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4. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién denominado “AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DE LA CALLE SAN MARTIN - DISTRITO DE COLAN -
PAITA — PIURA”, viene desarrollandose para contribuir a mejorar la calidad de vida
en higiene y salubridad de los pobladores debido a la ascendente expansion que pone
en atencidn la escasez de los servicios basicos ya que esta situacién es critica porque
los lotes ya asentados en la comunidad, han improvisado conexiones que no tuvieron
ninguna asesoria técnica y podria ser malo para los habitantes en caso de ingerir agua

contaminada.

Los objetivos de la investigacion son, Ampliar el sistema de abastecimiento de agua
potable para hacer frente al crecimiento de la demanda y poblacion, desarrollados en
forma coherente con una metodologia basada en el trabajo de campo, de gabinete y

experiencias obtenidas Insitu.

La metodologia que se empled en esta investigacion fue de tipo exploratorio y

correlacional y el nivel sera cualitativo.

Todo el proceso indicado, conllevo a obtener resultados en la investigacion. Asi mismo
para la ampliacion del sistema de agua potable se optd por la construccion de

429.90ml. de tuberia PVC C7.5 DN84mm para agua, suministro e instalacién de 87

conexiones domiciliarias, incluyendo micromedidor de'2”.

Se concluye que las familias de la localidad se favoreceran rapidamente, ellos tendran
agua potable, con sanidad, higiene y buena condicion, unidades elementales de agua

para el consumo humano las 24 horas.

Palabras claves: Beneficiarios, Calidad de vida, Crecimiento de demanda, conexiones

domiciliarias, sistema de agua potable, suministro e instalacion, viviendas.



ABSTRACT

The present research work called "EXTENSION OF THE DRINKING WATER
SYSTEM OF SAN MARTIN STREET - DISTRICT OF COLAN - PAITA - PIURA",
has been developed to contribute to improve the quality of life in hygiene and
sanitation of the inhabitants due to the increasing expansion that puts in attention the
shortage of basic services since this situation is critical because the lots already settled
in the community, have improvised connections that did not have any technical advice

and could be bad for the inhabitants in case of ingesting contaminated water.

The objectives of the research are: Expand the potable water supply system to meet
the growth of demand and population, developed in a manner consistent with a

methodology based on field work, cabinet and experiences obtained Insitu.

The methodology used in this research was exploratory and correlational and the level

will be qualitative.

All the process indicated, leads to obtain results in the investigation. Likewise, for the
expansion of the potable water system, the construction of 429.90ml was chosen. of
PVC pipe C7.5 DN84mm for water, supply and installation of 87 household

connections, including micrometer of % ".

It is concluded that the families of the locality will favor themselves quickly, they will
have potable water, with health, hygiene and good condition, elementary units of water

for human consumption 24 hours a day.

Keywords: Beneficiaries, Quality of life, Demand growth, household connections,

potable water system, supply and installation, housing

Vi
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I. INTRODUCCION

La ascendente expansion poblacional del Distrito de Colan - Paita — Piura pone en
atencion la escasez de servicios basicos. Para tal suceso la Municipalidad Distrital De
Colan-Paita-Piura como unidad regularizadora y técnica, programa el avanzar con un
objetivo de expansion poblacional establecido y dentro del cual se halla la CALLE
SAN MARTIN, por lo tanto; se desea arreglar y proporcionar de los servicios basicos
indispensables dentro de ellos se localiza el sistema de agua apta para consumo
humano (potable) que determina que es la suficiencia de la realizacion de este perfil

de pre inversion.

Debido a los requisitos en las que en el presente se ofrecen los servicios de agua para
consumo humano (potable) en la Calle San Martin, se hace imprescindible dar una
salida a la problematica que se ve hoy en dia en la zona, a fin de optimizar la condicion

de vida del poblado y complacer sus necesidades de servicios basicos.

El proyecto ayudara a llegar a los ideales referidos a “satisfacer la demanda y
perspectivas de los clientes en el servicio de agua para consumo humano en cantidad
y calidad” y Dotar a los pobladores que viven en la calle San Martin de un adecuado
sistema de Agua con el propdsito de que estos puedan contar con redes eficaces que

contribuyan con el abastecimiento del servicio para dicha poblacion.
ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

¢En qué medida la ampliacién del sistema de abastecimiento de agua apta para
consumo humano (potable) de La calle San Martin del distrito de Colan, provincia de
Paita, departamento de Piura nos permitira mejorar el estado actual y la condicion

sanitaria de la poblacion?

¢Qué medidas se deben tomar o seran las adecuadas para corregir o prevenir dafos

en el abastecimiento del sistema de agua apta para consumo humano o potable?

El objetivo general del mencionado trabajo de investigacion es ampliar el sistema de
Agua Potable de la Calle San Martin del Distrito de Colan, sector urbano marginal de

Paita” — Piura, Mejorando las Condiciones sanitarias en el area de la investigacién ya



que esta ha sufrido una creciente expansion urbana y esto pone en déficit a los servicios

bésicos

De ahi se tienen los siguientes Objetivos especificos:

¢ Diagnosticar la situacion actual de agua potable para la ampliacion del sistema.
e Disefiar la ampliacion de la red de agua potable.

Examinando la problematica, esta investigacion se llega a justificar debido que es
necesario ejecutar una ampliacion del sistema de agua potable por el hecho de la
creciente expansion de habitantes del Distrito de Colan Paita - Piura. Se debera
conocer las condiciones del beneficio de agua saludable para mayor seguridad y evitar

enfermedades.

Con este proyecto que estamos realizando se podran realizar proyectos de evaluacién

futuras y mejoramientos del distrito. Este proposito va a ser una buena ayuda para

trabajos de investigacion futuras.

La metodologia de la investigacion a disponer, se realizara a un tipo exploratorio —
correlacional y el nivel serd cualitativo. El universo poblacion y muestra estara
conformado por la poblacion que se ubica en la calle San Martin del departamento de
Piura, Distrito de Colan y la seleccion de la muestra fue compuesta por el sistema de
agua potable de la comunidad de la Calle San Martin. la muestra se obtiene mediante
la técnica denominada, muestreo de juicio como método no probabilistico donde se
descarta la probabilidad en la clasificacion, dependiendo al juicio del investigador.

Todo el proceso indicado, conllevo a obtener resultados en la investigacion. Asi
mismo para la ampliacién del sistema de agua potable se opto por la construccion de
429.90 ml. de tuberia PVC C7.5 DN84 mm para agua, suministro e instalacion de 87

conexiones domiciliarias, incluyendo micromedidor de %2”.

Se concluye que el mejoramiento de la condicion sanitaria de la poblacion de la Calle
San Martin del Distrito de Colan - Paita - Piura mejoré satisfactoriamente ya que esta
habia sufrido una creciente expansion urbana y esto ponia en déficit a los servicios

basicos,



Il.  REVISION LITERARIA
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes Internacionales
MANUELA GOMEZ RESTREPO. “DISENO DE LA AMPLIACION DE LA

RED DE AGUA POTABLE Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA

ZONA ALTA DEL BARRIO ALTO JORDAN, COMUNA 18.” (1)

El agua es un recurso esencial en el desarrollo de todo ser vivo. Garantizar su
accesibilidad, calidad y constancia, demanda cierto grado de trabajo. Esto ha permitido
que se generen grandes avances estructurales y cientificos para abastecer todo tipo de
comunidades, ya que cada localidad poblada tiene caracteristicas propias, que
delimitan los disefios de abastecimiento. Para ello se genera, en este documento, la
implementacién y metodologia para evaluar el estado de la red de distribucion de agua
potable, de un sector dado, proponiendo un disefio de ampliacion y mejoramiento de
la red de distribucion de agua potable, disminuyendo pérdidas de masa del sistema
actual. Segun reporte de salida técnica de la planta de tratamiento Puerto Mallarino,
las empresas municipales de Cali (EMCALI) reportan pérdidas cercanas al 57% de su
red de acueducto, un porcentaje importante aportado por la comuna 18, esto debido a
las conexiones precarias e informales realizadas por los ciudadanos del sector. Este
tipo de probleméticas no solo generan pérdidas econémicas, sin0 que a Su vez
repercuten la calidad de los servicios prestados a los ciudadanos, afectando
directamente la salud y condiciones de vida de la comuna. Esta iniciativa significa
formalizar conexiones, aportando a la reduccion de pérdidas de agua del acueducto y
suministro seguro de agua de calidad para este sector. Por otro lado, partiendo del
hecho que cada poblacion con acueducto, obligatoriamente debe tener alcantarillado,
se disefiara la red de alcantarillado. Las problematicas ambientales generadas por la
falta de alcantarillado en el lugar han llegado a causar reboses de aguas negras en las
vias de la localidad, lo cual implica un saneamiento basico precario, generador de

problemas de salud.



OBJETIVOS
General

Disefiar la ampliacién de la red de distribucion de agua potable y el sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, para la parte elevada del barrio Alto Jordan, Comuna
18.

Especificos

Realizar un diagnostico del estado actual del sistema de distribucion de agua potable
de la parte elevada del barrio Alto Jordan, caracterizando pérdidas y ubicando puntos

criticos en el sistema.

Disefar los componentes de un sistema formal de distribucion de agua potable para la

zona de estudio.

Proponer un disefio hidraulico de tanque de almacenamiento y sistema de bombeo para
proveer servicio continuo de agua en el sector. - Realizar el diagnostico del actual

sistema de drenaje sanitario y pluvial.

Proponer un disefio formal para el sistema de alcantarillado, considerando la topografia

y los caudales de disefio.

Proporcional el disefio estructural del tanque de almacenamiento y de su respectiva

cimentacion.
Presentar la propuesta econdmica de los disefios propuestos.
METODOLOGIA

La metodologia empleada para llevar a cabo el proyecto en cuestion, consta de tres
partes principales: recoleccion de informacion, diagnostico del problema y
planteamiento de alternativas de solucion. Para el primer aspecto se investigo en
diferentes entidades publicas y privadas que dieran cuenta del estado actual del sector
en cuanto a poblacion y servicio publicos. Debido a que gran parte de dicha
informacidn no se encontraba actualizada, se opt6 por realizar un trabajo de campo,
donde se genero una nueva base de datos y se compardé con las proyecciones existentes,

comparacion que resultd ser congruente.



CONCLUSIONES

El sector Palmas I, del barrio Alto Jordan, Comuna 18 presenta problemas criticos de
abastecimiento de agua potable y saneamiento basico. Como solucion a esta
problematica se disefi6o un sistema de acueducto y alcantarillado, viable dentro de los

margenes técnicos, legales, econdmicos y ambientales.

El disefio de la red necesitdé un aumento de presion en el sistema de acueducto para
suplir las necesidades de los habitantes de la zona mas alta, esto, a pesar de estar dentro
de la cota de servicio de la empresa prestadora de servicios. La explicacion a esta
incongruencia, radica en que las conexiones ilegales son tan significativas que reducen
la presion en la red, y en consiguiente, reducen la cota de servicio. El disefio e
implementacion de una red formal permitird una reduccion significativa de estas
pérdidas. Por otro lado, se recomienda hacer un diagnostico de pérdidas en la
conduccion “Reforma — Napoles”, y desarrollar las medidas necesarias para evitar las

conexiones ilegales de esta

(MOLINA R. GERARDO E.). “PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASCO URBANO DE
CUCUYAGUA, COPAN” (2)

El Proyecto tiene como objeto mejorar la distribucion de agua del casco urbano de
Cucuyagua, Copan” porque el sistema actual tiene veintiddés (22) afios de
funcionamiento y es obsoleto, no s6lo por su edad, sino que, por fallas de construccién,
dado que no ubicaron adecuadamente las estructuras para romper la presion,

ocasionando fallas en la tuberia.
Objetivo general:

Elaborar un proyecto de mejoramiento del sistema de distribucién de agua para el

casco urbano de Cucuyagua, Copan.
Metodologia:

El estudio realizado tiene un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo dado que se

recolectaron datos poca establecer patrones de comportamiento y a su vez se



recolectaron datos sin medicion numérica para descubrir o afinar algunas de las

preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.

Conclusiones:

La investigacion realizada determin6 que es viable la elaboracién de un proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano del municipio de

Cucuyagua, Copan.

El diagnostico determind la necesidad de establecer un proyecto de mejoramiento del
sistema de distribucion de agua en el casco urbano del municipio de Cucuyagua,
Copan, para sustituir el existente porque es obsoleto y presenta fallas en el suministro

de agua en la cantidad y calidad.

El impacto principal del proyecto de mejoramiento del sistema de distribucién de agua
en el casco urbano del municipio de Cucuyagua, Copan. Seria tener agua en un 100%

para mejorar su calidad de vida.

(ALVARADO E. PAOLA). “MEJORAMIENTO DEL ACCESO DE AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO E HIGIENE EN LA COMUNIDAD DE PALO DE
LAPA Y LOS POCITOS, SECTOR NORESTE DEL MUNICIPIO DE LEON,
NICARAGUA” (3)

Las comunidades Palo de Lapa y Los Pocitos se ubican en el sector noreste del
municipio de Ledn, a 15 km del centro de la ciudad. Palo de Lapa cuenta con 510
habitantes y Los Pocitos tiene 497 (91 familias distribuidas en 82 casas) dejando un
total de poblacion de 1007 personas entre las 2 comunidades. La poblacion se dedica
fundamentalmente a la agricultura del maiz y frijol y a la ganaderia bovina. Las
comunidades no cuentan con un centro de salud ni con un sistema confiable de agua
potable o alcantarillado y los pobladores de estas comunidades se abastecen de pozos

comunales o privados que se encuentran en condiciones inadecuadas.
OBJETIVO

El proyecto tiene como objetivo principal garantizar el abastecimiento de agua a los
1.007 habitantes de las 2 comunidades de Palo de Lapa y Los Pocitos, a traves de la

construccién de un mini acueducto por bombeo eléctrico; el fortalecimiento de las



capacidades comunitarias para el adecuado funcionamiento, mantenimiento y
administracion del sistema; y la construccion de 16 biojardineras como modelo

demostrativo para el tratamiento de las aguas grises.
Metodologia:

En este proyecto de realizo tomando en cuenta los pardmetros de disefio de Retorno

Social de las Inversiones (SROI por sus siglas en inglés), que

ECODES esta desarrollando desde su Departamento de Analisis y Estudios. Para este
proyecto, ECODES ha calculado que la inversion de 1€ ha tenido un retorno a la
sociedad de mas de 4€ después de un afio, y de mas de 7€ después de cinco afios. En
este resultado destacan sobre todo los impactos positivos elevados en los temas de

salud, en la organizacion comunitaria, en la autoestima y en la seguridad.
Conclusiones:

Tras varios estudios de la calidad de agua de consumo del sector rural noreste del
municipio de Leon, se llego a la conclusion de que las fuentes de abastecimiento de
agua en las comunidades se encontraban en su gran mayoria contaminadas con
coliformes fecales de origen animal y humano, significando gran riesgo sanitario, por
lo que se hace necesario lograr la cobertura de acceso a agua segura en las comunidades

para contribuir a la mejora de la salud de la poblacion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
(CORDOVA CORDOVA JOEL FILEMON). MEJORAMIENTO Y

AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE NAZARENO-ASCOPE (4)

Este proyecto dirigido y realizado sobre el mejoramiento y ampliacion de los sistemas
de agua potable y alcantarillado de la localidad de Nazareno-Ascope, permite dar una
solucion a la falta de cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado, y
sobre todo con la ejecucion de este proyecto se mejorara notablemente las condiciones
de vida y de salud de la comunidad, especificamente se reduciran las enfermedades
infectocontagiosas que causan la morbilidad y mortalidad que afectan a los pobladores



debido a la carencia de este servicio, asi mismo se incrementara el nivel

socioecondémico de los pobladores de la localidad.

Nuestro planeamiento es dirigido a una zona rural, con topografia accidentada. Se a
realizado el aforo del agua del manantial en periodo de avenidas, bajando esta en época
de estiaje y se ha tomado en cuenta el calculo hidraulico y estructural de cada una de

las obras civiles.

En el sistema de abastecimiento de agua potable, se utilizara 01 captacion tipo ladera,
lineas de conduccion con tuberias de PVC SAP C-10 para las redes de distribucion
abierta, 10 camaras rompen presion tipo 7 y 75 piletas domiciliarias; y para el sistema
de saneamiento se construiran 75 letrinas sanitarias tipo hoyo seco ventilado. El
sistema de abastecimiento de agua es un sistema por gravedad sin tratamiento con un
periodo de disefio de 20 afios, y el sistema de saneamiento basico es con letrinas

sanitarias de procesos secos con un periodo de disefio de 10 afios
OBJETIVOS
General:

El mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y Alcantarillado de la

localidad de Nazareno - Ascope.
Especificos:

Elaborar el calculo hidraulico del proyecto: MEJORAMIENTO Y AMPLICACION
DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
LOCALIDAD DE NAZARENO- ASCOPE.

Elaborar el céalculo estructural del proyecto: MEJORAMIENTO Y AMPLICACION
DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
LOCALIDAD DE NAZARENO- ASCOPE.

METODOLOGIA

El estudio realizado tiene un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo dado que se

recolectaron datos poca establecer patrones de comportamiento.



CONCLUSIONES

Mediante fuente subterranea, redes de distribucion abiertas y letrinas sanitarias forman
parte del disefio mas conveniente del sistema de abastecimiento de agua potable y

saneamiento basico en la localidad de nazareno.

Los subsistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento deben conformar
siempre un proyecto integral, pues de esta manera se estara incrementando los niveles
de cobertura de estos servicios, reduciendo las enfermedades de la poblacion y

elevando los niveles de la vida y salud de la misma.

(ESPINOZA E. WILMER A. - LIMA 2011). “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD DE JAUJA™ (5)

El presente estudio pretende mejorar las condiciones del servicio de abastecimiento,
proponiendo el mejoramiento y en algunos casos la inclusion de nuevos componentes
que permitan un adecuado funcionamiento del sistema, para lo cual se propone en
lineas generales el reemplazo de los equipamientos hidraulicos en las captaciones, el
cambio de tuberias en las lineas de conduccion asi como la insercion de vélvulas de
purga y aire ademas, la construccion de un reservorio apoyado de 600 m3 que cubra
el déficit actual de abastecimiento, el reemplazo y la ampliacion de un total de 23118
m de tuberia que permitan un abastecimiento con un 95% de cobertura al afio 20, para
toda la ciudad. EI mejoramiento y ampliacién de estos componentes permitird un
funcionamiento adecuado del sistema y esto se vera reflejado en un mejor servicio de

abastecimiento, beneficiando directamente a los pobladores de la ciudad.
OBJETIVO GENERAL

Este trabajo tiene como objetivo central el desarrollo de un proyecto de abastecimiento
de agua potable, poniendo énfasis en los criterios adquiridos tanto en la época de

formacion universitaria como en la experiencia pre profesional.
METODOLOGIA

La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo descriptivo, de nivel

cualitativo, no experimental y de corte transversal. Para poder llevar a cabo se realiz6



la metodologia siguiendo al guia del Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, asi mismo para determinar el area a intervenir se siguieron los métodos
de estudio de topografia y determinar toda el area a intervenir, el analisis de
prospeccion para determinar el punto de perforacion del pozo y el estudio de suelos

para verificar los estratos de suelos
CONCLUSIONES

El periodo de disefio establecido en el presente estudio, fue determinado considerando
tanto las proyecciones de poblacién, como las caracteristicas de los componentes del
sistema; tomando en consideracion la configuracion actual de la ciudad; sin embargo,
no se puede dejar de lado factores como las perspectivas de desarrollo y los factores
limitantes en estudios de este tipo. Con todas estas consideraciones se establecié un
periodo de disefio de 20 afios. - Si bien los modelos matematicos por su naturaleza no
se ajustan a la realidad, pues no consideran cambios econdmicos y sociales que
repercuten en las tendencias demograficas futuras, se comprobd que el método
geomeétrico es el que mejor se ajusta al crecimiento real y futuro de la ciudad de Jauja,
determinando que la poblacion en el afio 2030 sera de 41 506 hab. - La dotacion
establecida para la poblacion de Jauja es 148.42 hab/dia, resultante de un analisis

muestra! realizado por la E.P.S. Mantaro Zonal Jauja.

BORDONABE AZABACHE RODRIGO FERNANDO. “MEJORAMIENTO,
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD
DE MALCAMACHAY, DISTRITO DE CHUGAY - SANCHEZ

CARRION - LA LIBERTAD -1 ETAPA” (6)

El presente estudio tiene como objetivo, brindar mejores condiciones de Calidad de
Vida y prevenir enfermedades Diarreicas por el consumo de agua de mala calidad, de

manera directa ala poblacion

El Proyecto a ejecutar es la construccion de dos sistemas de abastecimiento de agua
potable por gravedad entubada para la localidad de Malcamachay con sus respectivas
estructuras, captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de

distribucion, con sus respectivas camaras rompe presion, valvulas de purga, valvulas
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de aire, valvulas de control y piletas domiciliarias. Este proyecto beneficiara a 83

viviendas
OBJETIVO
Objetivo general

Disefiar el Proyecto “Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable en la
localidad de Malcamachay, Distrito de Chugay — S&nchez Carrion- La Libertad - |
Etapa”, con la finalidad de brindar mejores condiciones de Calidad de vida de manera

directa a la poblacion.
Obijetivos Especificos

e Disefiar las estructuras del canal y obras de arte.
¢ Disefiar hidraulicamente el canal y obras de arte.

e Presupuestar el Proyecto.

METODOLOGIA

Se procede a desarrollar un analisis de alternativas basado sobre la propuesta indicada
en el Estudio de Factibilidad

CONCLUSIONES

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable se ha disefiado de tal manera que sea
eficiente y funcional, donde la localidad de Malcamachay es abastecida de manera

equitativa hasta el afio 2033

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Localidad de Malcamachay

atiende las demandas de 415 Hab. Y para una Poblacién Futura de 564 Hab.

YABETH MAYLLE ADRIANO. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA
LOCALIDAD DE HUACAMAYO - JUNIN 2017” (7)

El objetivo del estudio fue disefiar un sistema de agua potable para mejorar la calidad
de vida de los habitantes de la localidad de Huacamayo. Los objetivos especificos

fueron determinar el tipo de captacion adecuado para este sistema. Analizar los
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pardmetros de agua y comprobar que cumplan con el reglamento de calidad de agua
para consumo humano segun el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Determinar la
demanda de consumo, puesto que esta localidad actualmente cuenta con sistema
deficiente. Se consider6 como alternativa de solucién para este sistema una captacion
(tipo ladera), linea de conduccion de 852 m, reservorio Circular apoyado de 25 m3,
linea de aduccion de 93667m, red de distribucion de 2085 m, 5 cajas de vélvula de
control, 2 cajas de valvulas de purga, conexiones domiciliarias, lavadero para

instituciones educativas.
Objetivo
Objetivo General

Determinar la influencia del disefio del sistema de agua potable en la calidad de vida
de los pobladores de la localidad de Huacamayo distrito de Perene provincia de

Chancha mayo - Junin.
Objetivos Especificos

Determinar la influencia de los tipos de fuentes del disefio del sistema de agua potable
en la calidad de vida de la localidad de Huacamayo - Junin.

Especificar la influencia a los parametros de agua del disefio del sistema de 41 agua
potable influye en la calidad de vida de la localidad de Huacamayo - Junin.

Establecer en qué medida la cantidad de agua del disefio del sistema de agua potable

influye en la calidad de vida de la localidad de Huacamayo - Junin.
METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion es de disefio no experimental porque no es posible

manipular las variables.

La poblacion a tomar en cuenta para la presente investigacion seré el disefio de agua

Potable en la localidad de Huacamayo.

Para la presente investigacion la muestra sera el disefio de agua Potable en la localidad

de Huacamayo.
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Para la presente investigacion la muestra serd el disefio de agua Potable en la localidad
de Huacamayo.

CONCLUSIONES

La fuente elegida para el proyecto es de tipo subterranea y tiene la disponibilidad para
satisfacer la demanda de agua para el consumo humano en condiciones de cantidad,
oportunidad y calidad. Luego de la comparacion y analisis del resultado de los ensayos
realizados y en concordancia con el Decreto Supremo. N° 031-2010-SA, se concluye
que casi todos los pardmetros cumplen los valores determinados segun norma, a

excepcion de Numeracion de Coliformes Fecales.

Razon por la cual se considera el proceso de cloracion en el reservorio mediante un
sistema de goteo el cual realiza el proceso de desinfeccion. Y finalmente sera

distribuida a la poblacién para su consumo.

De acuerdo a los aforos obtenidos, comparados con la demanda de la Poblacion actual
y futura se determiné que el caudal de la fuente denominada Manantial Sharico tiene
un rendimiento total de 1.16 l/seg. Es suficientes para cubrir la demanda de la

poblacion actual y futura.

2.1.3. Antecedentes Locales

GUILLERMO ALEXANDER HUANCAS MENDOZA. “AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA ASOCIACION PRO VIVIENDA LAS
CASUARINAS DE OBREROS MUNICIPALES, SECTOR URBANO
MARGINAL DEL DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA ENERO 2019.” (8)

En la mayoria de pueblos del Per( se puede comprobar, que uno de los principales
problemas es el abastecimiento de agua potable. Ante esta realidad que pone en
peligro la salud de sus habitantes, se hace necesario contar con dicho servicio
puesto que ello reducira los indices de morbilidad y elevara el nivel Socio-Cultural
de los mismos, este problema de saneamiento béasico en las localidades de nuestra
region, es la escasa importancia que se le da al tema, sumado a la carencia de recursos

econdmicos hacen que el problema de saneamiento se agrave La Asociacién Pro
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Vivienda las Casuarinas de Obreros Municipales del distrito de Paita, esta ubicado en
el departamento de Piura es una Asociacion que cuenta con un total de 814 habitantes;
que no cuentan con un sistema de agua potable lo que crea que los pobladores sufran
de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas, sobre todo en la poblacién
infantil que es la més vulnerable. En este proyecto se plantea la siguiente problemaética
¢En qué medida podemos mejorar las condiciones de calidad de vida con la ampliacién
de las redes de Agua Potable a la poblacion de la Asociacion Pro Vivienda de Obreros
Municipales del Distrito de Paita, Provincia de Paita y Departamento de Piura? El
objetivo general: Ampliar la red de Agua Potable, en la “Asociacion Pro vivienda de
Obreros Municipales de Paita” — Piura, Mejorando las Condiciones de vida en el area

del proyecto
OBJEIVOS
Objetivo general

Ampliar el sistema de Agua Potable en la Asociacion Pro vivienda de Obreros
Municipales, sector urbano marginal de Paita” — Piura, Mejorando las Condiciones de

vida en el area del proyecto.

Objetivos especificos

Identificar a la cantidad de familias que van a ser beneficiadas con el proyecto.
Reconocer con diferentes métodos el area del proyecto.

Determinar el dimensionamiento éptimo de las redes de agua potable.
METODOLOGIA

Tipo de la investigacion: el presente estudio retne las condiciones metodologicas de

una investigacion tipo descriptiva

Nivel de la investigacion: El nivel es cualitativo de la investigacion para el presente
estudio, de acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, retine por su nivel

las caracteristicas de un estudio de tipo descriptivo.

CONCLUSIONES
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Para identificar la cantidad de habitantes en la Asociacion Pro vivienda de Obreros
Municipales, sector urbano marginal del distrito de Paita, se realizd una verificacion
de vivienda a través de una encuesta aplicada los dias19 y 20 de diciembre del 2018.
Teniendo como resultado final los 814 usuarios, y datos que me ayudaron a plasmar el

disefio.

Para reconocer con diferentes métodos el area del proyecto, se realizO un
levantamiento topografico donde se determind el area total de estudio 60539.77m2,
asi como la superficie de esta Asociacion donde presenta relieve practicamente plano,
con variacion de cotas de nivel de 70.00 a 68.50 m.s.n.m.

Para determinar un dimensionamiento Optimo tendremos que realizar el célculo
hidraulico Para las redes de agua potable (Hardy Cross con la formula Hazen
Williams), asi mismo tenemos el esquema del sistema de agua potable - Red de
distribucion de agua potable 1,500.00 m @4" PVC NTP-ISO 4422-2 C7.5 DN
(100MM); 148 m conexion domiciliaria agua @ 1/2" a tub. De 4"; 05 Tee PVC embone
@4" x 4"; 03 Codo PVC embone @4" x 45°; 04 Codo PVC embone @4" x 90°;
Abrazadera seccion acero 16" x 4" (450 x 110 mm); 02 Valvula compuerta (sum.

/instal) f°f° npt. Iso @4" y Anclaje y Cajas p/valvulas, concreto fc= 175 kg/cmz2.

GALLO PORTACARRERO, JESUS ENRIQUE. “DETERMINACION DE LA
VALORACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO ASENTAMIENTO HUJMANO LA MOLINA -
PIURA. A TRAVES DEL METODO DE VALORACION CONTINGENTE”. (9)

OBJETIVO

Objetivo general:

Determinar la disponibilidad de pago de los habitantes del asentamiento humano La
Molina para el mejoramiento de la calidad del consumo del agua.

Metodologia:

El tipo de investigacion es el que corresponde a un estudio Descriptivo y correlacional.
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Conclusion:

El acceso al agua constituye un derecho humano fundamental. Sin su satisfaccion se
ve seriamente limitada la posibilidad de cumplir la amplia gama de derechos y

libertades, consagradas en la constitucion politica del Peru.

MERINO CHEVEZ, DELIA ELISA “INSTALACION, AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LOS AAHH. DE LAS CUENCAS 1,2 Y 3 DE LA
ZONA ALTA DE LA CUIDAD DE PAITA - PROVINCIA DE PAITA-PIURA,
EN EL ANO 2014” (10)

El objetivo principal del presente proyecto de tesis es mostrar como optimizar la
productividad en la estructura: Reservorio elevado, mediante la implementacion de la
filosofia Lean. La estructura en mencion forma parte de una de las metas de la obra:
INSTALACION, AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS AA.HH. ASENTADOS EN LAS
CUENCAS 1, 2, y 3 DE LA ZONA ALTA DE LA CIUDAD DE PAITA,
PROVINCIA DE PAITA —PIURA, la que se viene ejecutando en el presente afio 2015

y sobre la cual se basa el presente proyecto de tesis.
Objetivo general:

Mejorar la productividad de las actividades constructivas que conforman las partidas
de mayor incidencia en la estructura reservorio elevado, mediante la implementacion

de las herramientas planteadas por la filosofia Lean.

Metodologia:

El tipo de investigacion es el que corresponde a un estudio Descriptivo y correlacional.
Conclusiones:

Es necesario conocer los procesos involucrados para poder analizar las actividades que

participan dentro de estos.

Se debe definir bien las actividades a estudiar, teniendo siempre en cuenta su

incidencia.
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Se deberéd identificar muy bien al personal que esta participando de las actividades a
fin de poder determinar quienes participan de los trabajos que aportan o no valor y

tomar las medidas necesarias a fin de organizar una cuadrilla méas equilibrada.

2.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DS
N° 031-2010-SA.

REGLAMENTO  NACIONAL DE EDIFICACIONES: (DS N°011-
2006- VIVIENDA). (11)

CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN PERU (DIGESA)

EID.S. N°031-2010-SA, Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
promovido por el Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud
Ambiental DIGESA, donde se establece en el Art. 3°, 3.1 el presente Reglamento y las
normas sanitarias complementarias que dicte el Ministerio de Salud son de obligatorio
cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o privada, dentro del
territorio nacional, que tenga responsabilidad de acuerdo a ley o participe o intervenga
en cualquiera de las actividades de gestion, administracion, operacién, mantenimiento,
control, supervision o fiscalizacion del abastecimiento del agua para consumo
humano, desde la fuente hasta su consumo. Por esta razon esta norma es aplicable para
todas las organizaciones que suministran de cualquier forma agua potable a la

poblacién o a sus colaboradores en caso de empresas productivas o de servicios.

. REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Titulo VIII Capitulo |

Sistema de abastecimiento de Agua Articulo 45°. - Sistema de abastecimiento de agua:
Conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por
procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el
suministro del agua mediante conexion domiciliaria. Articulo 47°. - Componentes

hidraulicos del sistema de abastecimiento Los principales componentes hidraulicos en
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los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, de acuerdo al tipo de

suministro, son los siguientes:

1. Estructuras de captacion para aguas superficiales o subterraneas;
2. Pozos;

3. Reservorios;

4. Camaras de bombeos y rebombeo;

5. Cémara rompe presion;

6. Planta de tratamiento;

7. Lineas de aduccion, conduccion y red de distribucion;
8. Punto de suministro; y

9. Otros. (12)

Fuentes de Abastecimiento de agua potable

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su
ubicacidn, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente
de abastecimiento, asi como a la topografia del terreno, se consideran dos tipos de

sistemas: los de gravedad y los de bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe estar ubicada en
la parte alta de la poblacién para que el agua fluya a través de tuberias, usando solo la

fuerza de la gravedad.

En los Sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada

en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo.

Siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de bombeo a reservorios de

almacenamiento ubicados en elevaciones superiores al Centro poblado.

18



Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, es Importante
seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de fuentes para abastecer de agua

en cantidad suficiente a la poblacion. (13)

NORMA 0S.010 - CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

- La Norma OS. 010 tiene como principal objetivo fijar las condiciones para la
elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo

humano.

- Lanorma OS. 010 definen las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, se deberadn realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad que
requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacién de fuentes alternativas,
ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que sean necesarios.
La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion,
deberéa asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua
de la fuente, deberé satisfacer los requisitos establecidos en la Legislacion vigente en

el Pais.

- La norma OS. 010 da a conocer que la captacion del caudal maximo diario
necesario protegiendo a la fuente de la contaminacién. Se tendran en cuenta las

siguientes consideraciones generales:

1. En aguas superficiales las obras de toma que se ejecuten en los cursos no
deberan modificar en lo posible en el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en
zonas que no causen erosion o sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles

minimos de agua en periodos de estiaje.

2. El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través
del cual se evaluard la disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y
oportunidad para el fin requerido como lo son:

Pozos Profundos, Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los
organismos competentes del Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley

General de Aguas vigente.
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Pozos Excavados, Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar,
todos los demas deben perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura.

Galerias Filtrantes, las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a
la ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del acuifero y al corte geoldgico
obtenido mediante excavaciones de prueba.

Manantiales, La estructura de captacion se construird para obtener el maximo

rendimiento del afloramiento.

- La norma OS. 010 denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos
que sirven para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de
tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el

caudal méximo diario.

CONDUCCION POR GRAVEDAD

Canales,

Tuberias y

Accesorios (valvulas de aire y valvulas de purga).
CONDUCCION POR BOMBEO

Formula Hazen y Williams. (14)

NORMA 0S.020 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

- La Norma 0S.020 tiene como objetivo el de establecer criterios basicos de
disefio para el desarrollo de proyectos de Plantas de tratamiento de agua para consumo

humano.

- La Norma 0OS.020 define algunos términos empleados y tienen el significado

que se expresa.

Absorcion: Fijacion y concentracion selectiva de solidos disueltos en el interior de un

material solido, por difusion.
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Adsorcion: Fenémeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de sustancias gaseosas,

liquidas o moleculas libres disueltas en la superficie de un sélido.

Afluente: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de

un proceso de tratamiento.
Agua Potable: Agua apta para el consumo humano.

Alguicida: Compuesto quimico utilizado para controlar las algas y prevenir cambios
en el olor del agua, debido al crecimiento desmedido de ciertos tipos microscopicos de

algas.

Bolas de lodo Resultado final de la aglomeracion de granos de arena 'y lodo en un lecho

filtrante, como consecuencia de un lavado defectuoso o insuficiente.

Caja de filtro: Estructura dentro de la cual se emplaza la capa soporte y el medio
filtrante, el sistema de drenaje, el sistema colector del agua de lavado, etc.

Carga negativa o Columna de agua negativa Pérdida de carga que ocurre cuando la
pérdida de carga por colmatacion de los filtros supera la presion hidrostatica y crea un

vacio parcial.

Carrera de filtro Intervalo entre dos lavados consecutivos de un filtro, siempre que la

filtracién sea continua en dicho intervalo. Generalmente se expresa en horas.

Clarificacién por contacto Proceso en el que la floculacion y la decantacion, y a veces
también la mezcla répida, se realizan en conjunto, aprovechando los flculos ya

formados y el paso del agua a través de un manto de lodos.

Coagulacion: Proceso mediante el cual se desestabiliza o anula la carga eléctrica de
las particulas presentes en una suspension, mediante la accion de una sustancia

coagulante para su posterior aglomeracion en el floculador.

Colmatacion del filtro: Efecto producido por la accion de las particulas finas que llenan
los intersticios del medio filtrante de un filtro o también por el crecimiento biologico

que retarda el paso normal del agua.

Efluente: Agua que sale de un deposito o termina una etapa o el total de un proceso de

tratamiento.
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Filtracion: Es un proceso terminal que sirve para remover del agua los solidos o

materia coloidal mas fina, que no alcanzo a ser removida en los procesos anteriores.

Floculacion: Formacion de particulas aglutinadas o floculos. Proceso inmediato a la

coagulacion.

Floculador: Estructura disefiada para crear condiciones adecuadas para aglomerar las
particulas desestabilizadas en la coagulacion y obtener fléculos grandes y pesados que
decanten con rapidez y que sean resistentes a los esfuerzos cortantes que se generan

en el lecho filtrante.
Floculos: Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accién del coagulante.

Levantamiento sanitario: Evaluacion de fuentes de contaminacion existentes y
potenciales, en términos de cantidad y calidad, del area de aporte de la cuenca aguas

arriba del punto de captacion.

Medidor de pérdida de carga o Columna de agua disponible: Dispositivo de los filtros
que indica la carga consumida o la columna de agua disponible durante la operacion

de los filtros.

- El objetivo del tratamiento de la norma OS.020 es la remocion de los
contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de bebida hasta los limites
establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en

el pais.

- Esta norma establece las condiciones que se deben exigir en la elaboracién de
proyectos de plantas de tratamiento de agua potable de los sistemas de abastecimiento

publico.
- La norma OS.020 tiene como requisitos los siguientes puntos:

Tratamiento Deberdn someterse a tratamiento las aguas destinadas al consumo
humano que no cumplan con los requisitos del agua potable establecidos en las
NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais. En el
tratamiento del agua no se podra emplear sustancias capaces de producir un efluente

con efectos adversos a la salud.
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Calidad del agua potable Las aguas tratadas deberdn cumplir con los requisitos
establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en

el pais.

Ubicacién: La planta debe estar localizada en un punto de facil acceso en cualquier
época del afio. Para la ubicacion de la planta, debe elegirse una zona de bajo riesgo

sismico, no inundable, por encima del nivel de maxima creciente del curso de agua.

Capacidad La capacidad de la planta debe ser la suficiente para satisfacer el gasto del
dia de maximo consumo correspondiente al periodo de disefio adoptado. Se aceptaran
otros valores al considerar, en conjunto, el sistema planta de tratamiento, tanques de
regulacién, siempre que un estudio econémico para el periodo de disefio adoptado lo
justifique. En los proyectos deberd considerarse una capacidad adicional que no
excederd el 5% para compensar gastos de agua de lavado de los filtros, pérdidas en la

remocion de lodos, etc.
ACCESO

a) El acceso a la planta debe garantizar el transito permanente de los vehiculos que

transporten los productos quimicos necesarios para el tratamiento del agua.

b) En el caso de una planta en que el consumo diario global de productos quimicos
exceda de 500 Kg, la base de la superficie de rodadura del acceso debe admitir, por lo
menos, una carga de 10 t por eje, es decir 5 t por rueda, y tener las siguientes
caracteristicas: - Ancho minimo: 6 m - Pendiente maxima: 10% - Radio minimo de

curvas: 30 m

c) En el caso de que la planta esté ubicada en zonas inundables, el acceso debe ser
previsto en forma compatible con el lugar, de modo que permita en cualquier época

del afio, el transporte y el abastecimiento de productos quimicos. (15)

NORMA 0S.040 ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

La Norma 0OS.040 en sus estaciones de bombeo tienen como funcion trasladar el agua
mediante el empleo de equipos de bombeo.
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ASPECTOS GENERALES

Disefo EIl proyecto debera indicar los siguientes datos basicos de disefio: - Caudal de

bombeo. - Altura dindmica total. - Tipo de energia.

Estudios Complementarios Debera contarse con los estudios geotécnicos y de impacto
ambiental correspondiente, asi como el levantamiento topografico y el plano de

ubicacion respectivo.

Ubicacion Las estaciones de bombeo estaran ubicadas en terrenos de libre

disponibilidad.

Vulnerabilidad Las estaciones de bombeo no deberan estar ubicadas en terrenos
sujetos a inundacion, deslizamientos u otros riesgos que afecten su seguridad. Cuando
las condiciones atmosféricas lo requieran, se deberd contar con proteccion contra

rayos.

Mantenimiento Todas las estaciones deberan estar sefializadas y contar con extintores
para combatir incendios. Se debera contar con el espacio e iluminacion suficiente para

que las labores de operacién y mantenimiento se realicen con facilidad.

Seguridad Se debera tomar las medidas necesarias para evitar el ingreso de personas

extrafias y dar seguridad a las instalaciones.

- La Norma 0S.040 menciona que Las estaciones de bombeo deberan
planificarse en funcion del periodo de disefio. El caudal de los equipos debera
satisfacer como minimo la demanda méxima diaria de la zona de influencia del
reservorio. En caso de bombeo discontinuo, dicho caudal deberd incrementarse en
funcién del nimero de horas de bombeo diario. La estacién de bombeo, podra contar
0 no con reservorio de succion. Cuando exista este, se debera permitir que la succion,
se efectué preferentemente con carga positiva. El ingreso de agua se ubicara en el lado
opuesto a la succion para evitar la incorporacion de aire a la linea de impulsion y el

nivel de sumergencia de la linea de succion no debe permitir la formacién de vortices.

- La Norma OS.040 considera que el disefio de la estacion deberd dar las
facilidades necesarias para el montaje y/o retiro de los equipos. La estacion contara

con servicios higiénicos para uso del operador de ser necesario. (16)
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NORMA 0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

- El Objetivo de la Norma 0S.050 es fijar las condiciones exigibles en la

elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo humano.

- Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
redes de distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000

habitantes.

- La Norma OS.050 da a conocer algunas definiciones con el significado que se

expresa:
Conexion predial simple. Aguella que sirve a un solo usuario

Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucién. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que

permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en

la vereda de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua

cerrado y/o abierto y que puede o0 no abastecer a un ramal distribuidor.
Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicaré e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior

interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz

superior externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios

incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.
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Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a traves de él.

- La Norma 0S.050 fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los

disefios de redes de distribucion de agua para consumo humano en localidades.
PARA PROYECTOS SE DAN DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO:
Levantamiento topogréfico

Suelos

Poblacion

Caudal de disefio

Analisis Hidraulico

Diametro Minimo

Velocidad

Presiones

Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Vaélvulas

Hidrante contra incendio

Anclajes y empalmes.

CONEXION PREDIAL

Disefio

Elementos de la conexion

Ubicacion

Diametro minimo. (17)

NORMAS DE ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS)

Normas de calidad bacteriologica aplicables a los abastecimientos de agua potable. El

agua al entrar a la red de distribucion Agua sin desinfectar: Ningln agua que entre en
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la red de distribucion debe considerarse satisfactoria si en una muestra de 100m.| se
halla E-Coli; en ausencia de este puede tolerarse hasta tres gérmenes coliformes en

algunas muestras de 100m.I de agua no desinfectada. (18)

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Agua potable. —

Se le llama agua saludable o potable al agua que puede beber sin que haya riesgo a la
sanidad de las personas. El agua Salubre no deberd tener componentes o

macroorganismos que os llegue a causar enfermedades y dafiar nuestra salud.

Es por eso que anteriormente de que el agua entre a nuestras viviendas, es obligatorio
gue esta sea potabilizada en una planta. En estos sitios se higieniza el agua y se trata

hasta que logre estar en éptimas condiciones para el consumo de la humanidad.

Desde las plantas que potabilizan el agua, esta es llevada a nuestras viviendas mediante
una red de conductos que se le Ilama red de suministro o red de reparticion de agua.
(19)

Abastecimiento de agua potable. -

Un sistema de suministro de agua saludable es un conjunto de obras que permiten que
una comunidad pueda obtener el agua para terminaciones de adquisicién doméstico,
servicios publicos, industrial y otros usos. Se fundamenta en facilitar agua a la
comunidad de forma eficaz fundamentando la condicion (desde la perspectiva

quimico, bacteriologico y fisico) en nimero, persistencia y confiabilidad de esta. (20)
Consumo de agua. -

Se utiliza para complacer las carencias del consumidor. Lo cual existen dos tipos de
consumos: doméstico y no domestico y publico. Por ello se obtiene directamente de

las indagaciones de la toma domiciliaria. (21)
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Calidad de agua. -

Particularidades quimicas, bacterioldgicas y naturales del agua que la hacen éptimas
para el consumo de la humanidad, sin riesgos para la salubridad, introduciendo

aspecto, gusto y olor.
Planta de tratamiento. —

Conjunto de organizacion y sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de forma
que se convierta optima para el consumo de la humanidad. Tiene como fin a minorar
y suprimir el agua a ser contaminada y de esta forma tener aguas convenientes a la

utilizacion que se le va a otorgar. (22)
Agua subterranea. —

Agua situada en el sustrato y que en general necesita de la perforacion para su
extraccion. Asimismo, es aquella agua superficial que aparece bajo el nivel freatico en

suelos y formaciones geoldgicas saturada. (23)

Dotacion:
Medida de agua que se necesita para dotar a una poblacién, ya que es de gran
importancia porque es utilizada para calmar la sed, para el aseo personal, etc. Ademas,
es el volumen establecido de agua en fuentes diaria por persona, considerando asi todos

los consumidores.
Pozos profundos. —

Es aquella perforacién en el subsuelo, la que es revestida de una tuberia con el
propdsito de evitar un derrumbe, la tuberia es ranurada en su lado inferior para que el

acuifero pueda aportar agua asimismo pueda ser extraida mediante bombas. (24)
Pozo excavado. —

Es el sondeo del suelo en forma manual. El espesor minimo es el que posibilita el

trabajo de un operario en su fondo.

Pozo perforado. — Es el sondeo del suelo usando maquinaria. En este suceso la
penetracion puede empezar con un antepozo hasta una fosa conveniente y, luego, se

continda con el equipo de penetracion.
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Canales. —

Son tuberias abiertas o cerradas en la cual el agua recorre debido a la labor de la
gravedad con presion cero, pues el area independiente del liquido esta en friccion con
el aire, por lo que el agua recorre impulsada por el empuje atmosférica y de su peso
propio. (25)

Galerias filtrantes. -

Es una galeria profunda edficiada para lograr un acuifero cuyo sistema penetrable esta
proyectada con el proposito de atraer las aguas subterrdneas. También es aquella que
tiene propdsito doble de captacion y conduccion, la cual se prolonga directo o por
obras auxiliares hasta el sector donde se aprovechara el agua. (26)

Tuberia. -

Se forma de tubos acoplados mediante un modo de unién que deja la conduccion de
un fluido. La capacidad de transporte obedece de la lisura que tiene por dentro la

tuberia.

Pvc. —

Poli cloruro de vinilo
Valvulas. —

Las valvulas son instrumentos mecanicos que son usados para frenar, empezar o darles
control a las particularidades del flujo en tuberias a empuje. Pueden ser tomada

manualmente o por métodos instintivos o semiautomaticos.
Valvulas de compuerta. —

Este modelo de valvula trabaja con una placa que se desplaza perpendicularmente a

través del cuerpo de la valvula en forma perpendicular al flujo
Valvula de aire. -

Es aquella que posibilita el egreso de aire durante el llenado eliminando asi las bolsas

de aire que llegan a alterar el flujo de agua y que puede llegar a la obstruccion. (27)
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Bombeo. —
Acto y producto de bombear un liquido
Estacion de bombeo. —

Es aquel grupo de estructuras de obras civiles, equipos, tuberias y accesorios, que

cogen el agua directa o indirectamente de la fuente de suministro o a una red de reparto.
Fuente de abastecimiento. -

Sitio natural desde donde nacen los caudales requeridos por las localidades a ser
abastecida, debe ser en base a constantes y suficientes. Pueden ser superficiales (mares,
rios, lagos, canales) y profundas (manantiales, nacientes, pozos); abasteciendo el agua

por bombeo o gravedad.

Conexién predial simple. —

Esta conexion es para solo un domicilio

Conexién predial multiple. —

Esta conexion es para varios domicilios

Elementos de control. —

Dispositivos que permiten estar bajo control el avance de agua.
Hidrante. —

Vélvula contra los incendios.

Red de distribucion. -

Se le nombra red de reparto al grupo de conductos que saliendo del reservorio de

distribucion y avanzando su incremento por las calles de la ciudad
sirven para llevar el agua potable al consumidor. Crean parte de toda la red de
reparto a accesorios como: hidrantes, reservorios que regulan, Valvulas

alojados en diferentes zonas.
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Redes de distribucién. —

Grupo de conductos primordiales y ramificaciones que distribuyen y que dejan

suministrar de agua apta para consumo humano a la poblacion.
Ramal distribuidor. —

Es lared que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes

y abastece a una 0 mas viviendas.
Tuberia Principal. —

Es el conducto que crea un circuito para que suministre de agua que va cerrado o va

abierto y que puede o no suministrar a un ramal de distribucion.
Caja porta medidor. —

Es la caja 0 cAmara donde se va instalar y ubicar el medidor.
Profundidad. -

Desigualdad de altura que va del area del suelo y la generatriz inferior interna de la
tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. —

Desigualdad de la altura que va del area del suelo y la generatriz superior externa de

la tuberia (clave de la tuberia).

Agua potable. —

Agua éptima para el consumo de la humanidad.
Agua para consumo humano. —

El agua para consumo de la humanidad puede estimarse de buena condicién cuando
es salubre y limpia, es decir; cuando no que contiene microorganismos patdgenos ni
contaminantes a niveles altos capaces de estropear brutalmente la salud de los que la

beben.
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Conexion Domiciliaria de Agua Potable. —

Grupo de componentes de sanidad unidos al sistema con la intencion de suministrar

de agua a cada casa.

Medidor. —

Componente que chequea el volumen de agua que transita a través de este.
Instalacion. —

El suministro de agua a cualquier edificacion se quiere una arremetida, instalacion de
adentro general, contable e instalacion interior particular. Tal como se recoge en las

normas basicas para instalaciones interiores de suministro de agua
Afluente. -

Agua que accede a una unidad de procedimiento, o empieza una fase, o el total de un

desarrollo de mantenimiento.
Efluente. —

Agua que parte de un recipiente o culmina una fase o el total de un desarrollo de

mantenimiento.

Filtracion. —

Es un desarrollo terminante que ayuda a revolver el agua los duros 0 materia
Desinfeccion. —

El agua filtrada pasa a depdsitos llamados cisternas para ser depuradas con el agregado

de cloro en cantidades permitidas.
Tratamiento de agua. —

Aplicacion por métodos naturales o métodos artificiales de todas las materias
objetables que se presentan en el agua, para lograr alcanzar las metas especificadas en

las normas de calidad de agua para consumo humano.
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Caudal méximo diario. —

Nos referimos al caudal mas alto en un dia, que es observado en el periodo de un afio,

esto sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.
Diametro minimo. —

Cuando hablamos del didmetro minimo hablamos del valor minimo del didmetro
efectivo en un ramal encargado de distribuir el agua sera determinado por el calculo

hidraulico.
Absorcién. —

Es la fijacion y la concentracion selectiva de solidos disueltos en el interior de un

material solido, por difusion.

Empalmes. -

Un empalme o unidn correcta va a tener que depender del desempefio de demandas
particulares precisos. TOmese en cuenta que no sélo es esencial la estanqueidad del
empalme, sino que, ademas de permitir cierta flexibilidad y la posibilidad de su rapida

instalacién y facil concrecion en obra.

Filtros. -
Es la redecilla de la excavacion que ayuda como sector de captacion de un pozo que

agarra el agua de un manantial de material no afianzado.
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I1l. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL

La ampliacion del sistema de agua potable determinara que la poblacion de la calle
San Martin del Distrito de Colan — Piura — Paita puedan contar con las conexiones de
las redes de agua en sus viviendas y puedan abastecerse de ésta, seria un aporte positivo
a una mejor condicién sanitaria de la poblacién y a satisfacer sus necesidades.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La ampliacion del sistema de agua potable se amplia para mejorar las condiciones

sanitarias en el area del proyecto

La ampliacion del sistema de agua potable se amplia ya que es sistema actual
insuficiente porque esta ha sufrido una creciente expansiéon urbana y esto pone en

déficit a los servicios basicos.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion propuesta es aquel que corresponde a un estudio descriptivo y

correlacional.

4.2. Nivel de investigacion
El nivel del nuevo proyecto de investigacion serd cualitativo.

4.3. Disefio de la investigacion
El estudio se realizara a un tipo exploratorio — correlacional, donde se trata de
confirmar las caracteristicas del problema de investigacion, y especificamente explicar
y dar opciones de solucion a las causas y factores que se generan en el territorio de la

zona a donde se va a estudiar, es por eso que el nivel sera cualitativo.

4.4. El universo poblacion y muestra
Universo y poblacion
En la presente investigacion el universo estard conformado por la poblacion que esta
situada en la calle San Martin del departamento de Piura.
Poblacién.
En la actual investigacion la poblacion estara ubicada en el Distrito de Colan.
Muestra
La selecciéon de la muestra fue compuesta por el sistema de agua potable de la
comunidad de la Calle San Martin; la muestra se obtiene mediante la técnica
denominada, muestreo de juicio como método no probabilistico donde se descarta la

probabilidad en la clasificacion, dependiendo al juicio del investigador.
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4.5. Definicion y Operacionalizacion de las Variables.

.. . T . Dimensione :
Problema Objetivos Metodologia Hipotesis Variables o Indicadores
CARACTERIZACION DEL OBJETIVOS DE LA .
PROBLEMA. INVESTIGACION TIPO DE INVESTIGACION

El problema del centro poblado del
sector San Martin Colan distrito,
Provincia de Paita, Departamento de
Piura la problemética es la ascendente
expansién urbana del Distrito. La
situacion vigente de los servicios
basicos de Agua apto para consumo
humano (Potable) es deficiente, debido
a bajas coberturas en alcantarillado de
sub-colectores y  colectores, la
antigliedad que presentan las tuberias ya
que posteriormente no hicieron un
mejoramiento  desde que fueron
construidas, incumpliendo la normativa
de las descargas de aguas residuales de
los colectores, sobrepasando su periodo
de vida dtil.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA.
¢En qué medida la ampliacion del sistema
de abastecimiento de agua apta para
consumo humano (potable) de La calle San
Martin del distrito de Colan, provincia de
Paita, departamento de Piura nos permitira
obtener el estado actual y la condicién
sanitaria de  dicho sistema en

funcionamiento?

¢ Qué medidas se deben tomar o seran las
adecuadas para corregir o prevenir dafios
en el abastecimiento del sistema de agua

apta para consumo humano o potable?

OBJETIVO

GENERAL
» Ampliar el sistema de
Agua Potable de la Calle
San Martin del Distrito de
Colan, sector urbano
marginal de Paita” —
Piura, Mejorando las
Condiciones sanitarias en
el &rea del proyecto ya
que esta ha sufrido una
creciente expansion
urbana y esto pone en
déficit a los servicios

basicos.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

o Diagnosticar la

situacion actual de

agua potable para la

ampliacion del
sistema.
e Disefiar la

ampliacion de la red

de agua potable.

El tipo de investigacién propuesta es aquel que corresponde a un estudio descriptivo y exploratorio.

Nivel de investigacion de la tesis
El nivel de la reciente investigacion del proyecto sera cualitativo.

Disefio de la investigacion

El estudio se realizara a un tipo exploratorio — correlacional, donde se trata de confirmar las caracteristicas del problema
de investigacion, y especificamente explicar y dar opciones de solucién a las causas y factores que se generan en el

territorio de la zona a donde se va a estudiar, es por eso que el nivel sera cualitativo.

El universo poblacién y muestra

Universo y poblacion

En la presente investigacion el universo estara conformado por la poblacién que esta situada en la calle San Martin del

departamento de Piura.

Poblacion.

En la actual investigacion la poblacion estara ubicada en el Distrito de Colan.

Muestra

La seleccién de la muestra fue compuesta por el sistema de agua potable de la comunidad de la Calle San Martin; la
muestra se obtiene mediante la técnica denominada, muestreo de juicio como método no probabilistico donde se descarta

la probabilidad en la clasificacion, dependiendo al juicio del investigador.

Definicion y operacionalizacion de las variables:
v" Variable

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicador

AN NI NN

Instrumento

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recopilacién de la informacion se utilizd visitas a la zona de estudio haciendo entrevista, encuestas, observacion
directay el cuestionario, el cual estuvo compuesto por preguntas manifestadas de forma simple para que sean entendidas
con rapidez por los encuestados. Se procesara en gabinete siguiendo un proceso metodoldgico habitual y asi se podra
encontrar las mejores opciones para las obras estructurales hidraulicas que nos proporcione la satisfaccion de la demanda

para los servicios de agua y que vayan enlazadas con la economia, tecnologia y un servicio 6ptimo.

HIPOTESIS GENERAL

La ampliacion del sistema de
agua potable determinara que
la poblacion de la calle San
Martin del Distrito de Colan —
Piura — Paita puedan contar
con las conexiones de las
redes de agua en sus viviendas
y puedan abastecerse de ésta,
seria un aporte positivo a una
mejor condicion sanitaria de
la poblacién y a satisfacer sus

necesidades

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

La ampliacion del sistema de
agua potable se amplia para
mejorar  las  condiciones
sanitarias en el é&rea del

proyecto

La ampliacién del sistema de
agua potable se amplia ya que
es sistema actual insuficiente
porque esta ha sufrido una
creciente expansion urbana y
esto pone en déficit a los

servicios basicos.

DEPENDIENTE

Ampliacion del
sistema de agua
Optima para mejorar
la condicion
sanitaria.

INDEPENDIENTE

La poblacion de la
calle San Martin —
colan - Paita

Ampliacion de
la distribucion
de la tuberia de

agua para
consumo
humano 0
potable.
Infraestructura
de sistemas de
agua para
consumo
humano 0
potable.

Redes de agua
antiguas.

jan la unidad de

analisis se
indicara:

Porcentaje de
viviendas que

cuenta con redes
de agua que han
expirado su vida

atil.

Nivel o dimension
de las

irregularidades.

Dimensiones de la
rede de agua
potable,
velocidades,
presiones, Caudal,
poblacion

beneficiaria.

Disefio de
estructuras con

resistencia al corte.

Tabla 1 : Definicion y operacionalizacion de variables
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Para la recoleccion de la informacion se utilizo visitas a la zona de estudio haciendo
entrevista, encuestas, observacion directa y el cuestionario, el cual estuvo compuesto
por preguntas manifiestas de forma simple para que sean entendidas con rapidez por
los encuestados. Se procesard en gabinete siguiendo un proceso metodoldgico habitual
y asi se podré encontrar las mejores opciones para las obras estructurales hidraulicas
que nos proporcione el agrado del requerimiento para los servicios de agua y que vayan

de la mano con la economia, tecnologia y un servicio éptimo.

4.7. Plan de andlisis.

Se tienen en recuento los siguientes items:
Determinacion y ubicacién del area de estudio.
Delimitacion del estudio de los suelos.
Delimitacion del suelo del agua.

Establecer los tipos de sistemas de suministro de agua para consumo humano o

potable.
Realizacion del expediente técnico de acuerdo al RNE y las normas técnicas modernas.

Elaboracion del aprendizaje del impacto ambiental.
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4.8. Matriz de Consistencia

CARACTERIZACION
PROBLEMA.

DEL

El problema del centro poblado del sector
San Martin Colan distrito, Provincia de
de

problemética es la ascendente expansion

Paita, Departamento Piura la
urbana del Distrito. La situacion vigente de
los servicios basicos de Agua apto para
consumo humano (Potable) es deficiente,
debido a bajas coberturas en alcantarillado
de sub-colectores y colectores, la antigiiedad
ya que
posteriormente no hicieron un mejoramiento

que presentan las tuberias
desde que fueron construidas, incumpliendo
la normativa de las descargas de aguas
residuales de los colectores, sobrepasando su
periodo de vida util.
ENUNCIADO DEL PROBLEMA.
:En qué medida la ampliacién del sistema de
abastecimiento de agua apta para consumo
humano (potable) de La calle San Martin del
distrito de Colan, provincia de Paita,
departamento de Piura nos permitira obtener el
estado actual y la condicion sanitaria de dicho,

sistema en funcionamiento?

; Qué medidas se deben tomar o seran las
ladecuadas para corregir o prevenir dafios en el
abastecimiento del sistema de agua apta para

consumo humano o potable?

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

» Ampliar el sistema de Agua Potable
de la Calle San Martin del Distrito de
Colan, sector urbano marginal de
Paita” Piura, Mejorando las
Condiciones sanitarias en el area del
proyecto ya que esta ha sufrido una
creciente expansion urbana y esto
pone en déficit a los servicios

basicos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
e Identificar a la cantidad
de familias que van a ser

beneficiadas con el
proyecto.

Reconocer con diferentes
métodos el area del
proyecto.

Determinar el
dimensionamiento éptimo
de las redes de agua

potable

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL

La ampliacién del sistema de agua potable
determinara que la poblacion de la calle San
Martin del Distrito de Colan — Piura — Paita|
puedan contar con las conexiones de las redes
de agua en sus viviendas y puedan
abastecerse de ésta, seria un aporte positivo a
una mejor condicion sanitaria de la poblacion

v a satisfacer sus necesidades

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La ampliacion del sistema de agua potable se

amplia para mejorar las condiciones

sanitarias en el area del proyecto

La ampliacion del sistema de agua potable se
amplia ya que es sistema actual insuficiente
porque esta ha sufrido una creciente
expansion urbana y esto pone en déficit a los

servicios basicos.

VARIABLES

DEPENDIENTE

Ampliacion del
sistema de agua
Optima para mejorar la

condicion sanitaria.

INDEPENDIENTE

La poblacion totsal de
un area especificay en
esta investigacion la
poblacion son los
habitants de la calle
San Martin — colan -

Paita

METODOLOGIA.

1.1.TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion propuesta es aquel que corresponde a un estudio descriptivo y correlacional.

1.1.Nivel de investigacion de la tesis
El nivel de la reciente investigacion del proyecto seré cualitativo.
1.2.Disefio de la investigacion

El estudio se realizaré a un tipo exploratorio — correlacional, donde se trata de confirmar las caracteristicas del problema
de investigacion, y especificamente explicar y dar opciones de solucién a las causas y factores que se generan en el
territorio de la zona a donde se va a estudiar, es por eso que el nivel sera cualitativo.
1.3. El universo poblacién y muestra

1.3.1. Universo y poblacién
En la presente investigacion el universo estara conformado por la poblacion que esta situada en la calle San Martin del departamento
de Piura

1.3.2. Poblacién.
En la vigente investigacion la poblacién estara ubicada en el Distrito de Colan
i. Muestra

La seleccion de la muestra fue compuesta por el sistema de agua potable de la comunidad de la Calle San Martin; la|
muestra se obtiene mediante la técnica denominada, muestreo de juicio como método no probabilistico donde se
descarta la probabilidad en la clasificacion, dependiendo al juicio del investigador.
Definicion y operacionalizacion de las variables:

v' Variable
v Definicién conceptual
v" Dimensiones
v"Indicador
v" Instrumento
b. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Para la recopilacion de la informacion se utilizo visitas a la zona de estudio haciendo entrevista, encuestas, observacion
directay el cuestionario, el cual estuvo compuesto por preguntas manifestadas de forma simple para que sean entendidas
con rapidez por los encuestados. Se procesara en gabinete siguiendo un proceso metodolégico habitual y asi se podra
encontrar las mejores opciones para las obras estructurales hidraulicas que nos proporcione la satisfaccion de la

demanda para los servicios de agua y que vayan enlazadas con la economia, tecnologia y un servicio 6ptimo.

Tabla 2 : Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. Principios éticos.

En la préctica cientifica existen estos principios éticos. Dado que la sabiduria indaga
demostraciones y se ampara en la severidad, el investigador debe hacer gala de “altos

estandares €ticos”, como la responsabilidad, la honestidad y el bien.

Muchos ideales y virtudes los recibe el cientifico de la comunidad en la cual esta
sumergido y a la cual se debe. La ética y la conciencia del deber lo ensamblan a su

contexto.

Sin embargo, la actual investigacion estara justificada en principio éticos, que debe
tener una investigacion como lo pueden ser: la condicién de trabajo, compromiso,

originalidad, etc.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente proyecto se obtiene que estos se

ajustan a lo estipulado en el reglamento nacional de edificaciones.

5.1.1. Localizacion del proyecto

Lugar: Calle San Martin
Distrito: Colan

Provincia: Paita
Departamento: Piura
Ubicacion:

El Distrito de Colan, se encuentra ubicado en la Provincia de Paita, Regién Piura, su
codigo de UBIGEO es el numero 200504. Se encuentra ubicado a la margen izquierda
del rio Chira, al Nor - oeste entre las coordenadas geograficas 4°45°5°23"de latitud sur
y entre los 80° 49°-81° 14 de longitud oeste del meridiano de Greenwich y con una
altitud de 45 m.s-n.m sus limites geogréaficos son: NORTE: Con el Distrito de Vichayal
ESTE: Con los Distritos del Arenal y La Huaca SUR: Con la Provincia de Paita
OESTE: Con el Océano Pacifico.

NORTE: Con el Distrito de Vichayal

ESTE: Con los Distritos del Arenal y La Huaca
SUR: Con la Provincia de Paita

OESTE: Con el Océano Pacifico

CUADRO 1: Ubicacién del distrito de Colan

Fuente: Elaboracion propia
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Superficie:

La Superficie del Distrito es de: 158.84 km2.

Division Geografica: Su jurisdiccion consta de (01) Capital Distrital, (05) Caserios,

(01) centro poblado, (01) Balneario; conforme se detalla:

DISTRITO CASERIOS CENTRO POBLADO

BALNEARIO

La Bocana de Colan | San Lucas de Colan
Nuevo Paraiso
Puerto Pizarro
Las Arenas de Colan

Distrito de Colan
con su Capital
Pueblo Nuevo de
Colan

La Esmeralda de Colan

A N =

La Tahona

CUADRO 2: Division Geograéfica

Fuente: Elaboracién propia

5.1.2. Topografia
Tiene una configuracion topogréafica uniforme con cotas que varian entre los 28 y 32

msnm.

5.1.3. Clima
Las condiciones climéticas estan influenciadas directamente por las variaciones

estacidnales de la zona de baja presion ecuatorial y por la corriente de El Nifio,
produciéndose un clima de tipo super arido tropical, calificado como clima calido o
muy seco en la costa. En condiciones normales la ciudad de Paita presenta
temperaturas maximas mensuales que varian entre los 25° y 37°C y temperaturas
minimas entre los 13° y 24°C y temperatura promedio de 22°C. Los meses mas
calurosos corresponden al periodo diciembre a abril con una temperatura que varia
entre los 26°C y 32°C., la estacion de invierno corresponde al resto del afio con
temperaturas promedio de 20°C. Durante los eventos del Fendmeno de El Nifio la
temperatura es mayor, notandose una prolongacién del periodo caluroso. La humedad
promedio anual es del 66%, la presion atmosférica media anual es de 1008,5 milibases
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en tanto que los vientos que siguen una direccion al sur, tienen una velocidad promedio
de 3 m/s.

5.1.4. Informacién social
Poblacion

El factor poblacion es el que determina los requerimientos de agua. Se considera que
todas las personas utilizaran el sistema de agua potable proyectarse siendo necesario

por ello tener un registro de todos los habitantes.

Tomare en cuenta el plano de lotizacion de la zona para la correcta aplicacion de la
encuesta a los pobladores de la zona y la obtencién de los datos reales para la

realizacion de este proyecto
Plano de Lotizacion del area del proyecto.

5.1.5. Informacidn técnica

Fuentes de Abastecimiento en Paita.

En la Provincia de Paita no existe otra fuente de agua para el abastecimiento de
consumo humano, comercial, industrial, asi como para irrigacion como es el rio Chira
que resulta ser una fuente de agua segura con un caudal de 3,027 millones de mt. 3 por

afio, lo que lo coloca entre los primeros rios de la costa peruana.

El rio Chira abastece aproximadamente el 50% del volumen total disponible de agua

en las fuentes de la zona norte.

En el afio 1972 se desarrolla el proyecto integral Chira-Piura, previsto en 3 etapas para
la irrigacion de 162,500 Has, del cual la primera etapa comprendio la construccion de

la represa de Poechos y canales de derivacion.
Captacion de agua.

Las ciudades de Paita y Talara se abastecen con el agua tratada en la planta de

tratamiento de El Arenal, la cual actualmente distribuye

305 Ips. hacia la provincia de Talara.

42



A la localidad de Paita llegan tres lineas de conduccion de (&) 900mm, (&) 10" y
(@)16"

Linea de (&) 900mm distribuye 150Ips. Hacia Paita Linea de (&) 16" distribuye 120 —
100 Ips. Hacia Paita

Linea de (@) 10" distribuye 108 Ips. Hacia Colan teniendo como Anexos:

La huaca 19 Ips, pueblo nuevo 35 Ips, Amotape 20 Ips, Vichayal 25 Ips, Arenal 6 Ips,
Tablazo 3lps.

La captacion de agua para la red principal de agua potable serd de la linea de
conduccion de @16, que viene desde el Distrito del Arenal y va hacia el distrito de

Paita. En los planos se detalla la captacion respectiva.

El caudal de Disefio para agua Potable en la Asociacion pro vivienda de Obreros
Municipales, serd de 3.74 |/s, caudal méximo diario de acuerdo al REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES (DS N° 011-2006- VIVIENDA.

5.1.6. materiales
Los materiales utilizados para la recoleccion de la informacion en la zona estudiada

fueron los siguientes:

Plano de Ubicacion y Localizacion: El plano de ubicacién nos muestra donde se

proyectara el proyecto, las viviendas a las que se beneficiara con el proyecto.

Beneficiarios: mediante una encuesta se verificara la relacién de los beneficiarios con
el proyecto y se realizara una encuesta para ver la situacion de los pobladores y calcular

el caudal y la dotacion de agua.

Plano topografico: Donde identificaremos las curvas de nivel.

Plano de circuitos de Agua Potable: en el cual plasmaremos el circuito de red cerrada

para su posterior calculo hidraulico.

Plano_de conexiones domiciliarias: Plano donde proyectaremos un alcance de las

conexiones domiciliarias para el Agua Potable.
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5.1.7. Instrumentos
Para disefiar y realizar la red de distribucion se hizo uso de Equipo/herramientas de apoyo,

como:
Estacion total y GPS
Reglamento nacional de edificaciones

(DS N°011-2006-VIVIENDA) (HABILITACIONES URBANAS - OBRAS DE
SANEAMIENTO)

Realizar el disefio en el software, AutoCAD Civil 3D.

5.1.8. Proceso metodoldgico
El plan de analisis adoptado, estard comprendido de la siguiente manera:

El andlisis se realizar, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del area que esta

en estudio.
Aplicacion de la encuesta a la zona de estudio.

Evaluacién y procesamiento de los datos recopilados en la aplicacion de las encuestas a

la zona del proyecto.

Levantamiento topografico empleando una Estacion Total para su posterior

procesamiento de datos en el AutoCAD Civil3D.
Realizamos el célculo hidraulico para agua potable.

5.1.9. periodo de disefio
El periodo de disefio para el equipamiento, redes de distribucidn, conexiones
domiciliarias del sistema de agua potable, se considera de acuerdo a las recomendaciones
del estudio. En ese sentido el periodo de disefio serd de 20 afios durante los cuales los

sistemas proyectados deberan funcionar a su méxima capacidad (oferta = demanda),

ademas considerando la vida util de los mismos.

Periodo o tiempo =t t = 20 afios; (2019 — 2039)
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5.1.9.1. Determinacion de la poblacién

Para la determinacion de la poblacion se tomd los resultados obtenidos en las encuestas
aplicadas a la zona de estudio y del levantamiento topografico que se hizo y obtuvimos un
total de 87 viviendas, teniendo como resultado actual una Poblacion de 314 habitantes. Se
hallara la tasa de crecimiento para Colan por la fuente INEI. Se hallara la cantidad de
habitantes para determinar la dotacion necesaria de agua que debe ser suministrada, y de
esta manera satisfacer las necesidades de la poblacion durante el periodo de disefio de 20

afios que se esta considerando.

5.1.9.2. Determinacién de la densidad

B N"habitantes
" N"de viviendas

314
D = e 3.609 hab./viv.

5.1.9.3. Célculo de la tasa de crecimiento

Para lograr encontrar la tasa de crecimiento se recurrio a los censos del INEI y con esa

base de datos hallar la tasa de crecimiento.

Férmula;
1
<Pf)t 1| % 100
=l{—) — *
= [\pi
1
(13447)ﬁ 1|+ 100 = 8.88%
= —_— *k =
11343 I

5.1.9.4. Calculo de la poblacién beneficiaria

Formula matematica
La Férmula para proyectar la poblacién es la proyeccion Aritmética Segan Perfil SNIP

Formula:

45



Pf=Pi(1+10)

Donde:

Pf: Poblacion futura o poblacion a estimarse
Pi: poblacion inicial (afio base 2020)

r: tasa de crecimiento %

t: nimero de afos (afio a estimarse — afio base)

5.1.9.5. Parametros de disefio

Tasa de crecimiento:
Densidad de Vivienda (hab/viv)

Horizonte del proyecto (t)

Poblacion actual: 314 habitantes
Tasa de Crecimiento: 8.88%
Pf=Pi(1+ r-t

f =Pi( 100)
pr—31a(14 8.88 * (2039 — 2019)

f= 100

5.1.10. Variaciones de consumo

8.88% SEGUN INEI
3.609 SEGUR PERFIL SNIP

20 afos

> = 872 habitnates

En el reglamento Nacional (N. OS 100) se obtuvo las variaciones de consumo.

Maéaximo anual de la demanda diaria (K1) = 1.3

Maéaximo anual de la demanda horaria (K2) = 2.5

46



5.1.10.1. Caudales de disefio
Segun el proposito que es la ampliacion de las redes de agua y este paso es importante

para hallar caudales.

5.1.10.2. Caudal promedio (Qp)

Pf * Dotacion (d)

Qp = 86400
_ (872 * 90) — 09081
Qp = (gga00 ) = 00081/s

5.1.10.3. Caudal maximo diario (Qmd)

Qmd =1.3* Qp

Qmd = 1.3 0908 =1.181/s

5.1.10.4. Caudal Maximo Horario

Qmh = 2.5 Qp

Qmh = 2.5 0908 = 2.271/s
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5.1.11. Cuadro resumen de toda la poblacion por afios y los caudales de
disefio

Datos basicos de disefo

Periodo de disefio 20
Porcentaje Perdida

intradomiciliaria
Dotacion (It/hab/dia)

AGUA POTABLE
Poblacién (hb) Poblaci6n Pro(r:naelgijgl(l - Caudal g‘/?)x Caudal max. horario (I/s)
0 | 2019 802 314 0.33 0.429 0.75
1 | 2020 816 341 0.36 0.468 0.9
2 | 207 831 370 0.39 0.507 0.98
3 | 2022 845 398 0.41 0.53 1.03
4 | 2023 859 426 0.44 0.57 1.10
5 | 2024 874 454 0.47 0.61 118
6 | 2025 888 482 0.50 0.65 125
7 | 2026 903 509 0.53 0.69 133
8 | 2027 917 538 0.56 0.73 14
o | 2028 931 565 0.59 0.7 148
10 | 2029 946 503 0.62 0.81 155
11 | 2030 960 621 0.65 0.85 163
12 | 2031 974 649 0.68 0.88 17
13 | 2032 989 677 0.71 0.92 178
14 | 2033 1003 705 0.73 0.95 183
15 | 2034 1017 732 0.763 0.99 191
16 | 2035 1032 760 0.79 1.03 198
17 | 2036 1046 788 0.82 1.07 2.05
18 | 2037 1060 816 0.85 111 213
19 | 2038 1075 844 0.89 116 223
20 | 2039 1089 872 0.91 118 227

Tabla 3: Poblacidn por Afios y Caudales

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.12. Ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable

Para Obtener estos resultados se ha utilizado:

Informacion de los censos brindada por INEI.

Resultados fisicos-quimicos y microbioldgicos de Agua a captar.
Planos de ubicacion y distribucion de las redes de agua potable.
Informe Topografico.

Planos topograficos.

Estudio Topografico

El objetivo Principal del levantamiento topografico es la obtencion de planos veraces
y definitivos, mientas que el objetivo secundario es obtener Bench Mark o puntos de
control en un numero suficiente como para realizar trabajos de verificacion de cotas y

tener cotas de referencia para los trabajos a realizarse a fin de:

Proporcionar informacion de base para el planteamiento, modelamiento y disefio de
las estructuras propuestas. (Plano de Ubicacion del proyecto).

Determinar el tamafio y area de influencia de las zonas que involucra el proyecto.

(Plano de Manzaneo y Lotizacion).
Realizar los planos de distribucion de agua potable (planta de agua potable).

Determinar las secciones transversales para poder tomar la data de estaciones y cotas

de altitud y poder evaluar el disefio del sistema de agua.

Para la realizacion de un levantamiento topografico se cuenta con varios instrumentos,
como el nivel y la estacion total, en el caso de este proyecto se utilizd una Estacion
Total (TOPCON), un Prisma, y un GPS que me ayudo a determinar las coordenadas

de la (ST)estacion de Inicio, o (Pl)punto de inicio con su respectiva cota.

Una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procede al procesamiento en
gabinete de la informacion topogréafica en el software AutoCAD Civil 3D, elaborando

planos topogréaficos a escala adecuada en la respectiva lamina.
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5.1.13. Resultados de las redes de agua potable

e Disefio para la ampliacion de la red de agua potable de 429.90. ml. de tuberia
PVC C 7.5 DN 84 mm para agua Suministro e instalacion de 87 conexiones
domiciliarias, incluyendo micromedidor de 72”.

e Extraccion de tuberias

e Suministro e instalacion de tuberias PVC- UF 1SO 4435

e TEEPVC-U.F DN 100

e CRUZDEPVC-U.FDN 110

e REDUCCION PVC-U. F DN 110 x 90 mm

e Suministro e instalacion de valvulas.

e Suministro e instalacion de accesorios PVC- UF I1SO 1452.

Instalacion de valvula de compuerta DN 110 - 160 incluye registro inoxidable DN 200

mm.

Instalacién valvula de cpta. cc. ho. ductil cierre elast. vastago de acero inoxidable DN
110 mm; inoxidable DN 200 mm; inoxidable DN 110 mm.

5.1.13.1. Prueba hidraulica
Prueba hidréulica + desinfeccion de tuberia. dn 110-160
Una vez instalada las lineas de agua se aplicaron las pruebas en 2 etapas:
Prueba hidraulica a zanja abierta y para redes secundarias, por circuitos.

Se prob6 en tramos de 300 a 400 mts. aproximadamente y en tramos comprendidos

entre valvulas proximas a las distancias citada.

Se instalaron 2 manometros de rangos de presion apropiados, preferentemente en

ambos extremos del circuito o tramo a probar.

La presion de prueba a zanja abierta medida en el punto més bajo se cumplié

correctamente teniendo en cuenta estos requisitos:

2 veces la Presion Nominal en lineas de Impulsion.
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1.5 veces la Presion Nominal en redes secundarias, lineas de conduccidn y aduccion.
1 vez la Presion Nominal en conexiones domiciliarias.

5.1.13.2. Analisis bacterioldgico

El dosaje de cloro aplicado para la desinfeccion fue estipulado a 50 ppm., lo cual

cumplio con estos regimenes.

Ya después de la realizacion de la prueba de desinfeccion se inyect6 agua para
consumo humano Yy esta debia cumplir con lo estipulado que son 0.2 ppm. de cloro y

esta cumplio satisfactoriamente.

5.2. Anélisis de resultados
Se obtuvieron resultados por medio de las distintas herramientas y se deduce cual es
la situacion de la poblacion actualmente a estudiar, de modo que en los resultados
contamos con cuadros que referencian a lo que se estima llegar, eso quiere decir lo que
se quiere lograr o a la meta que se desea lograr y ejecutar en el sector en estudio. Segun
los estudios realizados en el problema principal con el que cuenta dicho sector es el
abastecimiento de agua, a causa de que la expansion urbana ha puesto en déficit la

localidad.
Parametros de disefio

Los parametros de disefio utilizados en el presente proyecto, se ajustan a los valores

recomendados por el Reglamento Nacional de Edificaciones 2006.
Poblacion futura

El periodo de disefio para el equipamiento, redes de distribucion, conexiones
domiciliarias del sistema de agua potable, se considera de acuerdo a las
recomendaciones del estudio. En ese sentido el periodo de disefio sera de 20 afios
durante los cuales los sistemas proyectados deberan funcionar a su maxima capacidad
(oferta = demanda), ademas considerando la vida util de los mismos. La poblacion
beneficiada de los servicios de agua potable son los pobladores de la Calle San Martin
de Colan. El calculo de la poblacién demandante proyectada para todo el horizonte del

proyecto es el siguiente:

51



Periodo o tiempo =t t = 20 afos; (2019- 2039)

Férmula para calcular la poblacién Futura:

Pf = Pi (1+TC) n

Donde: Pf = Poblacion final Pi = Poblacion inicial n = Nimero de afios

Tc = Tasa de crecimiento poblacional del distrito de Colan es de 8.88% obtenida del

INEL.

Poblacion futura a calcular, vemos el cuadro de proyeccion poblacional, en el afio

(2019) es de 314 habitantes y con un total de 87 viviendas existentes.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es de 8.88 % con una densidad de 3.609 hab/vivienda, se han tomado

datos precisos del INEI para calcular la tasa de crecimiento y asi realizar los calculos obtenidos

en los resultados.

VIVIENDA
HOGAR

POELACION

= Fecundidad
+ Estado Civil - Religioso

EDUCACION
ACTIVIDAD

SALUD

Tabla 4: INEI Censo 2007-Poblacion Rural

2t PRESENTACION

Censos de Poblacién y Vivienda 2007 / Pablacién
DEPARTAMENTO | FIURA W PROVINCIA | PAITA A
COLAN v
TIPO DE PRESENTACION
@® cuapro O GRAFICO

e

| GLOSARIO

) GUIA DE USUARIO

DISTRITO

O mapa

i
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CUADRO N® 1: POBELACION TOTAL, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO

Y EDADES SIMPLES

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, POBLACION URBANA

DISTRITO Y EDADES SIMPLES TOTAL | omBRES | MUIERES | 'O *" | HOMBRES | MUJERES
Distrito COLAN (000) 12332 6304 6.028 11.343 5.758] 5585
Menores de 1 ano (001} 225 119 106! 208 110 98
Menores de 1 mes (D02) 36 13 13 34 17 13
De1a il meses (003) 180 101 85 174 o3 81
De 1 4 afos (004) 1,029 531 498 941 482 459
T afio (005) 317 110 107] 200 59 101
3 afios (006) 278 153 125| 248 136 112
3 afios (007) 384 130 45| 258 124 134
T afios (008) 350 120 121|235 123 112
De 5 a 9 afos (009) 1,052 521 531 951 474 477
5 ahos (010) 187 &s T02] 175 &3 0z
& afios (011 103 o1 To2| 177 32 95
7 afios (012) 320 123 57 187 Ti2 85
& afos (013) 317 111 o6 105 57 95
G afios (0714) 335 111 24] 207 100 107
De 10 a 14 afios (015) 1391 697 694] 1.269 636 633
10 afios 1016) 208 135 63| 277 128 140

TOTAL

989
17
2]
15
88
17
30
26
15
101
12
16
23
22
28
122
21

RURAL
HOMBRES | MUJERES
346 443
9 8
1 1
3 7|
49 39
11 5]
17 13|
15 11
[3 @
47 54
2 10
11 12
14 8
11 17
61 61
7| 14 v

INEI Censo 2007-Pablacion Rural, Fuente: Portal electronico INEI
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CUADRO ¥* 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA ¥ RURAL: Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DESTRITO Y EDADES SINPLES
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Provincia. distrito y edades simpies Toeal e G e T s Total e e e N T Total B T T TRy
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'I:é.t—)la 5: Resultados definiti;os cen;bs nacil(‘)nales 5017—P3b|aciéﬁl Ruralx
Fuente: Resultados INEI tomo |
Caudales de disefio:

Demanda promedio: Qp = ((Pf x Dotacion) + % Perdidas) x 1.16/100,00

Demanda méxima diario: Qmd = 1.3x Qp

Demanda méximo horario: Qmh =2.5x Qp

%Perdidas = pérdidas de agua en el sistema 20% con proyecto

El volumen de regulacion requerido seria: Vr = %V/1000

Donde: Pf = Poblacion futura

Dot = Dotacion de consumo

Qp = Caudal promedio

Qmd = caudal méaximo diario

Qmh = caudal maximo diario

%V = 25% del promedio anual de la demanda, no se considera volumen contra
incendio por ser poblaciones menores de 10,000 segun el (REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES RNE).

CON EL DISENO DE DIAMETRO DE TUBERIA SE OBTUVO:

Suministro e instalacion de tuberias es de 429.90. ml. de tuberia PVC C 7.5 DN 84
mm para agua Suministro e instalacion de 87 conexiones domiciliarias, incluyendo

micromedidor de '4”.
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Las tuberias cumplen con la Norma NTP - 1ISO 4435
Suministro e instalacion de tuberias PVC- UF ISO 1452
Suministro e instalacion de accesorios PVC- UF ISO 1452
Los accesorios cumplen con las normas NTP - ISO 1452
Extraccion y eliminacién de tuberias.

Estos trabajos preliminares cumplen con el (REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES RNE).

Instalacion de valvula de compuerta DN 110 - 160 incluye registro inoxidable DN 200

mm

Instalacion valvula de cpta. cc. ho. ductil cierre elast. vastago de acero inoxidable DN
110 mm; inoxidable DN 200 mm; inoxidable DN 110 mm

Las Vélvulas de Compuerta cumplieron con lo indicado en las Normas NTP 350.064
y NTP-ISO 7259 y seran aptas para una presion nominal de 10 kg/cm2 (PN 10) o la

indicada en los proyectos.
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VI. CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Las familias que se favoreceran de forma rapida seran los pobladores de la Calle San
Martin, ellos tendrdn agua para consumo humano o potable, con sanidad, higiene y
buena condicion, unidades elementales de agua para el consumo humano las 24 horas
del dia, sobrepasando todo tipo de enfermedades estomacales diarreicas y dérmicas, a
su vez traslados de agua desde fuentes de abastecimiento de larga distancia a las
viviendas, las mismas que no son recomendados para el consumo humano por todo

tipo de bacterias que afectan al cuerpo humano.

Se llego a decretar la Ampliacién de Sistema de Agua para consumo humano o Potable
en la calle San Martin; cuyo resultado se hallaban necesitados de redes de agua y en
las redes existentes un dificultoso desarrollo de desgaste, eso es un motivo por el cual

los sistemas de agua potable no son sostenibles.

Para reconocer con diferentes métodos el area del proyecto, se realizd un
levantamiento topografico donde se determiné el area total de estudio 430m2, Tiene

una configuracion topogréafica uniforme con cotas que varian entre los 28 y 32 msnm.
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RECOMENDACIONES.

Para la ampliacion del sistema de agua para consumo humano o potable, es meritorio,
recolectar e inculpar los datos obtenidos de manera precisa, para una mejor
comprension de los elementos a proyectar, a su vez siguiendo las sugerencias fundadas
en el reglamento nacional de edificaciones (RNE), especificamente en las normas OS
010, OS 050 y otras asesorias referidas al tema. A su vez para el mayor tino de disefio

de la red de distribucion y aduccidn se recompone utilizar el método del gradiente.

En el tema de sostenibilidad se recomienda a la comunidad la calle San Martin de
Colan - Piura, implementar el espacio técnico municipal, formar una JASS que este
registrado en registros publicos, pedir una cuota a cada poblador y poner en aplicacion
el manual de operacién y mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento
basico, para una buena actividad del servicio. Dar capacitaciones de programas de
educacion sanitaria para concienciar y formar nuevos habitos sanitarios en nuestros
usuarios objetivos, para asi aportar en la solucion a problemas de usos adecuados de

los servicios de agua potable.
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6.2. ANEXOS
ANEXO 1: UBICACION GEOGRAFICA DE LA CALLE SAN MARTIN

Datos y caracteristicas DE LA CALLE SAN MARTIN
Ubicacion — Vias de comunicacion

Lugar: Calle San Martin

Distrito: Colan

Provincia: Paita

Departamento: Piura

Topografia de la zona

Tiene una configuracion topogréafica uniforme con cotas que varian entre los 28 y 32

msnm.
Tipos de suelo

Normalmente el clima de la zona es caluroso. Las temperaturas varian entre los 19°C

y 35°C. Las precipitaciones pluviales promedio alcanzan los 608 mm/afio normal.
Extension del proyecto

En cuanto a la extensidn territorial, la localizacion del proyecto se limita al Calle San

Martin, localizado en el Distrito de Colan, Provincia de Paita.
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GRAFICO 1. UBICACION DEL PROYECTO

En el gréfico n° 1, se presenta la ubicacion del proyecto
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LA HUACA

SECHURA

GRAFICO 2. UBICACION DEL PROYECTO

En el grafico n° 2, se presenta el mapa de la provincia de Paita y el Distrito con el

gue vamos a realizar el proyecto que es Colan.
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GRAFICO 3. UBICACION DEL PROYECTO

En el grafico n° 3, se presenta localizacién dénde intervendra el Proyecto a nivel del Distrito de Colan, y a nivel de la localidad especifica de la calle san Martin.
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ANEXO 2: PLANOS TOPOGRAFICOS
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GRAFICO 7. PERFILES TOPOGRAFICOS
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