERRNO 
865 9426392.373 524701.178 54.074 TERRNO 
866 9426455.829 524693.998 54.355 ARBOL 
867 9426459.200 524697.515 54.352 POSLUZ 
868 9426433.755 524681.713 54.235 ESCS 
869 9426426.059 524679.525 54.313 ESCS 
870 9426399.056 524691.524 54.121 ESCS 
871 9426382.542 524707.060 54.163 TERRNO 
872 9426373.087 524715.006 54.104 TERRNO 
873 9426362.131 524722.519 54.062 TERRNO 
874 9426347.351 524732.484 53.715 TERRNO 
875 9426347.391 524732.508 53.744 TERRNO 
876 9426333.277 524743.323 53.609 TERRNO 
877 9426329.942 524843.015 55.574 TERRNO 
878 9426313.550 524852.462 54.152 ESCS 
879 9426313.513 524852.712 54.075 CAJALUZ 
880 9426308.726 524855.983 54.053 ESCS 
881 9426308.560 524856.620 53.991 CAJALUZ 
882 9426303.976 524859.484 54.051 ESCS 
883 9426299.388 524863.371 54.296 CAJALUZ 
884 9426312.607 524810.896 54.133 CAJALUZ 
885 9426299.452 524864.949 54.296 CAJALUZ 
886 9426328.046 524849.915 53.986 POSLUZ 
887 9426294.318 524867.264 54.150 ESCS 
888 9426318.406 524858.833 54.062 ESCS 
889 9426313.523 524862.406 54.130 ESCS 
890 9426310.113 524863.595 54.040 ARBOL 
891 9426309.202 524865.759 54.126 CAJALUZ 
892 9426303.498 524868.555 53.985 POSLUZ 
893 9426290.009 524871.480 54.099 POSLUZ 
894 9426290.119 524871.580 54.106 ESCS 
895 9426290.117 524871.582 54.106 ESCS 
896 9426294.389 524876.660 54.309 ESCS 
897 9426284.922 524883.815 54.272 CAJALUZ 
898 9426285.003 524884.389 54.135 ESCS 
899 9426280.798 524878.040 54.030 ESCS 
900 9426279.202 524886.913 54.065 POSLUZ 
901 9426280.398 524888.256 54.049 ESCS 
902 9426275.708 524882.033 54.018 ESCS 
903 9426275.675 524891.934 54.044 ESCS 
904 9426272.343 524892.034 53.974 ARBOL 
905 9426266.574 524890.035 54.001 ARBOL 
906 9426266.575 524890.037 54.001 ESCS 
907 9426266.575 524890.036 54.000 ESCS 
908 9426254.863 524905.420 53.754 POSLUZ 
909 9426255.814 524906.033 53.816 ESCS 



 
 

910 9426248.257 524911.745 53.716 ESCS 
911 9426245.961 524909.994 53.607 TERRNO 
912 9426261.367 524892.846 53.953 ESCS 
913 9426255.795 524901.533 53.755 TERRNO 
914 9426256.135 524896.622 53.867 ESCS 
915 9426274.589 524887.540 54.023 TERRNO 
916 9426290.753 524875.510 54.052 TERRNO 
917 9426307.898 524861.536 53.987 TERRNO 
918 9426329.143 524845.393 53.959 TERRNO 
919 9426242.645 524906.491 54.010 ESCS 
920 9426240.390 524914.913 53.926 BM11 
921 9426308.425 524815.311 55.300 POSLUZ 
922 9426304.616 524820.001 53.855 POSLUZ 
923 9426295.326 524828.573 53.810 ESCS 
924 9426290.665 524822.348 54.010 ESCS 
925 9426290.582 524832.250 53.870 ESCS 
926 9426285.765 524826.194 53.890 ESCS 
927 9426285.787 524835.989 53.889 ESCS 
928 9426281.375 524829.786 53.808 ESCS 
929 9426281.403 524829.845 53.812 CAJALUZ 
930 9426281.403 524829.845 53.812 CAJALUZ 
931 9426281.737 524837.393 53.812 POSLUZ 
932 9426276.171 524833.213 53.807 ESCS 
933 9426276.148 524843.083 54.188 ESCS 
934 9426273.741 524835.506 53.833 CAJALUZ 
935 9426271.478 524846.756 54.109 ESCS 
936 9426271.313 524837.100 53.867 ESCS 
937 9426259.418 524855.225 53.806 ESCS 
938 9426266.636 524840.567 53.946 ESCS 
939 9426257.070 524856.426 53.725 ARBOL 
940 9426261.778 524844.256 53.885 ESCS 
941 9426253.111 524859.119 53.665 POSLUZ 
942 9426257.106 524847.796 53.833 POSLUZ 
943 9426257.093 524847.801 53.835 ESCS 
944 9426257.086 524847.805 53.869 ESCS 
945 9426253.436 524860.075 53.676 ESCS 
946 9426252.274 524851.421 53.824 ESCS 
947 9426242.796 524868.496 53.561 ESCS 
948 9426242.907 524858.696 53.675 ESCS 
949 9426237.546 524871.476 53.536 ESCS 
950 9426228.369 524878.405 53.570 POSLUZ 
951 9426224.656 524882.389 53.397 ESCS 
952 9426233.150 524865.991 53.756 ESCS 
953 9426220.704 524879.500 53.395 TERRNO 
954 9426226.856 524870.742 53.624 ESCS 
955 9426231.840 524871.763 53.346 TERRNO 
956 9426251.509 524857.275 53.571 TERRNO 
957 9426219.547 524876.206 53.314 ESCS 
958 9426268.589 524844.003 53.785 TERRNO 
959 9426268.543 524843.989 53.784 TERRNO 
960 9426283.455 524832.631 53.679 TERRNO 
961 9426295.119 524824.572 53.825 TERRNO 
962 9426307.165 524814.566 53.751 TERRNO 
963 9426216.154 524882.842 53.566 TERRNO 
964 9426226.306 524887.973 54.941 TERRNO 
965 9426267.402 524939.941 54.392 ESCS 
966 9426272.679 524949.069 54.138 BM12 
967 9426265.455 524936.873 54.215 ESCS 
968 9426261.511 524933.583 53.995 POSLUZ 
969 9426260.591 524930.183 54.058 ESCS 
970 9426260.296 524940.285 54.029 ESCS 
971 9426256.631 524924.789 54.063 ESCS 
972 9426258.935 524938.875 54.102 POSLUZ 
973 9426252.478 524919.077 53.899 ESCS 
974 9426247.317 524914.949 53.859 POSLUZ 



 
 

975 9426248.290 524913.468 53.785 CAJALUZ 
976 9426248.961 524928.127 54.089 ESCS 
977 9426247.637 524912.411 53.673 ESCS 
978 9426246.332 524925.443 53.970 POSLUZ 
979 9426242.522 524906.540 53.635 ESCS 
980 9426237.515 524900.444 53.622 ESCS 
981 9426238.124 524913.797 53.987 ESCS 
982 9426233.292 524895.172 53.682 CAJALUZ 
983 9426233.323 524894.618 53.678 ESCS 
984 9426234.353 524908.362 53.900 CAJALUZ 
985 9426230.922 524892.342 53.653 CAJALUZ 
986 9426229.076 524889.044 53.600 ESCS 
987 9426230.717 524904.076 53.690 ESCS 
988 9426227.158 524892.371 53.401 TERRNO 
989 9426227.745 524899.410 53.550 CAJALUZ 
990 9426228.057 524898.755 53.539 POSLUZ 
991 9426237.147 524905.554 53.715 TERRNO 
992 9426223.259 524894.574 53.551 ESCS 
993 9426241.118 524911.539 53.715 TERRNO 
994 9426219.765 524889.843 53.474 ESCS 
995 9426251.751 524925.876 53.957 TERRNO 
996 9426262.091 524939.365 53.947 TERRNO 
997 9426216.273 524885.130 53.552 ESCS 
998 9426212.762 524880.481 53.627 ESCS 
999 9426212.678 524880.043 53.526 CAJALUZ 
1000 9426225.457 524886.083 53.473 POSLUZ 
1001 9426224.423 524883.351 53.508 CAJALUZ 
1002 9426224.637 524882.492 53.412 ESCS 
1003 9426205.169 524870.493 53.302 ESCS 
1004 9426218.365 524874.576 53.305 ESCS 
1005 9426214.620 524869.960 53.413 ESCS 
1006 9426210.358 524864.422 53.402 ESCS 
1007 9426197.413 524858.721 53.382 POSLUZ 
1008 9426204.923 524859.037 53.253 POSLUZ 
1009 9426195.122 524857.382 53.266 ESCS 
1010 9426206.105 524858.724 53.258 ESCS 
1011 9426201.294 524852.604 53.083 ESCS 
1012 9426198.360 524854.940 53.086 TERRNO 
1013 9426206.459 524866.564 53.248 TERRNO 
1014 9426217.192 524880.908 53.404 TERRNO 
1015 9426192.483 524844.038 53.237 BM13 
1016 9426196.680 524846.319 54.585 ESCS 
1017 9426285.902 524787.883 53.606 ESCS 
1018 9426315.970 524763.520 53.587 ESCS 
1019 9426272.438 524798.142 53.606 ESCS 
1020 9426309.563 524768.917 53.622 ESCS 
1021 9426308.934 524769.085 53.612 POSLUZ 
1022 9426267.313 524801.810 53.624 POSLUZ 
1023 9426305.054 524774.581 53.596 POSLUZ 
1024 9426262.482 524805.000 53.677 CAJALUZ 
1025 9426300.033 524776.781 53.478 ARBOL 
1026 9426256.777 524808.571 53.451 POSLUZ 
1027 9426297.957 524777.713 53.400 ESCS 
1028 9426253.291 524812.313 53.383 CAJALUZ 
1029 9426298.185 524778.464 53.452 CAJALUZ 
1030 9426251.693 524813.246 53.399 CAJALUZ 
1031 9426292.591 524782.005 53.347 ESCS 
1032 9426248.134 524816.407 53.594 ESCS 
1033 9426313.831 524760.750 53.405 TERRNO 
1034 9426303.372 524769.938 53.394 TERRNO 
1035 9426290.777 524778.874 53.337 TERRNO 
1036 9426243.438 524819.129 53.413 CAJALUZ 
1037 9426278.379 524787.216 53.408 TERRNO 
1038 9426238.629 524822.891 53.388 CAJALUZ 
1039 9426269.528 524793.527 53.387 TERRNO 



 
 

1040 9426238.630 524823.598 53.344 ESCS 
1041 9426262.259 524798.648 53.392 TERRNO 
1042 9426237.806 524823.456 53.352 CAJALUZ 
1043 9426255.363 524802.768 53.343 TERRNO 
1044 9426233.785 524827.222 53.449 ESCS 
1045 9426247.611 524808.327 53.364 TERRNO 
1046 9426228.942 524829.715 53.502 POSLUZ 
1047 9426240.429 524814.842 53.174 TERRNO 
1048 9426229.182 524831.046 53.551 ESCS 
1049 9426233.522 524819.873 53.174 TERRNO 
1050 9426224.586 524834.617 53.448 ESCS 
1051 9426226.104 524825.641 53.234 TERRNO 
1052 9426219.748 524838.296 53.501 ESCS 
1053 9426219.623 524831.282 53.343 TERRNO 
1054 9426215.003 524841.863 53.504 ESCS 
1055 9426211.552 524836.368 53.266 TERRNO 
1056 9426213.608 524841.488 53.449 POSLUZ 
1057 9426203.555 524842.251 53.108 TERRNO 
1058 9426203.706 524849.036 53.105 POSLUZ 
1059 9426191.469 524852.049 53.049 TERRNO 
1060 9426188.157 524861.101 53.331 POSLUZ 
1061 9426185.036 524857.069 53.107 TERRNO 
1062 9426188.622 524862.154 53.306 ESCS 
1063 9426183.038 524866.295 53.342 ESCS 
1064 9426168.281 524870.355 53.131 TERRNO 
1065 9426178.733 524868.174 53.342 POSLUZ 
1066 9426155.482 524879.956 53.131 TERRNO 
1067 9426177.404 524870.443 53.397 ESCS 
1068 9426140.434 524891.483 53.077 TERRNO 
1069 9426170.895 524875.071 53.265 ESCS 
1070 9426132.097 524896.879 53.145 TERRNO 
1071 9426108.576 524913.934 53.204 TERRNO 
1072 9426157.475 524884.282 53.127 POSLUZ 
1073 9426160.970 524886.219 53.356 ESCS 
1074 9426156.759 524886.747 53.174 CAJALUZ 
1075 9426096.857 524923.729 53.175 TERRNO 
1076 9426156.404 524889.551 53.341 ESCS 
1077 9426076.977 524938.977 53.117 TERRNO 
1078 9426150.849 524893.624 53.263 ESCS 
1079 9426148.787 524891.863 53.345 CAJALUZ 
1080 9426044.385 524960.203 52.966 TERRNO 
1081 9426143.888 524896.115 53.455 ESCS 
1082 9426143.385 524896.270 53.323 CAJALUZ 
1083 9426137.612 524900.879 53.241 ESCS 
1084 9426137.612 524900.881 53.223 ESCS 
1085 9426130.694 524906.109 53.333 ESCS 
1086 9426128.995 524906.009 53.356 POSLUZ 
1087 9426185.287 524849.999 54.635 POSLUZ 
1088 9426211.402 524831.252 54.663 POSLUZ 
1089 9426220.659 524824.172 54.705 POSLUZ 
1090 9426261.710 524795.332 54.892 POSLUZ 
1091 9426256.710 524796.363 54.877 POSLUZ 
1092 9426156.125 524870.791 56.618 POSLUZ 
1093 9426128.883 524905.937 53.328 POSLUZ 
1094 9426124.169 524910.765 53.521 ESCS 
1095 9426126.559 524895.047 53.415 BM14 
1096 9426167.708 524878.349 54.617 ESCS 
1097 9426165.645 524885.639 53.193 BM15 
1098 9426166.434 524889.060 53.334 ESCS 
1099 9426177.162 524883.267 53.575 ESCS 
1100 9426171.980 524896.036 53.326 ESCS 
1101 9426181.016 524889.138 53.477 ESCS 
1102 9426181.257 524889.259 53.485 CAJALUZ 
1103 9426175.791 524899.894 53.631 CAJALUZ 
1104 9426184.978 524893.942 53.218 ESCS 



 
 

1105 9426188.590 524898.726 53.495 ESCS 
1106 9426176.174 524901.265 53.511 ESCS 
1107 9426192.061 524903.428 53.477 ESCS 
1108 9426190.835 524903.173 53.516 ARBOL 
1109 9426179.320 524905.619 53.485 ESCS 
1110 9426194.062 524907.154 53.439 CAJALUZ 
1111 9426199.069 524913.257 53.651 ESCS 
1112 9426202.933 524917.640 53.676 ESCS 
1113 9426201.629 524918.630 53.676 ARBOL 
1114 9426206.526 524922.533 53.832 ARBOL 
1115 9426206.809 524923.232 53.725 CAJALUZ 
1116 9426183.470 524909.724 53.305 ESCS 
1117 9426204.958 524929.793 53.591 TERRNO 
1118 9426188.720 524913.858 53.649 ESCS 
1119 9426193.074 524914.084 53.754 TERRNO 
1120 9426179.779 524896.250 53.214 TERRNO 
1121 9426171.992 524886.834 53.138 TERRNO 
1122 9426190.616 524919.601 53.750 ESCS 
1123 9426205.461 524931.663 53.540 TERRNO 
1124 9426210.221 524927.617 53.579 ESCS 
1125 9426193.558 524924.702 53.769 ESCS 
1126 9426214.789 524942.920 53.402 TERRNO 
1127 9426195.142 524922.989 53.759 ARBOL 
1128 9426197.262 524929.653 53.588 ESCS 
1129 9426200.485 524934.833 53.535 ESCS 
1130 9426226.203 524956.055 53.535 TERRNO 
1131 9426200.565 524934.710 53.507 ESCS 
1132 9426204.089 524938.602 53.573 CAJALUZ 
1133 9426242.705 524979.079 53.671 TERRNO 
1134 9426205.751 524938.563 53.625 POSLUZ 
1135 9426258.622 524999.618 53.764 TERRNO 
1136 9426208.325 524943.673 53.652 ESCS 
1137 9426272.706 525017.659 53.921 TERRNO 
1138 9426211.601 524947.379 53.607 CAJALUZ 
1139 9426281.652 525028.942 54.105 TERRNO 
1140 9426215.771 524953.625 53.759 ESCS 
1141 9426320.465 525077.961 54.870 ESCS 
1142 9426162.082 524868.101 53.230 ESCS 
1143 9426234.712 524969.132 55.140 ESCS 
1144 9426225.134 524966.504 53.830 ESCS 
1145 9426235.360 524960.062 53.744 ESCS 
1146 9426235.162 524978.852 53.645 ESCS 
1147 9426230.257 524953.595 53.882 ESCS 
1148 9426238.677 524982.024 53.749 POSLUZ 
1149 9426224.780 524946.435 53.680 ESCS 
1150 9426240.710 524986.434 53.820 CAJALUZ 
1151 9426221.373 524941.667 53.546 ESCS 
1152 9426244.706 524991.699 54.106 ESCS 
1153 9426244.532 524971.372 53.637 ESCS 
1154 9426248.362 524996.098 53.997 ESCS 
1155 9426231.267 524980.012 53.709 POSLUZ 
1156 9426251.799 525001.233 54.035 ESCS 
1157 9426228.444 524983.815 53.717 ESCS 
1158 9426255.452 525006.127 53.907 ESCS 
1159 9426222.934 524987.948 53.800 ESCS 
1160 9426256.252 525005.384 53.897 POSLUZ 
1161 9426217.241 524992.242 53.808 ESC 
1162 9426258.756 525010.548 53.933 CAJALUZ 
1163 9426211.504 524995.362 53.759 POSLUZ 
1164 9426210.966 524997.186 53.775 ESCS 
1165 9426259.427 525011.172 53.904 CAJALUZ 
1166 9426204.580 525001.982 53.823 ESCS 
1167 9426258.925 525011.191 54.003 ESCS 
1168 9426192.866 525011.045 53.945 ESCS 
1169 9426262.755 525015.636 54.083 ESCS 



 
 

1170 9426188.179 525012.989 54.130 POSLUZ 
1171 9426267.231 525020.118 54.206 ESCS 
1172 9426188.010 525014.742 54.070 ESCS 
1173 9426183.452 525018.531 54.000 ESCS 
1174 9426183.630 525017.941 54.044 CAJALUZ 
1175 9426270.234 525025.069 54.388 ESCS 
1176 9426178.540 525021.753 54.035 ESCS 
1177 9426168.146 525028.146 54.024 ESCS 
1178 9426270.183 525025.043 54.347 ESCS 
1179 9426158.493 525035.407 53.881 ESCS 
1180 9426285.319 525025.929 54.198 ESCS 
1181 9426161.768 525019.574 53.911 POSLUZ 
1182 9426280.653 525019.678 54.216 ESCS 
1183 9426167.352 525015.490 53.746 CAJALUZ 
1184 9426276.705 525014.230 53.897 ESCS 
1185 9426168.160 525014.681 53.721 POSLUZ 
1186 9426271.852 525009.515 53.983 CAJALUZ 
1187 9426174.105 525006.401 53.844 ESCS 
1188 9426272.095 525008.563 54.053 ESCS 
1189 9426267.638 525003.302 54.196 ESCS 
1190 9426183.841 524999.332 53.755 ESCS 
1191 9426262.705 524995.422 54.031 ESCS 
1192 9426193.129 524995.730 53.532 POSLUZ 
1193 9426257.940 524989.159 53.976 ESCS 
1194 9426194.382 524994.785 53.606 POSLUZ 
1195 9426253.962 524983.412 53.900 ESCS 
1196 9426195.746 524989.635 53.696 ESCS 
1197 9426202.508 524984.753 53.602 ESCS 
1198 9426208.449 524980.351 53.847 ESCS 
1199 9426249.426 524978.397 53.755 CAJALUZ 
1200 9426213.912 524976.307 53.744 ESCS 
1201 9426249.298 524977.930 53.741 ESCS 
1202 9426217.778 524976.597 53.629 POSLUZ 
1203 9426244.540 524971.523 53.660 ESCS 
1204 9426219.431 524972.103 53.676 ESCS 
1205 9426225.824 524967.222 53.743 ESCS 
1206 9426241.879 524955.108 54.005 ESCS 
1207 9426249.845 524967.329 53.791 ESCS 
1208 9426245.775 524955.452 53.833 POSLUZ 
1209 9426251.935 524964.680 53.795 CAJALUZ 
1210 9426247.409 524950.821 54.125 CAJALUZ 
1211 9426258.005 524961.391 54.010 CAJALUZ 
1212 9426252.636 524946.224 53.962 ESCS 
1213 9426258.967 524941.452 54.209 ESCS 
1214 9426257.188 524960.355 53.799 ESCS 
1215 9426265.354 524936.833 54.119 ESCS 
1216 9426262.781 524957.743 53.897 ESCS 
1217 9426274.950 524933.298 54.007 POSLUZ 
1218 9426263.096 524957.601 53.899 CAJALUZ 
1219 9426274.370 524933.290 53.984 ESCS 
1220 9426277.281 524931.491 53.864 ARBOL 
1221 9426267.602 524954.563 54.069 ARBOL 
1222 9426267.590 524954.573 54.078 ARBOL 
1223 9426272.290 524950.280 54.184 ESCS 
1224 9426266.094 524945.655 53.926 TERRNO 
1225 9426272.286 524950.285 54.190 ESCS 
1226 9426278.747 524938.231 54.044 TERRNO 
1227 9426301.143 524920.436 54.167 TERRNO 
1228 9426316.177 524907.965 54.270 TERRNO 
1229 9426325.334 524900.543 54.232 TERRNO 
1230 9426331.642 524896.335 54.214 TERRNO 
1231 9426226.104 524967.799 53.794 ESCS 
1232 9426325.775 524902.322 54.262 ESCS 
1233 9426325.843 524896.823 55.696 ESCS 
1234 9426334.220 524913.437 54.512 ESCS 



 
 

1235 9426335.523 524914.463 54.604 CAJALUZ 
1236 9426338.474 524919.445 54.945 ESCS 
1237 9426345.542 524916.027 54.912 ESCS 
1238 9426348.829 524920.818 54.824 ESCS 
1239 9426341.587 524923.683 55.082 CAJALUZ 
1240 9426351.914 524923.974 54.743 CAJALUZ 
1241 9426353.006 524925.101 54.751 CAJALUZ 
1242 9426353.000 524925.099 54.750 ESCS 
1243 9426352.998 524925.098 54.750 ESCS 
1244 9426342.033 524924.386 55.035 ESCS 
1245 9426353.148 524925.342 54.761 CAJALUZ 
1246 9426346.625 524930.784 54.872 ESCS 
1247 9426355.395 524930.774 54.971 POSLUZ 
1248 9426351.369 524938.052 54.883 ESCS 
1249 9426357.212 524930.299 54.923 CAJALUZ 
1250 9426360.035 524934.886 54.922 CAJALUZ 
1251 9426364.809 524938.812 54.984 ESCS 
1252 9426364.830 524938.801 54.978 ESCS 
1253 9426368.486 524943.569 55.202 ESCS 
1254 9426355.614 524943.710 55.076 ESCS 
1255 9426366.539 524944.419 55.004 CAJALUZ 
1256 9426356.801 524944.014 55.065 CAJALUZ 
1257 9426358.916 524946.064 55.064 ARBOL 
1258 9426367.288 524944.625 55.018 ESCS 
1259 9426358.925 524946.060 55.056 ESCS 
1260 9426370.956 524949.301 55.077 ESCS 
1261 9426359.978 524950.168 55.130 ESCS 
1262 9426372.597 524951.690 55.215 ESCS 
1263 9426361.233 524949.516 54.983 ESCS 
1264 9426374.391 524954.360 55.235 ESCS 
1265 9426364.662 524954.025 55.164 CAJALUZ 
1266 9426378.184 524958.802 55.242 CAJALUZ 
1267 9426378.198 524958.813 55.254 ESCS 
1268 9426378.200 524958.844 55.256 ESCS 
1269 9426365.462 524954.978 55.160 ESCS 
1270 9426377.870 524959.855 54.955 POSLUZ 
1271 9426380.112 524961.559 54.779 CAJALUZ 
1272 9426367.767 524958.003 55.022 ARBOL 
1273 9426381.899 524963.595 54.820 ESCS 
1274 9426370.206 524961.425 54.976 ESCS 
1275 9426381.783 524963.653 54.102 ESCS 
1276 9426375.187 524967.425 54.837 ESCS 
1277 9426385.433 524968.424 54.908 ESCS 
1278 9426375.999 524967.798 54.883 ESCS 
1279 9426375.844 524967.907 54.871 CAJALUZ 
1280 9426375.847 524967.905 54.870 CAJALUZ 
1281 9426389.041 524973.116 54.892 ESCS 
1282 9426392.855 524977.592 54.962 ESCS 
1283 9426384.112 524978.312 54.955 ESCS 
1284 9426388.057 524982.799 54.913 ESCS 
1285 9426417.901 525017.386 54.710 ESCS 
1286 9426348.948 524930.491 56.264 ESCS 
1287 9426333.401 524940.712 54.705 ESCS 
1288 9426347.658 524939.358 54.780 POSLUZ 
1289 9426329.173 524945.000 54.714 ESCS 
1290 9426338.371 524947.769 55.054 ESCS 
1291 9426328.712 524945.333 54.720 CAJALUZ 
1292 9426328.714 524945.332 54.720 ESCS 
1293 9426328.714 524945.331 54.720 ESCS 
1294 9426333.616 524951.553 54.843 ESCS 
1295 9426328.804 524955.135 54.720 ESCS 
1296 9426324.064 524948.956 54.601 ESCS 
1297 9426324.086 524958.845 54.529 ESCS 
1298 9426319.390 524952.468 54.469 ESCS 
1299 9426321.452 524959.150 54.394 POSLUZ 



 
 

1300 9426314.467 524956.259 54.417 ESCS 
1301 9426319.238 524962.511 54.425 ESCS 
1302 9426309.742 524959.799 54.444 ESCS 
1303 9426314.672 524965.985 54.594 ESCS 
1304 9426309.823 524969.631 54.581 ESCS 
1305 9426305.068 524963.523 54.600 ESCS 
1306 9426305.977 524971.814 54.394 CAJALUZ 
1307 9426300.718 524967.201 54.376 CAJALUZ 
1308 9426304.960 524973.483 54.353 ESCS 
1309 9426300.170 524967.169 54.209 ESCS 
1310 9426299.966 524977.009 54.474 ESCS 
1311 9426295.367 524970.815 54.309 ESCS 
1312 9426295.349 524980.689 54.397 ESCS 
1313 9426293.891 524972.372 54.216 CAJALUZ 
1314 9426296.108 524978.566 54.294 POSLUZ 
1315 9426293.995 524980.434 54.343 CAJALUZ 
1316 9426290.646 524984.251 54.225 ESCS 
1317 9426285.683 524987.961 54.227 ESCS 
1318 9426281.342 524991.634 54.136 ESCS 
1319 9426273.467 524997.332 53.946 ESCS 
1320 9426270.241 524998.435 53.970 POSLUZ 
1321 9426267.648 525003.191 54.220 ESCS 
1322 9426290.643 524974.426 54.508 ESCS 
1323 9426265.038 525000.790 53.816 TERRNO 
1324 9426290.624 524974.469 54.503 ESCS 
1325 9426275.156 524992.390 53.909 TERRNO 
1326 9426285.903 524978.087 54.396 ESCS 
1327 9426288.735 524980.878 54.195 TERRNO 
1328 9426309.055 524965.129 54.376 TERRNO 
1329 9426285.821 524978.126 54.372 ESCS 
1330 9426322.731 524954.619 54.461 TERRNO 
1331 9426345.855 524936.065 54.675 TERRNO 
1332 9426347.099 524925.917 54.735 TERRNO 
1333 9426335.870 524908.926 54.310 TERRNO 
1334 9426340.433 524916.905 54.738 TERRNO 
1335 9426344.521 524919.912 54.927 TERRNO 
1336 9426355.755 524935.888 54.853 TERRNO 
1337 9426365.391 524949.274 54.992 TERRNO 
1338 9426372.852 524959.323 54.966 TERRNO 
1339 9426381.559 524970.094 54.754 TERRNO 
1340 9426391.483 524982.292 54.719 TERRNO 
1341 9426397.080 524990.045 54.701 TERRNO 
1342 9426403.413 524998.118 54.577 TERRNO 
1343 9426414.989 525011.950 54.564 TERRNO 
1344 9426377.417 524961.794 56.326 TERRNO 
1345 9426418.444 525017.843 54.719 CAJALUZ 
1346 9426418.824 525017.406 54.729 ESCS 
1347 9426411.009 525014.119 54.602 ESCS 
1348 9426406.244 525006.746 54.626 ESCS 
1349 9426402.974 525001.778 54.559 ESCS 
1350 9426398.883 524997.133 54.638 ESCS 
1351 9426392.757 524978.017 54.918 ESCS 
1352 9426395.171 524993.117 54.711 CAJALUZ 
1353 9426394.718 524991.454 54.721 ARBOL 
1354 9426391.473 524987.617 54.905 ESCS 
1355 9426388.124 524982.763 54.867 ESCS 
1356 9426384.152 524978.418 54.924 ESCS 
1357 9426394.888 524982.516 55.613 POSLUZ 
1358 9426367.966 524964.858 54.961 POSLUZ 
1359 9426367.969 524964.857 54.978 POSLUZ 
1360 9426396.184 524983.276 54.721 CAJALUZ 
1361 9426368.677 524972.455 54.934 ESCS 
1362 9426399.810 524987.239 54.768 ESCS 
1363 9426363.196 524976.773 54.868 ESCS 
1364 9426401.691 524990.234 54.791 CAJALUZ 



 
 

1365 9426356.639 524971.954 55.119 ESCS 
1366 9426351.911 524975.505 54.972 ESCS 
1367 9426351.995 524975.935 55.048 CAJALUZ 
1368 9426357.547 524981.048 54.835 CAJALUZ 
1369 9426357.553 524981.043 54.835 ESCS 
1370 9426357.551 524981.045 54.835 ESCS 
1371 9426351.200 524985.843 54.499 ESCS 
1372 9426347.122 524979.239 54.692 ESCS 
1373 9426343.088 524983.683 54.541 POSLUZ 
1374 9426342.238 524982.861 54.741 ESCS 
1375 9426337.466 524986.474 54.518 ESCS 
1376 9426403.520 524992.171 54.616 ESCS 
1377 9426404.929 524994.217 54.687 CAJALUZ 
1378 9426407.273 524996.986 54.517 ESCS 
1379 9426413.750 525006.013 54.575 ESCS 
1380 9426413.553 525007.334 54.521 POSLUZ 
1381 9426371.986 524964.487 54.961 TERRNO 
1382 9426358.495 524975.091 54.695 TERRNO 
1383 9426348.610 524983.249 54.479 TERRNO 
1384 9426367.115 524964.103 55.250 TERRNO 
1385 9426333.938 525006.787 55.477 TERRNO 
1386 9426354.511 524992.536 54.509 POSLUZ 
1387 9426359.454 524996.950 54.629 POSLUZ 
1388 9426337.411 524986.390 54.509 POSLUZ 
1389 9426337.410 524986.388 54.509 ESCS 
1390 9426337.411 524986.384 54.510 ESCS 
1391 9426366.771 525006.629 54.358 ESCS 
1392 9426332.626 524990.268 54.454 ESCS 
1393 9426332.535 524990.377 54.392 CAJALUZ 
1394 9426327.870 524993.566 54.557 CAJALUZ 
1395 9426366.596 525007.215 54.307 CAJALUZ 
1396 9426324.159 524997.522 54.374 CAJALUZ 
1397 9426323.528 524997.522 54.464 ESCS 
1398 9426370.359 525011.373 54.321 ESCS 
1399 9426331.326 525002.722 54.149 ARBOL 
1400 9426341.327 524998.050 54.123 ARBOL 
1401 9426342.451 524997.560 54.133 ARBOL 
1402 9426345.872 524996.570 54.235 ARBOL 
1403 9426349.903 525000.778 54.065 ARBOL 
1404 9426351.788 525002.553 54.088 ARBOL 
1405 9426359.160 525012.415 54.378 ARBOL 
1406 9426377.543 525020.831 54.449 ESCS 
1407 9426318.333 525001.283 54.384 ESCS 
1408 9426318.876 525002.012 54.413 POSLUZ 
1409 9426313.891 525004.393 54.477 ESCS 
1410 9426308.733 525008.325 54.516 ESCS 
1411 9426303.930 525011.873 54.532 ESCS 
1412 9426299.227 525015.535 54.273 ESCS 
1413 9426295.085 525020.261 54.222 POSLUZ 
1414 9426277.381 525034.686 54.369 ESC 
1415 9426281.133 525039.667 54.453 ESC 
1416 9426284.806 525044.343 54.417 ESC 
1417 9426288.453 525049.198 54.721 ESC 
1418 9426295.573 525058.753 54.397 ESC 
1419 9426299.104 525063.636 54.323 ESC 
1420 9426302.297 525068.591 54.444 ESC 
1421 9426305.962 525073.757 54.940 ESC 
1422 9426310.765 525080.089 55.216 ESC 
1423 9426311.081 525077.019 55.191 POSLUZ 
1424 9426381.947 525025.053 54.464 POSLUZ 
1425 9426381.946 525025.052 54.464 ESCS 
1426 9426383.834 525031.395 54.366 ESCS 
1427 9426383.205 525036.768 54.343 CAJALUZ 
1428 9426383.580 525037.534 54.408 ESCS 
1429 9426383.696 525042.998 54.438 ESCS 



 
 

1430 9426384.190 525049.340 54.460 ESCS 
1431 9426384.884 525064.445 54.460 ESCS 
1432 9426384.705 525072.820 54.590 ESCS 
1433 9426379.163 525073.627 54.548 ESCS 
1434 9426371.966 525074.018 54.568 ESCS 
1435 9426361.511 525075.218 54.869 ESCS 
1436 9426353.387 525075.881 54.806 ESCS 
1437 9426345.283 525074.412 54.752 ESCS 
1438 9426338.323 525075.024 54.941 ESCS 
1439 9426331.496 525075.651 54.970 ESCS 
1440 9426323.411 525077.728 55.011 ESCS 
1441 9426307.751 525034.522 54.038 ESCS 
1442 9426307.701 525034.484 54.035 TERRNO 
1443 9426315.313 525048.200 54.283 TERRNO 
1444 9426321.408 525023.794 54.100 TERRNO 
1445 9426331.583 525037.996 54.014 TERRNO 
1446 9426342.809 525008.823 53.909 TERRNO 
1447 9426351.572 525026.774 53.977 TERRNO 
1448 9426360.656 525047.744 54.015 TERRNO 
1449 9426345.385 525053.870 54.128 TERRNO 
1450 9426332.683 525057.443 54.235 TERRNO 
1451 9426323.595 525059.894 54.387 TERRNO 
1452 9426332.586 525010.013 54.012 TERRNO 
1453 9426356.041 525068.769 56.055 TERRNO 
1454 9426328.542 525062.247 54.470 TERRNO 
1455 9426339.973 525063.021 54.477 TERRNO 
1456 9426356.911 525076.253 54.716 TERRNO 
1457 9426358.421 525092.505 55.114 TERRNO 
1458 9426364.379 525105.273 55.341 ESCS 
1459 9426362.005 525107.869 55.475 TERRNO 
1460 9426365.019 525112.901 55.567 ESCS 
1461 9426362.016 525119.208 55.401 ESCS 
1462 9426363.140 525136.410 55.434 TERRNO 
1463 9426361.299 525143.454 55.575 ESCS 
1464 9426361.300 525143.465 55.575 ESCS 
1465 9426363.547 525144.789 55.545 TERRNO 
1466 9426368.325 525142.740 55.892 ESCS 
1467 9426364.829 525150.335 55.529 TERRNO 
1468 9426365.278 525154.652 55.772 TERRNO 
1469 9426363.070 525154.878 55.822 ESCS 
1470 9426368.107 525154.956 56.005 ESCS 
1471 9426368.219 525154.904 56.037 ESCS 
1472 9426390.897 525071.517 54.527 POSLUZ 
1473 9426396.864 525072.021 54.681 ESCS 
1474 9426403.064 525071.463 54.646 ESCS 
1475 9426408.978 525070.784 54.661 ESCS 
1476 9426414.898 525070.281 54.527 ESCS 
1477 9426414.157 525066.413 54.362 TERRNO 
1478 9426402.653 525067.764 54.442 TERRNO 
1479 9426390.998 525068.276 54.398 TERRNO 
1480 9426382.453 525068.351 54.343 TERRNO 
1481 9426372.280 525069.483 54.476 TERRNO 
1482 9426372.303 525069.503 54.482 TERRNO 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTACIÓN TOTAL 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 





 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE HORNO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZAS ELECTRÓNICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPO CASAGRANDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE MOLDE PROCTOR 

MODIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PISÓN MANUAL MARTILLO 

DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. PLANO DE UBICACIÓN DEL ASENTAMIENTO HUMADO 26 DE 

OCTUBRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15. PLANO TOPOGRÁFICO DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. PLANOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17. PLANOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



Anexo 18. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA 

CON EL SOFTWARE WATERCAD 



 
 

El diseño hidráulico da como resultados velocidades y presiones, los cuales 

tienen que cumplir con la normativa de diseño por ende en el reporte de resultados 

se puede observar que las presiones proyectadas tanto la mínima 11 m.c.a y la 

máxima de 48 m.c.a cumplen con la condición y garantiza la llegada del flujo hacia 

los puntos más altos de las viviendas. (Ver tabla Nº 11). 

Tabla 11. Reporte de resultados de nodos. 

 



 
 

 

Fuente: Elaboración propia – Software Watercad 

 

De igual forma con las velocidades que determina el Reglamento Nacional 

de Edificaciones (NORMA OS 0.50) las cual tiene que ser menor e igual a 3 m/s, 

entonces se puede observar que la velocidad máxima proyectada para el diseño 

hidráulico es de 2.22 m/s, que se encuentran dentro del rango establecido en la 

norma, por lo tanto, este resultado permite un buen funcionamiento dentro del 

sistema. (Ver tabla N°12). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 12. Reporte de resultados de las tuberías. 

 



 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia – Software Watercad 

 

Tabla 13. Datos del reservorio de agua potable. 

 
Fuente: Elaboración propia – Software Watercad



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 19. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO DE LA REDE DE 

ALCANTARILLADO CON EL SOFTWARE SEWERCAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 14. Reporte de tuberías  

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

Fuente: Elaboración propia – Software Sewercad 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 15. Reporte de buzones 

 

 



 
 

 

Fuente: Elaboración propia – Software Sewercad 

 

El diseño hidráulico para este sistema de alcantarillado da como resultados 

diámetros, los cuales tienen que cumplir con la normativa de diseño por ende en el 

reporte de resultados se puede observar que los diámetros de las tuberías están 

dentro de lo estipulado en la norma teniendo diámetros de 110 y 150 los cuales se 

encuentran dentro del rango establecido el cual permite un buen funcionamiento 

del sistema.  

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL EN LA QUE 

SE ABASTECE DE AGUA LA POBLACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Figura 12. Punto de abastecimeinto de agua  

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 13. Recolección de agua por parte de pobladora 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

Figura 14. Depósitos para almacenamiento de agua 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15. Reservorio del sector vecino del que se extrae agua  

 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 21. PANEL FOTOGRÁFICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 



 
 

Figura 16. Proceso de levantamiento topográfico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17. Estación total utilizada para el levantamiento topográfico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 18. Proceso de visación de puntos registrados en la estación total 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19. Equipo de trabajo para el levantamiento topográfico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 22. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA ELABORACIÓN DE CALICATAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 20. Proceso de elaboración de la calicata N° 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21. Proceso de elaboración de la calicata N° 2 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 22. Proceso de elaboración de la calicata N° 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23. Proceso de elaboración de la calicata N° 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 24. Proceso de elaboración de la calicata N° 5 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25. Equipo de traajo para elaboración de calicatas 

 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 23. PANEL FOTOGRÁFICO DE LOS ENSAYOS DE SUELOS EN 

LABORATORIO 



 
 

Figura 26. Proceso de pesado de la muestra de suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27. Proceso de colocación de las muestras de suelo en el horno 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 28. Proceso de lavado de las muestras de suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29. Proceso de tamizado del suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



Figura 30. Realización del ensayo de límite líquido 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 31. Proceso de ensayo de límite líquido 

Fuente: Elaboración propia 



Figura 32. Preparación de la muestra para ensayo de proctor modificado 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 33. Realización de ensayo de proctor estándar 

Fuente: Elaboración propia 
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