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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema: ¢ElI mejoramiento de redes de agua
potable y alcantarillado en el sector comprendido entre la av. Ramon castilla, av progreso
y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura incide en condicion sanitaria
de los pobladores? Para responder a esta interrogante se tuvo como objetivo general
Rehabilitar el sistema de agua potable en el sector comprendido entre la av. Ramon
castilla, av progreso y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.

El centro poblado que vamos a investigar tiene una cuenta con una poblacion de 2100
habitantes. La metodologia utilizada fue de tipo exploratorio y nivel cualitativo. Para este
proyecto de investigacion, el universo sera constituido por todos los sistemas de sistemas
de agua de nuestra region de Piura. Y la muestra esta delimitada por todos los sistemas de
agua del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura. La investigacion se justifica por
la necesidad de conocer cual es el estado actual y la condicién del abastecimiento de agua
potable de las Localidades del Distrito castilla distrito de Piura de la provincia de Piura.
En esta investigacion se puede afirmar la hipotesis que el sector comprendido entre la av.
Ramon castilla, av. progreso y av. Junin del cercado de la ciudad de castilla- distrito de
castilla no tiene agua potable regular debido principalmente a las roturas de tuberia de

agua, las cuales se deben a la antigliedad de la tuberia, y son de material asbesto cemento.

Palabras claves: Agua Potable, necesidad, Rehabilitar el sistema, roturas.



ABSTRACT

The present investigation had as problem: The improvement of drinking water and
sewerage networks in the sector between the av. Ramon Castilla, Av Progreso and Av.
Junin of the district of castilla - province of Piura - Piura affects the sanitary condition of
the residents? To answer this question, the general objective was to diagnose the drinking
water system in the sector between av. Ramon Castilla, Av Progreso and Av. Junin of the
district of castilla - province of Piura - Piura.

The populated center that we are going to investigate has an account with a population of
2100 inhabitants. The methodology used was exploratory and qualitative. For this research
project, the universe will be constituted by all the systems of water systems of our region
of Piura. And the sample is delimited by all the water systems of the district of Castilla
- province of Piura - Piura. The investigation is justified by the need to know what the
current state is and the condition of the drinking water supply of the Localities of the
District castilla district of Piura of the province of Piura.

In this investigation we can affirm the hypothesis that the sector between the av. Ramén
Castilla, av. progress and av. Junin from the fencing of the city of Castilla-Castilla district
does not have regular drinking water due mainly to water pipe breaks, which are due to

the age of the pipe, and are made of asbestos cement material.

Keywords: Drinking Water, Need, Rehabilitate The System, Breaks.
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I. INTRODUCCION

El abastecimiento de agua potable es vital por lo cual el tema dado del presente curso es
muy importante ya que el crecimiento demografico acelerado depende de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento a la poblacion. Contar con estos servicios en
el hogar es un factor determinante en la calidad de vida y desarrollo integral de las
familias. Actualmente, su uso en las poblaciones es diverso, por ejemplo: para consumo
humano, en el aseo personal, la limpieza doméstica y la coccion de los alimentos. Ademas,
se usa para fines comerciales, publicos e industriales; también en la irrigacion, la

generacion de energia eléctrica, la navegacion y en recreacion.

El centro poblado que vamos a investigar tiene una cuenta con una poblacion de 2100
habitantes. El distrito de castilla est4 ubicado al este del distrito de Piura, capital de la
region del mismo nombre, situado entre los 5°11°5” de latitud y los 80° 57°27” de longitud
del meridiano de Greenwich y a 32 m.s.n.m. Ocupando una zona costefia de terrenos

arenosos.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer cuél es el estado actual
y la condicion del abastecimiento de agua potable de las Localidades del Distrito castilla
distrito de Piura de la provincia de Piura. Asimismo, las localidades que requieren el
servicio de agua potable, el sector comprendido entre la av. Ramén castilla, av. progreso
y av. Junin tiene un serio problema de salud derivado por un mal servicio de agua potable.
El servicio de agua en esta zona de estudio es irregular debido principalmente a las roturas
de tuberia de agua, las cuales se deben a la antigiiedad de la tuberia. Esto ocasiona que
tengan problemas de salud en toda la poblacién, principalmente en la nifiez.

Los sistemas de agua potable de dichas localidades tienen deteriorado las captaciones con
fugas de agua por los aleros y el sellado, la linea de conduccion y distribucion tienen
pérdidas de agua por presentar tuberias expuestas a la intemperie con roturas, las
conexiones domiciliarias son instalaciones precarias que en lo general son colocadas sobre
un pedestal de madera presentando charcos y un foco de contaminacion de la mayoria de
las familias. Es vista la necesidad de estos pobladores al tener este mejoramiento porque
permitird mejorar su salud y su estatus de vida que actualmente es deficiente. Estos
servicios inadecuados han creado malestares en la poblacion los cuales hacen reclamos

para que se mejoren los servicios de agua potable, en el mas breve plazo.



Enunciado del problema ¢EIl mejoramiento de redes de agua potable y alcantarillado en
el sector comprendido entre la av. Ramon castilla, av progreso y av. Junin del cercado de
la ciudad de castilla- distrito de castilla mejorara la calidad de vida de los pobladores?

Objetivo General:

Rehabilitar el sistema de agua potable en el sector comprendido entre la av. Ramon

castilla, av progreso y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.
Objetivos Especificos:

= Analizar el estado del sistema de agua potable en el sector comprendido entre la av.
Ramon castilla, av progreso y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura —
Piura.

» Redisefiar el sistema del sistema de agua potable en el sector comprendido entre la av.
Ramon castilla, av progreso y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura —

Piura.

La metodologia utilizada fue de tipo exploratorio y nivel cualitativo. porque conoceremos
la situacidn actual en el que se encuentra el sistema de estudio mediante distintos métodos
de recoleccion de datos, para asi conocer la situacion actual en la que se encuentra el
sistema de estudio. El universo sera constituido por todos los sistemas de sistemas de agua
de nuestra regién de Piura y la muestra esta delimitada por todos los sistemas de agua del

distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.

Los resultados de esta investigacion en el sistema de agua potable una Instalacion de
3,112.62 ml de tuberia de @ 110 mm e Instalacion de 627 conexiones domiciliarias de

agua potable.

Este proyecto de investigacion servird como ampliacion de conocimientos al ejecutar un
sistema de agua potable donde existiran poblaciones con carencias econémicas o

vulnerables.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. ANTECEDENTES

2.1.1.1 Antecedentes Internacionales:

a) Alvarado r, Rosero j. @ Estudio y disefio integral del sistema de
distribucion de agua potable, tratamiento y aprovechamiento de aguas
residuales domesticas en los recintos: san gregorio, el salto, sabana
grande, la vuelta, rio nuevo, de la parroquia laurel del cantén daule

provincia del guayas.
RESUMEN:

Presentar un disefio integral del sistema de distribucion de agua potable,
tratamiento y aprovechamiento de aguas residuales domesticas en los
recintos: San Gregorio, El Salto, Sabana Grande, La Vuelta, Rio Nuevo, de
la parroquia Laurel del cantén Daule provincia del Guayas, Por lo tanto, este
tipo de proyecto consiste en reemplazar un sistema individual por uno
colectivo de mejor calidad, entendiendo por calidad las caracteristicas
fisicas quimicas del agua y la presion que entrega el sistema a los usuarios,
que en vista al crecimiento poblacional de los distintos Recintos antes
mencionados se ha afectado con el déficit de suministro de agua potable,
proyecto fundamentado en los principios basicos de la hidraulica y
cumpliendo las Normas de Calidad Ambiental referente al uso del agua.
Ademas, garantizar un tratamiento eficaz del vertido de las aguas tratadas
hacia los efluentes el rio Pula, cumpliendo con los parametros permisibles
segun las normas ambientales vigentes y por ultimo un presupuesto

referencial y analisis de costo unitarios.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Sistema de Agua Potable

Entre las conclusiones que podemaos indicar es que las presiones mejoraron

con la elevacién del tanque, ya que se lograron presiones que pasan los 15



mca (metros columna de agua) a pesar de tener gran longitud para el

abastecimiento del agua potable.

Se recomienda incrementar el volumen del tanque elevado en un 3% con

el fin de lograr un mejor abastecimiento de agua a todos los recintos

También se recomienda la instalacion de Valvulas de Aire y de desagiie
para la optimizacion del sistema de agua potable.

Sistema de Recoleccion y Tratamiento de Agua Servida

Podemos indicar que con el tratamiento que se esta efectuando a las aguas
servidas domésticas, se estaria cumpliendo con la norma de Calidad del
Agua Efluente de descarga hacia un cuerpo de agua, establecida en el
acuerdo Ministerial N°28 del 13 febrero del 2015 del texto unificado de

legislacion ambiental secundaria.

Se recomienda la gestidn de control y monitoreo de la descarga de las aguas
servidas tratadas, con el propdsito de asegurar un proceso 6ptimo.

b) Enriquez j. @ Disefio de una planta de tratamiento de agua potable

por multiples etapas para el sitio bellavista.
RESUMEN:

En base a la informacion adquirida como: nimero de habitantes (400), tasa
de crecimiento anual (1.50%), fuente de abastecimiento de agua
(superficial), pardmetros de calidad del agua: turbiedad de 25 UNT y
coliformes fecales de 100 UFC/100 ml, se realiza el siguiente trabajo
practico: “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE POR MULTIPLES ETAPAS PARA EL SITIO
BELLAVISTA”. Que tiene como objetivo: Disefiar una planta de
tratamiento por multiples etapas para el sitio Bellavista. Mediante la
aplicacion de la tecnologia de filtracion por multiples etapas (FIME) la cual
consta de tres etapas que son las siguientes: la primera es pretratamiento
(filtro grueso dinamico) son dos unidades en paralelo; una capa de grava

fina delgada en la parte superior, una capa intermedia de



mayor tamafo de la grava de capa superior y la capa de fondo que recubre
el sistema de drenaje de tuberias perforadas que dirigen el fluido al filtro
lento de arena. La segunda etapa es el tratamiento (filtro lento de arena) de
igual forma son dos unidades que contienen en la parte superior arena, en
la parte media arena gruesa y en la parte inferior grava, la grava esta en
contacto con el sistema de drenaje (tuberias), la tuberia lateral es la que
esta perforada para poder drenar el agua filtrada a la Gltima etapa de este
proceso de tratamiento del agua. La tercera y ultima etapa de tratamiento
es la desinfeccion (cloracién). Una vez realizada la desinfeccion se puede
distribuir el agua potable para los habitantes del sitio Bellavista. Todo lo
anteriormente explicado se lo disefia considerando normas nacionales y la
Guia Para Disefio de Sistemas de Tratamiento de Filtracion en Multiples

Etapas y otras citaciones.
CONCLUSIONES

La tecnologia por mdaltiples etapas es sin duda la alternativa mas
conveniente para el disefio de la planta de tratamiento ya que gracias a sus
etapas de pretratamiento (filtro grueso dindmico), tratamiento (filtro lento
de arena) y desinfeccion (cloracion) se logra tratar el agua cruda con los
parametros que se tienen antes de comenzar el dimensionamiento de los

filtros y la cloracion.

La utilizacion del filtro grueso dinamico es de fundamental importancia
para retener solidos, este filtro consta de seis laterales que captan el agua
filtrada, por los orificios que tienen, los cuales se conectan a otra tuberia
(colector) y transportar el liquido hacia el exterior de este elemento para
después ser tratada por el FLA por ende en el siguiente filtro se produce un
efluente mas libre de contaminantes perjudiciales para la salud del hombre.

Los filtros gruesos dinamicos no solo reducen la concentracion de material
suspendido, también elimina otros agentes contaminantes microbioldgicos
y fisico quimicos. Teniendo eficiencia del 70 y el 80 % de solidos
suspendidos, entre el 30 y 50 % de turbiedad, entre el 50 y 80 % de



coliformes fecales, entre el 10 y 25% de color real y entre el 40 y 70 % de

hierro y manganeso.

El filtro lento de arena es un elemento que mejora la calidad bacteriol6gica
del agua, hay que tener en cuenta que durante la etapa de maduracion, inicio
de operatividad, presentara contaminacion considerable en el efluente pero
después de la etapa mencionada el efluente presenta niveles bajos de
contaminacion bacterioldgica. En la parte inferior de este filtro se tienen el
sistema de drenaje, tres laterales los cuales captan el agua filtrada por
orificios y la dirigen a un colector principal (tuberia) hasta que el fluido es

dirigido a la etapa de desinfeccion.

La eficiencia del FLA estd dada en obtener la turbiedad menor que uno
(<1) en unidades UNT, en lo que respecta a entero bacterias se tiene una
reduccion del 90 a 99.90 %, lo que es entero virus y quistes de Giardia da
una reduccion del 99 a 99.99 %, hierro, manganeso tiene una eficiencia de

eliminacion del 30 a 90%.

La etapa de desinfeccién depende en un grado considerable de los filtros
grueso dindmicos y del filtro lento arena, en lo que respecta a la turbiedad
con la que llegue el efluente generado por los filtros, a la etapa de
cloracion, ya que a mayor turbiedad menor serd la efectividad de la
desinfeccion lo que significa que la turbiedad es un elemento que protege
a los microrganismos que llegan a la etapa de desinfeccion por hipo-

cloracion.

C) Cristian Y. @ Disefio del sistema de tratamiento de agua potable de

la cabecera parroquial de columbe cant6n colta.
RESUMEN:

En la presente investigacion se presenta informacion acerca del disefio de
una planta de tratamiento de agua potable para la Cabecera Parroquial de
Columbe, Cantén Colta, Provincia de Chimborazo. Se realizo el analisis
fisico quimicos y microbioldgicos, y se pudo determinar que existen
parametros que se encuentran fuera de limite seglin establece la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2011 “Agua Potable. Requisitos”,



entre los cuales tenemos: alcalinidad 320 mg/L, fosfatos 0,94 mg/L
coliformes totales 550 mg/L, coliformes fecales 84 mg/L. Se realizé la
prueba de jarras, encontrando la dosificacion adecuada de policloruro de
aluminio, de igual manera se determind la cantidad necesaria de resinas
catidnicas de acido fuerte, cuyos andlisis se realizaron en el Laboratorio de
Anélisis técnicos, Facultad de Ciencias, ESPOCH. La planta de tratamiento
de agua potable esta disefiada para un caudal de 15,48 L/s, consta de un
desarenador, vertedero rectangular, floculador hidraulico de flujo
horizontal, dos tanques intercambiadores de cationes y el tanque de
almacenamiento donde se realizara la desinfeccion con una capacidad de
32 m3. Se disefid el sistema de tratamiento de agua potable méas adecuado,
obteniendo como resultado: alcalinidad 220 mg/L fosfatos 0,28 mg/L y
ausencia en lo que corresponde a coliformes totales y fecales, es decir que
se cumple con las exigencias que establece la normativa vigente. El
tratamiento que se propone garantizara un proceso eficiente que generara
agua de calidad para la Cabecera Parroquial de Columbe del Canton Colta

por lo que se recomienda implementar dicho disefio.
CONCLUSIONES:

1. Se realiz6 la caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica del agua de
consumo de la Parroquia Columbe, se pudo evidenciar que existen
parametros fuera de los limites permitidos por la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1108:2011 “Agua Potable. Requisitos” entre los
cuales tenemos: fosfatos 0,94mg/l, alcalinidad 320mg/l, coliformes totales
550 UFC/100ml, coliformes fecales 84 UFC/100ml.

2. Se determino el sistema de tratamiento de agua potable mas adecuado,
en base a los analisis obtenidos y realizados en el Laboratorio de Analisis
Técnicos de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, el tratamiento consta de un desarenador cuya longitud es de
1,80 m con una velocidad de sedimentacion de 0,0298 m/s, por motivos de
limpieza se dimensiono un desarenador de doble camara con un ancho total
de 1,20 m y una altura de 1 m, ademas consta de un vertedero rectangular
(floculacion con Policloruro de Aluminio) con una longitud de resalto de

0,52 m, la altura de la cresta es de 0,67 m, la longitud de salto de 0,25 m,

7



y el tiempo de mezcla es de 0,46 s, para obtener un proceso de floculacion
eficiente se dimensiono un floculador de 8,07 m de longitud su altura es de
0,40 m, un ancho de 8 m, también se dimensiono un tanque de intercambio
catiénico con una altura de 1,60 m y un diametro de 2,73 m, por ultimo la
desinfeccion con hipoclorito de sodio se realizara con una dosificacion de

1,5 mg/l en un tanque de

3 m de alto, 3,50 m de ancho y una base de 3 m. 3. Para la implementacion
del disefio que se propone, se requiere un presupuesto de $54429,45
dolares, esta inversion es necesaria para obtener agua de calidad y se

reflejara en mejores condiciones de salud y saneamiento.

4. Se realiz6 la caracterizacion fisico - quimica y microbioldgica del agua
tratada, se pudo evidenciar que todos los parametros se encuentran dentro
de los limites permitidos por la norma, es decir que el disefio propuesto
cumple con las condiciones para obtener agua de calidad.

RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda implementar el disefio propuesto para obtener agua de
calidad, y mejorar la salud de los pobladores de la Parroquia de Columbe.

2. Para la construccién se debe seguir las especificaciones dadas en las
tablas de resultados, con el fin de que la planta de tratamiento de agua
funcione correctamente y no presente problemas durante el

funcionamiento.

3. Se debe realizar periodicamente una limpieza de la fase de captacion,
para evitar la acumulacion de materiales no deseados; de igual manera
realizar un mantenimiento completo de la planta de tratamiento de agua

para evitar dafios en el mismo.

4. Los materiales como, la resina cationica, el policloruro de aluminio, se
deben almacenar en recipientes seguros, adecuados para evitar cualquier

tipo de contaminacion, y en lugares secos.

5. Se debe realizar una capacitacion a la persona que esté a cargo de la
planta indicandole como realizar las dosificaciones, y el funcionamiento de

la planta.



6. Realizar periddicamente, caracterizaciones fisico-quimicas Yy
microbioldgicas del agua tratada, para controlar que la planta de

tratamiento funcione adecuadamente.

2.1.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Doroteo F. ¥ Disefio del sistema de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “los pollitos”

—ica, usando los programas watercad y sewercad.
RESUMEN:

Este trabajo corresponde al disefio de las redes de agua potable y
alcantarillado para el asentamiento humano Los Pollitos, ubicado en la
ciudad de Ica, mediante los programas Watercad y Sewercad. Se
desarrollara los disefios con niveles de servicios para conexiones
domiciliarias en dicho asentamiento. Los objetivos especificos son los
siguientes: determinar el periodo de disefio y célculo de la poblacion futura
para el disefio de la red de agua potable y alcantarillado del asentamiento
humano Los Pollitos; calcular la dotacién de agua, consumo promedio
diario anual, consumo maximo diario y consumo maximo horario para el
disefio de la red de agua potable y alcantarillado de dicho asentimiento;
determinar los parametros especificos de la red de agua potable y
alcantarillado para el disefio de estas redes; y disefiar la red de agua potable
y alcantarillado, de forma detallada, mediante los programas Watercad y

Sewercad.
CONCLUSIONES:

De acuerdo a la Norma OS.050 la presién estatica en cualquier punto de la
red no debera ser mayor de 50 m H20O; por lo tanto, al revisar la presion
méaxima que posee el sistema (ver Tabla 11) se concluye que el disefio
cumple la normativa vigente al presentar una presion maxima de 24.90 m
H20.

De acuerdo a la Norma 0OS.050, en condiciones de demanda méaxima

horaria, la minima presion no sera menor de 10 m H2O; por lo tanto, al
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revisar la presion minima que posee el sistema (ver Tabla 13) se concluye
que el disefio cumple la normativa vigente al presentar una presion minima
de 17.10 m H20.

De acuerdo a la Norma 0OS.050 la velocidad mé&xima en la red de agua
potable debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos
(Tabla 14) se concluye que el disefio cumple con la normativa vigente dado
que la velocidad maxima es de 3.17 m/s lo que indica que la diferencia
entre lo estipulado por la norma y el valor obtenido es minima y se acepta

como velocidad méaxima.

De acuerdo al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de
Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas
de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades de
flujo recomendadas en la tuberia principal y ramales de agua potable seran
en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades que se obtienen al
realizar la segunda iteracién de la red de agua potable y que se encuentren
por debajo del valor recomendado seran aceptadas como parte del disefio
dado que lo indicado por SEDAPAL no es de caracter restrictivo con
respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s.

De acuerdo a la Norma OS.050 el didmetro minimo para las tuberias
principales en una red de distribucion de agua potable es de 75 mm; por lo
tanto, al revisar los 213 valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el

disefio cumple con la normativa vigente.

La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece los
siguientes valores a considerar en el disefio de una red de alcantarillado:
El caudal minimo a considerar sera de 1.5 I/s, la pendiente minima sera de
5.7 m/km vy la velocidad maxima sera de 5 m/s. De acuerdo a los valores
anteriores y los obtenidos en el disefio de la red de alcantarillado (ver Tabla

17 y Tabla 18) se puede apreciar que se cumple con la normativa vigente.

RECOMENDACIONES:
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Al cumplir con el diametro minimo que estipula el Reglamento Nacional
de Edificaciones para la red de agua potable, se desarrollan velocidades
bajas que podrian generar problemas de sedimentacion en el sistema en la
etapa de operatividad es por ello que se propone colocar valvulas de purga
en las zonas mas bajas de la red para la limpieza y mantenimiento (ver
Plano AP — 02). También se recomienda que se genere un manual de
operatividad y mantenimiento por parte de la empresa prestadora del
servicio de agua potable (EMAPICA).

En el Perd la demanda de los servicios basicos como agua potable y
alcantarillado se encuentra insatisfecha, a nivel nacional solo el 78.2% de
la poblacion cuenta con el servicio de agua potable y solo el 66.1% cuenta
con el saneamiento 61 correspondiente. Es por ello que el disefio y
elaboracion de proyectos de agua potable y saneamiento se convierte en
uno de los grandes ejes de cambio y desarrollo que se debe afrontar en el

futuro inmediato.

Implementando la red de agua potable en el Asentamiento Humano ““Los
Pollitos” de la ciudad de Ica, se disminuira la incidencia de enfermedades
infectocontagiosas producidas por el actual consumo de agua y sus

condiciones de almacenaje.

Implementando la red de alcantarillado en el Asentamiento Humano “Los
Pollitos” de la ciudad de Ica, se disminuira la formacion de focos
infecciosos eliminando la pululacién de insectos y roedores que ponen el

riesgo la salud de los habitantes de dicho Asentamiento Humano.

Disenfar la red de agua potable mediante el uso del software WATERCAD
permite obtener la solucién econdmicamente viable de acuerdo a los costos
actuales del mercado. Por otro lado, permite generar diferentes escenarios
en los cuales se podran variar diferentes elementos que componen la red

tales como: diametro y material de tuberias, restricciones de velocidad, etc.

Disenar la red de alcantarillado mediante el uso del software SEWERCAD
permite disminuir las deficiencias que se presentan a menudo en proyectos
similares las cuales implican problemas de pendientes y desfogue de

excretas generando el mal funcionamiento de las redes ejecutadas.
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b) Alegria J. ® Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua

potable de la ciudad de bagua grande
RESUMEN

La presente tesis desarrolla la solucion al problema del saneamiento bésico
que atraviesa la ciudad de Bagua Grande, para lo cual el Gobierno Regional
como el Gobierno Local dieron inicio al perfil del presente proyecto
(codigo SNIP 5545) el cual fue aprobado el 20 de octubre del

2003. Considerando que el monto de inversion supero los S/. 10°000,000,
desarrollaron el Estudio de Factibilidad que fue aprobado el 10 de julio del
2006 y finalmente el 20 de octubre del 2006 la Direccion General de
Programacion Multianual otorgd la viabilidad del mismo. Los aspectos
generales desarrollados en el Primer Capitulo, concentra algunos aspectos
vinculados con el proyecto, se determina la poblacion beneficiada, se
realiza el diagndstico de la situacion actual del sistema y se establecen los
objetivos del proyecto. EI Segundo Capitulo se procede a desarrollar un
analisis de alternativas basado sobre la propuesta indicada en el Estudio de
Factibilidad. EI Tercer Capitulo denominado Estudio de Poblacion vy
Demanda, se determina cuantitativamente la demanda y la oferta de los
servicios que brindara el proyecto. ElI Cuarto Capitulo denominado
Descripcion Técnica del Sistema Proyectado, se mencionan los
componentes desarrollados. Para el sistema de agua potable se cuenta con
los siguientes componentes: captacion, linea de conduccién de agua cruda,
camaras reductoras de presion, planta de tratamiento de agua, cAmara de
contacto de cloro, cisterna, , estacion de bombeo, linea de impulsion,
reservorios, linea de conduccién de agua potable, valvulas reductoras de
presién, camaras repartidoras de caudal y redes de agua potable. En el
Quinto Capitulo se presentan los Costos y Presupuestos a fin de brindar
informacion sobre los costos que involucra la construccion de los diferentes
componentes mencionados en el capitulo precedente. En el Sexto Capitulo
se presentan las Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia, siendo la
principal conclusion la mejora de las condiciones de vida de la poblacion

de la ciudad de Bagua Grande; de la misma forma
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se adjunta los Anexos de los diversos calculos realizados en el disefio de

los diferentes componentes.
CONCLUSIONES

a. El presente documento ha tomado en consideracion los criterios y
analisis seguidos en la etapa de pre-inversion a fin de validar los disefios
definitivos realizados en la etapa de inversion. b. Con la ejecucion del
proyecto se beneficiaran al inicio a 28,973 habitantes del area de influencia
del proyecto y 48,694 habitantes al final del mismo. Siendo estos

beneficios, entre otros, los siguientes:

« Disminucion de la frecuencia de casos de enfermedades
gastrointestinales, parasitosis y dérmicas.

» Mejora del ingreso econémico familiar.

< Mejora en las condiciones de vida de la poblacién de la ciudad de
Bagua Grande.

c. Las cotas establecidas en las diversas estructuras que se indican en el
presente documento, son definitivos. En tal sentido, durante la ejecucién de
las obras se deben respetar dichos valores a fin de garantizar el correcto

funcionamiento del sistema.

d. Desde el punto de vista ambiental, la ejecucidn del proyecto no generara
impactos negativos en el medio ambiente, muy por el contrario, traerad
beneficios positivos en el mismo, contribuyendo a mejorar la salud de la

poblacién, la calidad del aire, del agua y del suelo.
RECOMENDACIONES:

a. La empresa municipal debe tener un registro completo del
comportamiento de la calidad del agua cruda para proceder a la
determinacion del grado de -165- tratamiento, operar y mantener eficiente
la planta de tratamiento ampliado y mejorado. Los parametros basicos son
turbiedad, color, coliformes termotolerantes y otros que se estime
conveniente por el personal calificado de la empresa de saneamiento a

cargo de la planta.
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b. Se debe tener actualizado el padron de usuarios con conexiones de agua
potable y desagiie, ademas de su estado como en servicio, cortado, anulado,
etc.

c. En tiempos de avenida en la cual la calidad del agua cruda tiene
turbiedades iguales o superiores a 1000 UTN, es conveniente que se realice
un pretratamiento al agua cruda a través de sedimentadores y/o sistema de
almacenamiento que remuevan la alta turbiedad y no afecten sensiblemente
la operacion de la planta de tratamiento. El sedimentador y/o sistema de
almacenamiento debe ser considerado como una inversién a corto plazo,

dado que esta no esta considerada en esta inversion inicial.

d. Se debe tener un plano de catastro actualizado del sistema de agua
potable y alcantarillado.

e. Se debe mantener las valvulas de aire en la linea de conduccion para no

afectar la capacidad de conduccién.

f. La Administracion Técnica del Distrito de Riego Utcubamba, menciona
que el caudal requerido y proyectado de 165 Ips se encuentra disponible
para un promedio de 08 meses del afio mas no para épocas de estiaje que
se da marcadamente en los meses de Junio a Septiembre; asimismo indica
que las aguas de la quebrada Goncha-Morerilla es compartida con usuarios
agricolas, por tanto se debe realizar inversiones a corto plazo de nuevas
fuentes de agua que cubra el déficit en las épocas de estiaje, dado que esta

no esta considerado en esta inversién inicial.

¢) Culquimboz A. ® Sistema abastecimiento de agua potable de la
localidad de chisquilla — distrito de chisquilla - provincia de bongara

- regiobn amazonas.
RESUMEN:

La presente tesis, es un trabajo considerado de proyeccion social debido al
analisis del disefio hidraulico del sistema de agua potable del Centro
Poblado de Chisquilla que en la actualidad tiene problemas de
abastecimiento de agua, debido a que sus instalaciones fueron construidas

rasticamente por los mismos pobladores sin criterio técnico,
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considerandose en buen estado solo la captacion el cual debe realizarse

mantenimiento y cambio de valvulas y accesorios.

Como es un centro poblado en proceso de crecimiento su oblacion es
pequefia. La poblacion actual beneficiada es de 290 habitantes, con una
densidad de 5 habitantes/vivienda, segun datos de la Municipalidad

Distrital de Chisquilla, existiendo actualmente 58 viviendas.

El planteamiento hidraulico consiste en las siguientes obras civiles para el
abastecimiento de agua potable cuenta con: linea de conduccion,
sedimentador sistema de pre filtro lento, reservorio, linea de aduccion y
redes de distribucion de agua; se ha realizado los estudios bésicos para el

proyecto como es calculo de la poblacion futura, topografia.

Empezaremos describiendo de manera general las obras a desarrollarse en
esta tesis. El sistema de agua potable esta formada por una captacion de un
manantial, captando 0.617l/s, para una poblacion proyectada de 410 hab.

y un periodo de disefio de 20 afios.

El agua se conduce por medio de una tuberia de PVC de diametro de 2”
que inicia en la cota 2155 msnm, y llega al reservorio en la cota 264.34
msnm. Para el reservorio se ha calculado una capacidad 20 m3. Luego el
agua es conducida por una tuberia de PVC con didmetro de 2”, con un
caudal de 0.617 I/s. hasta la cota de 2056 msnm que es un punto de inicio

de la red de distribucion.

La caracteristica de este centro poblado es que se ha desarrollado de
acuerdo a la topografia y los cuales se han tomado para realizar una
lotizacion y ubicacion de areas para usos de vivienda y otros usos de la
localidad. La red de distribucion forma una poligonal cerrada que va
reduciéndose su diametro como se muestra en los planos. Se debe indicar
que el disefio hidraulico de la red de agua se ha realizado mediante el
software EPANET cuyos resultados han logrado un mejor disefio
econdmico al verificar en forma las diferentes posibilidades de didametros
para el disefio y que cumplan con las presiones minimas y maximas

recomendadas por las normas.
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CONCLUSIONES:

1. Se ha realizado los estudios basicos de ingenieria determinando lo

siguiente:

» Latopografia de la zona de estudio por lo general es accidentada a
ondulada debido a que su angulo de inclinacion del terreno respecto
a la horizontal esta entre 20 a 30 grados

2. Por reconocimiento de las instalaciones existentes construidas por los
propios pobladores hace més de 10 afios, solo la captacidn se considera en
buen estado faltando realizar mantenimiento, limpieza y cambio de las
valvulas y accesorios. El caudal de aforo es de 7.65 I/s suficiente para
abastecer a la localidad.

3. Se ha determinado los pardmetros basicos de disefio:

= Poblacién futura: 410 habitantes. - Dotacion 100 I/hab/d
e La Tasa de crecimiento segun el INEI es de 1.71%.
e Los caudales de disefio son: - Caudal méaximo horario: 0.617 I/s -

Caudal maximo horario. 0.712 I/s

4. Volumen del reservorio de 20 m3, considerando en la cota 2064.34 y en
la progresiva 0+950 km.

5. Se ha realizado el disefio de un sedimentador y un sistema de filtro lento
para mejorar la calidad de agua de captacion, ubicados en la cota 2109

msnm y 2070.50msnm respectivamente

6. Se ha realizado el disefio de la linea de conduccion de una longitud total
de 950m en dos tramos: captacion — sedimentador y sedimentador —
reservorio con diametro de 2 para un caudal de 0.617 I/s.

7. Se ha realizado el disefio de la red de distribucion de agua aplicando el
programa de simulacion hidraulica EPANET, considerando lo siguiente:
Se ha definido 19 nudos considerando red cerrada y abierta en dos nudos
para distribuir el agua a las viviendas con un caudal maximo horario de
0.712 |/s distribuido desde el reservorio. Para lo cual se ha determinado el

caudal unitario y se ha determinado un didmetro de 1 pulgada en la red.
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8. Para controlas las presiones en la red de distribucion se ha considerado
la determinacién de la tuberia segun las viviendas de la localidad y segun
la topografia el cual se indica en el plano de la red de distribucion. Se ha
obtenido velocidades pequefias menores a 0.6 m/s, pero esta son
compensadas por las presiones de servicio que se obtienen debido a la
diferencia topogréfica desde el reservorio al punto mas desfavorable de
10.18 mca en el nudo 18 y la més baja en el nudo 19 de 5 mca, estos

resultados son tipicos de zonas rurales debido a la poca poblacion.

9. El disefio ha resultado tuberias de PVVC SAP por las presiones de trabajo

resulta una Clase 7.5 de diametro de 17y 2 “

10. Finalmente se ha realizado un estudio de impacto ambiental, analizando

los factores de proceso constructivo, operacion y mantenimiento.
RECOMENDACIONES:

1. La ejecucion del proyecto, debe tener la asistencia técnica respectiva
durante la instalacion de las tuberias, accesorios y solicitar la asistencia
técnica de persona de las empresas proveedoras para su graduacion y

puesta en servicio.

2. Para la construccion eficiente de cualquier estructura, es necesario que
exista un concienzudo disefio, basado en todos los parametros que
empiricamente o analiticamente se pueden determinar. 3. Se bebe
recomendar lo siguiente: Estricto cumplimiento de las especificaciones

técnicas.

4. Las obras del presente proyecto se disefian con un tiempo de vida util
de servicio estimado; este tiempo puede ser alcanzado o incluso superado

por las estructuras, dependiendo de una eficaz labor de mantenimiento.

5. La labor de mantenimiento debe hacerse con personal calificado, con
correcto conocimiento de los materiales y funciones de los elementos

estructurales y materiales que conforman las diversas obras realizadas.

6. Instruir a la poblacion y pablico usuario, acerca del mantenimiento de

las obras realizadas.
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2.1.1.3 Antecedentes Locales :

A) Ortiz j, Marcelo d. ) Dimensionamiento de un sistema de bombeo

fotovoltaico para una zona rural de piura, peru.
RESUMEN

El acceso al agua potable es complejo en muchas regiones del mundo donde
la disponibilidad de energia eléctrica proveniente de la red es limitada
y en algunos casos inaccesibles; por lo tanto, otros medios son necesarios
para bombear el agua para consumo humano. El presente trabajo
describe un procedimiento para el dimensionado de un sistema de bombeo
fotovoltaico de agua para abastecer a un poblado rural de la costa norte del
Perd, donde los altos niveles energéticos de radiacion pueden ser
aprovechados por generadores fotovoltaicos para suministrar el agua de
consumo. Se desarrolla el dimensionado a partir de la altura dindmica total
y del requerimiento de agua de dicha poblacién, que previamente se han
obtenido con visitas de reconocimiento y trabajos topograficos realizados
en la zona. Para evaluar la viabilidad econdmica se realiza un analisis del
costo de ciclo de vida de un sistema fotovoltaico comparado con un sistema
convencional de bombeo, seguido del analisis de emisiones de gas de efecto
invernadero (GHG) con el software RETScreen.

CONCLUSIONES:

Para el dimensionamiento de cualquier sistema lo primero que se tiene que
analizar y tener claro es el requerimiento que se va a cubrir, pasando por
la evaluacion de los recursos con los que se cuenta, los factores geogréaficos
y el arte que se va a emplear. En la actualidad, la energia solar emerge
como una fuente importante de energias renovables para el desarrollo rural
de paises en vias de desarrollo como Per(, ya que en estas zonas puede
competir econémicamente con otras fuentes de energia. Los problemas
asociados con el agotamiento de las reservas de combustibles fosiles y las
incertidumbres asociadas a sus precios fluctuantes, las emisiones de CO2
y la contaminacién en general, no son aplicados a sistemas que utilizan el
recurso solar como el propuesto. El alto costo de capital inicial de los

paneles fotovoltaicos sigue siendo el principal obstaculo para su uso
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generalizado. La experiencia ha demostrado que una vez instalados
correctamente, los paneles y bombas solares solo necesitan asistencia
minima y con frecuencia trabajan sin vigilancia durante largos periodos de
tiempo. Por lo tanto, los costos de operacidn de los sistemas fotovoltaicos
son relativamente bajos. Dados los avances tecnoldgicos en cuanto a la
manufactura de modulos fotovoltaicos el pay-back energético en
aplicaciones domiciliarias (rurales o urbanas) es inferior a 10 afios; en este
disefio al no utilizar inversor ni acumuladores electroquimicos el resultado
es aun menor. Pero para afirmar que un disefio es sostenible y viable no
solo se tiene que realizar una evaluacion econdémica ya que también es
necesario determinar cual sera el impacto que generard al ambiente, la
ejecucion y operacion del sistema. Cabe sefialar que el anélisis de
emisiones realizado con RETScreen contempla la evaluacion del sistema
una vez instalado, no toma en cuenta las emisiones de los procesos
anteriores como la fabricacion de los equipos, etc. Por dltimo, la
introduccién de la tecnologia en la realidad de las comunidades rurales es
una tarea que no puede ser abordada Unicamente por medios técnicos, es
una tarea social y por consiguiente se necesita una preparacion adecuada
de las actividades del proyecto. Hacer caso omiso de esta experiencia
bésica conduce a una alta probabilidad de fracaso del proyecto, ya que la
aceptacion social de los proyectos no es una condicion para la instalacion
en cualquier sitio en particular, sino el resultado de un proceso de
educacion inducida que es guiado por la motivacion, la participacion y la
responsabilidad de los usuarios y las comunidades.

b) Lossio M. ® sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro

poblados rurales del distrito de lancones.
RESUMEN:

El proposito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente,
proponiendo criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
similares en zonas rurales de nuestro ambito regional, teniendo en cuenta
las normas nacionales y la experiencia de disefio, construccion, evaluacion
y transferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua que en los

ultimos afios ha desarrollado la Universidad de Piura. Se ha utilizado la
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tecnologia solar fotovoltaica como una buena alternativa de aplicacion en
estas zonas de caracteristicas tan particulares donde la energia solar ofrece
mayores ventajas frente al uso de otros tipos de energia. También se ha
realizado una evaluacion de la sostenibilidad economica del proyecto y del
impacto ambiental con las respectivas medidas de mitigacion. Ademas, se
ha resaltado la importancia de la participacion comunitaria en la gestion,
administracion, operacion y mantenimiento del servicio de agua, no sélo
para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto, sino también,
porque queda sentada una base sélida de organizacion para que en el futuro
la poblacion pueda gestionar nuevos proyectos que impulsen el desarrollo

de su comunidad.
CONCLUCIONES:

_En el presente trabajo de tesis se ha desarrollado una metodologia para el
disefio de los elementos principales de los sistemas de abastecimiento de
agua potable en las zonas rurales de la costa norte del Pert, empledndose
una tecnologia apropiada para las condiciones climatoldgicas locales, de
mantenimiento sencillo y consecuente con el medio ambiente, articulada a
un programa de educacion sanitaria, fortaleciendo la capacidad de
organizacion de la poblacion y revalorando el papel de la mujer en el

desarrollo de la comunidad.

_La promocion y desarrollo adecuados de cualquier programa encaminado
a mejorar las condiciones de vida de una comunidad, como los sistemas de
abastecimiento de agua potable, por ejemplo, depende no sélo del concurso
de conocimientos y préacticas de orden cientifico y técnico, mas la
capacidad econdmica de los usuarios 0 entidades de cooperacion, sino
también del robustecimiento de las relaciones interpersonales v,
particularmente, de la disposicion de sus gentes para aceptar la

modificacion de sus conceptos y préacticas tradicionales.

_La participacion comunitaria va més alla de simplemente informarse
acerca de los planes de desarrollo. Igualmente, va mas alla de solamente
tomar en cuenta los conocimientos de la comunidad local y sus prioridades.

Llevar a cabo una verdadera consulta comunitaria significa que la
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comunidad, los planificadores y el personal del organismo de crédito,
celebran un didlogo donde las prioridades y las ideas de la comunidad
ayudan a configurar los proyectos. El disefio definitivo de un proyecto
refleja las respuestas de la comunidad recibidas durante los dialogos
consultivos. Este proceso puede dar lugar a una participacion donde la
comunidad comparte autoridad y verdadero poder en todo el ciclo de
desarrollo, desde las decisiones normativas y la identificacion de proyectos,

hasta la evaluacion final.

_En el proyecto se decidié emplear una tecnologia apropiada para las
condiciones climatoldgicas locales, de mantenimiento sencillo y
consecuente con el medio ambiente. Se utilizé para ello la energia solar en
la generacion de energia eléctrica, necesaria para el funcionamiento de los
equipos de bombeo del sistema de abastecimiento de agua, ya que es una
tecnologia limpia y muy sencilla de manejar. A través de sesiones muy
practicas, los usuarios adquirieron los conocimientos necesarios para el
correcto funcionamiento y mantenimiento de los mismos. 166 Para la
determinacion de la fuente de abastecimiento de agua potable de los
caserios Charancito, El Naranjo, Charan Grande y ElI Alumbre, se ha
efectuado un inventario de las fuentes de abastecimiento de agua
disponibles en la zona. En base a ello, y a criterios sanitarios, econdmicos
y técnicos acordes con la tecnologia solar a utilizarse, se pudo determinar
de manera general que la fuente subterranea del acuifero del rio Chira, en
el caserio El Naranjo, fue la méas confiable y segura como fuente de

captacion de agua del proyecto.
RECOMENDACIONES:

Se recomienda mayores estudios y evaluaciones de sistemas de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales con el fin de obtener otros
parametros (variaciones de consumo) y particularidades técnicas, que

permitan el disefio mas realista de futuros sistemas en estas zonas.
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c) Sosa P. © Mejoramiento del sistema de agua potable del caserio san
jose de matalacas, distrito de pacaipampa, provincia de ayabaca,
region piura; 2017.

RESUMEN

La presente Tesis “Mejoramiento del sistema de agua potable del caserio
San Jose de Matalacas, distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca,
region Piura”, surge como una alternativa de solucion de la necesidad de
mejorar el servicio de agua potable en el caserio de San Jose de Matalacas.
Teniendo como fin mejorar calidad de vida y disminuir las enfermedades
infectocontagiosas que aquejan al caserio. Para este sistema que beneficiara
a 57 viviendas y 1 institucion educativa, se hizo un analisis de agua y suelo
para ver si es recomendable para este proyecto, se tomd en cuenta una
captacion tipo quebrada, en la linea de conduccién se calcul6 tuberias PVC
SAP C-10 de 1” con una longitud de 1010.16 m, en este tramo se instald
también la construccion de un filtro lento para el tratamiento del agua,
pasando a un reservorio circular de 5 m3 de volumen de almacenamiento,
donde sera tratada. en la linea de distribucion se calculé tuberias PVC
SAP C-10 de 1” (628.66 m) y 3/4” (1587.68) haciendo una longitud
total 2216.34 m, en esta linea de distribucion se hizo un célculo de 11
camaras rompe presion tipo 7, 6 valvulas de purga y 5 valvulas de control.
este sistema de abastecimiento de agua es un sistema por gravedad con un

periodo de 20 afios.
CONCLUSIONES:

El proyecto beneficiara a 57 viviendas que suman una poblacion de 228
habitantes y 1 institucién educativa en el caserio, y se proyectara para una
poblacion de 238 habitantes, elevando la calidad de vida de los habitantes

y disminuyendo las enfermedades que aquejan al caserio.

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable se hicieron los calculo

hidraulicos para el buen funcionamiento de las obras de arte, teniendo en
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cuenta las presiones, las velocidades y tipo de didmetro a usar en las

tuberias.

Con los célculos hidraulicos se pudo ubicar estratégicamente las obras de
arte teniendo en cuenta las presiones y velocidades que puedan afectar a
las tuberias, ubicando asi estratégicamente las camaras rompe presion,
valvulas de purga y camaras de control, el reservorio se colocé en la parte

mas alta de poblacion, teniendo en cuenta que todo fluye por gravedad.

La linea de conduccion se disefia teniendo en cuenta el maximo caudal
diario y la linea de distribucion se disefia utilizando el caudal méaximo
horario, teniendo en cuenta que las presiones no sobrepasen los 50 mca y

las velocidades no sobrepasen los 3 m/s.
RECOMENDACIONES:

Dar mantenimiento a las obras de arte cada 6 meses, como limpiar la
maleza, limpiar las obras de arte, teniendo que desinfectar y lavar los

accesorios de cada obra de arte.

Mantenimiento preventivo: son las acciones que se realizan para prevenir
dafos en los equipos e instalaciones del sistema, como ser inspeccion de
seguridad, ajustes, reparaciones, limpieza, etc. Estas acciones deben

Ilevarse a cabo en forma periddica en base a un plan de trabajo establecido.

Mantenimiento correctivo: son todas aquellas acciones que se ejecutan para
reparar dafos en el equipo e instalaciones, ya sean causados por accidentes

o0 deterioro por tiempo de uso.

Las instituciones locales en coordinacion con el Ministerio de Salud deben
realizar talleres de capacitacion de difusion, informacion y sensibilizacion
a los pobladores beneficiarios sobre el uso racional y adecuado de los

servicios que se les esta brindando.

Para poder ejecutar este proyecto, se recomienda hacer uso en lo posible
de la mano de obra no calificada, prestada por los mismos beneficiarios de

la comunidad, para abaratar los costos de ejecucion
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2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

2.2.1 R.M N° 192 — 2018 — Vivienda: Norma técnica de Disefio:

Opciones tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el Ambito

Rural @9 Describe las condiciones y opciones tecnolégicas adecuadas,

aplicada para la formulacion y elaboracion de los proyectos de los

sistemas de saneamiento en el ambito rural del Peru.

Criterios de disefio para sistemas de agua para consumo Humano:

e Periodo de disefio: Periodos maximos para los

sistemas: Tabla N° 01: Periodo de disefio de

infraestructura

sanitaria

ESTRUCTURA

PERIODO DE
DISENO

v Fuente de abastecimiento
v Obra de captacion
v Pozos

v Reservorio

v Estacion de bombeo
v Equipos de bombeo

v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP)

v Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucion

20 afios
20 afios
20 afios
20 afios
20 afos
20 afios
20 afos
10 afios

inundable
v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado)

v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afos

5 afos

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para

sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Dotacién: es la cantidad de agua que satisface a cada

integrante de una vivienda segun las necesidades diarias de

consumo.

Tabla N° 02: Dotacion de agua segin opcion tecnoldgica y

region
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
REGION (gg‘m‘:‘:)"s‘}itsy":%‘yﬁ’gf& CON ARRASTRE HIDRAULICO
Sl (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para

sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

= Variaciones de consumo

_Consumo maximo diario (Qma): Se debe considerar un valor

de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este modo:
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©0 =19 | €/86400
©-00S

Qp: Caudal promedio diario anual

enl/s

Qmg: Caudal maximo diario en I/s
Dot: Dotacién en I/hab.d

P4: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

_Consumo maximo horario (Qmn): Se debe considerar un
valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este

modo:

©0 =16 1 ©Y86400
-9

Qp: Caudal promedio diario anual
en I/s Qmn: Caudal méaximo horario
en I/s Dot: Dotacion en I/hab.d

P4: Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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Grafico N° 01: Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el &mbito

rural

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
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| neamien
Solucion de Saneamienio o1 o o cT ot ot L
ITEM (lista documento) 5401 SA-02 SA-03 SA-4 SA-05 SA-06 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT.GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF L-ADUC, RED SA.06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADU. RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL RES. DESF
SA-04:CAPT-GLP/PM, E-BOM. RES, DESF, L-ADUC, RED
CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacion de! tipo fiotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linza de Conduccion PTAP: Planta oe Tratamiento o Agua Potabie
CAPT-GR: Captacién por Gravedsd CAPT-GL: Captacién por Galeria Fitrante L-IMP: Linea de Impulsidn RES: Reservoro
CAPT-8; Captacion por Bombeo CAPT-P; Captacion por Poze L-ADU: Linea de Aduccdn DESF: Desinfeccién
CAPT-M: Captacion por Manansal CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacion de Bombeo RED: Redes de Distribucidn

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el

Ambito Rural
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- CICLO HIDROLOGICO:

A través de la energia del sol se lleva a cabo la evaporizacion
de cierta parte del agua que contiene las lagunas, rios, océanos,
lagos, y a la misma tierra, manifestandose como vapor en la
atmosfera y luego caer en manera de lluvia por causa de la
gravedad de la tierra; a dicho proceso natural tiene como
nombre, Ciclo Hidroldgico. Tiene una gran relevancia de tener
conocimiento de todas las etapas de este ciclo una por una, esto
es debido a que el todo el volumen de agua que se encuentra
basicamente es el mismo desde los inicios albores del planeta
hasta la época actual. La constante renovacion del agua se
explica por el ciclo hidroldgico, existe un medio para la
evolucion de la vida entera y el principio de las fuentes de que

el hombre se sirve para su propia evolucion en la vida diaria.

»« CALIDAD DEL AGUA:

Realizando el estudio de la condicién del agua se examinan las
caracteristicas fisicoquimicas de donde se toma ya sea
subterranea, superficial o también la precipitacion pluvial. Para
constatar si dicha agua estd lista para el consumo de las
personas, debe poseer determinadas condiciones de potabilidad,
eficiente normativa de la calidad del agua, se debe a que en
potencia de que ahora ya no es facil predisponer un surtidor
de recurso de agua adecuada para proveer a una poblacion
con este liquido potable, ya que en los afios ultimos obligado
al crecimiento de todas las ciudades, de las plantas
industriales, etc. estas derraman sus aguas residuales sin
algln tratamiento a las corrientes naturales, como lagos,
lagunas vy rios lo que ha arrastrado la contaminacién en gran

porcentaje que ya no es dable su consumo.
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2.2.2 Reglamento de calidad de agua para el consumo humano. DS
N° 031-2010- ga (11)-

Este reglamento no solo establece limites maximos permisibles, en lo
que a pardmetros microbioldgicos, parasitolégicos, organolépticos,
quimicos organicos e inorganicos y parametros radiactivos, se refiere;
sino también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los
Gobiernos Regionales, respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo humano; ademas de fortalecer a la DIGESA, en el
posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos temas.

Pardmetros microbioldgicos y otros organismos:

Toda agua destinada para el consumo humano debe estar exenta de:

1. Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli.

2. Virus.

3. Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos.

4. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos,
rotiferos y nematodos en todos sus estadios evolutivos.

5. Para el caso de Bacterias Heterotréficas menos de 500 UFC/ml a
35°C.

Establece las disposiciones generales con relacién a la gestion de la
calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar
su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como

proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.
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Tabla N° 03: Limites maximos permisibles de pardmetros

microbioldgicos y parasitoldgicos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

nematodos en todos sus

estadios evolutivos

Parametros Unidad de medida Limite maximo
Permisible

Bactérias Coliformes UFC/100 mL a 35°C 0 (*)

Totales.

E. Coli UFC/100 mL a44,5°C [0 (*)

Bactérias Coliformes

Termotolerantes o UFC/mL a 35°C 0 (*)

Fecales.

Bactérias Heterotroficas |UFC/mL a 35°C 500

Huevos y larvas de

Helmintos, quistes y N° org/L 0

ooquistes de

protozoarios patdgenos.

\irus UFC / mL 0

Organismos de vida libre,

como algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos, N° org/L 0

100 ml

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8

Fuente: Reglamento de calidad de agua para el consumo humano. DS N° 031-2010-

SA
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Importancia sanitaria.

v Estos aspectos sanitarios de abastecimiento de agua se encargan

fundamentalmente de Controlar y prevenir enfermedades

v Implantar h&bitos higiénicos a la comunidad, como, por ejemplo,
lavarse las manos y limpieza de todos los utensilios que utilicemos.

v Favorece la limpieza publica

v Favorece la practica deportiva

Importancia econémica.

v Aumentar la vida media para disminuir la mortalidad

v Aumentar la vida productiva del individuo, disminuyendo el tiempo

perdido por enfermedades.
% Facilitar la instalacién de industria

2.2.3 Ministerio de Salud: Saneamiento Rural: Manual de la
educacion  sanitaria (12):

La educacidn sanitaria es tarea de todos, no se puede pensar que una vez
terminada una obra no haya continuidad del proceso educativo y tampoco
seguimiento al uso de los servicios de agua potable e instalaciones para la
adecuada disposicion de excretas y basuras, a pesar de que en la mayoria
de los casos, se realiza una «entrega oficial» de la obra al Sector Salud y
comunidad, es por esa razén la cual este manual se encarga de disponer a
la poblacion diferentes tipo de informacion para lograr cambios conscientes
y perdurables de conducta y no solo aumentar los conocimientos,
involucrando a toda la poblacién beneficiada con el proyecto de agua

potable.

Componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano:

o Tuberias y accesorios: el material de las tuberias y accesorios
deben ser inertes al contacto con el agua natural. Los didmetros
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se deben calcular en funcién al caudal maximo diario, salvo
justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de
captacion, deben

preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y
tapa de inspeccién con todas las protecciones sanitarias
correspondientes. Al inicio de la tuberia de conduccién se debe
instalar su correspondiente canastilla.

Cémara de recoleccion de aguas: para las tomas de bofedal, es
importante que la cdmara de recoleccion se ubique fuera del
terreno anegadizo y permita la recoleccion del agua de todas

las tomas (pueden haber mas de un dren).

Proteccion perimetral: la zona de captacion debe estar
adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de las
aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior y
alrededor de la captacién para evitar la contaminacion por las

aguas superficiales.

Linea de conduccion: Es la estructura que permite conducir el
agua desde la captacion hasta la siguiente estructura, que puede
ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal méximo diario de agua; y
debe considerar: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire,
camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. EI material a
emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones
expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro material

resistente.
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Grafico N° 02: Linea de conduccién
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Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural

o Cémara rompe presion para linea de conduccion: La diferencia de nivel
entre la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion, genera
presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia
a instalar. Es
en estos casos, que se sugiere la instalacién de cAmaras rompe-presion
cada 50 m de desnivel. Para ello, se recomienda:

o Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por
facilidad constructiva como para permitir el alojamiento de los
elementos.

o La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la
suma de tres conceptos: — Altura minima de salida, minimo 10
cm — Resguardo a borde libre, minimo 40 cm — Carga de agua
requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para
que el caudal de salida pueda fluir.

o Latuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del
agua.

o Latuberiade salida debe incluir una canastilla de salida, que
impida la entrada de objetos en la tuberia.

o Lacamaradispondra de un aliviadero o rebose.
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o Elcierre de la cAmara rompe presion sera estanco y removible,

para facilitar las operaciones de mantenimiento.

Grafico N° 03: Camara rompe presion

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural

o Vaélvula de aire: Son dispositivos hidromecanicos previstos para
efectuar automaticamente la expulsion y entrada de aire a la conduccion,
necesarias para garantizar su adecuada explotacion y seguridad. Las
necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las
siguientes:

o Evacuacién de aire en el llenado o puesta en servicio de la
conduccién, aduccion e impulsion.

o Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la
conduccion, para evitar que se produzcan depresiones o vacio.

o Expulsién continda de las bolsas o burbujas de aire que aparecen

en el seno del flujo de agua por arrastre y desgasificacion

(purgado).

o Vaélvula de purga: es una derivacion instalada sobre la tuberia a
descargar, provista de una valvula de interrupcion (compuerta o

mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un punto de
desagUe apropiado.

o Pase aéreo: El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a
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anclajes de concreto y cables de acero que permiten colgar una tuberia
de polietileno que conduce agua potable, dicha tuberia de didmetro
variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre un
valle u zona geografica
que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de forma
enterrada. Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la
tuberia llena y el mismo sistema estructural, en distancias de 5 m, 10 m,
15m,20m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my 100 m.
Reservorio: El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacién y
en una cota topografica que garantice la presion minima en el punto mas

desfavorable del sistema.

Grafico N° 04: Camara rompe presion
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Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnolégicas para sistemas de Saneamiento

en el Ambito Rural

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del
agua Yy la total estanqueidad. EI material por utilizar es el concreto, su
disefio se basa en un criterio de estandarizacion, por lo que el volumen
final a construir sera multiplo de 5 m2. El reservorio debe ser cubierto, de
tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger el
perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una
tapa sanitaria para acceso de personal y herramientas.

Se deben aplicar los siguientes criterios:
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o Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de
rebose, asi como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser
independientes y estar provistas de los dispositivos de interrupcion

necesarios.

o Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para
la libre descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener
capacidad para evacuar el maximo caudal entrante.

o Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion,
que conecte las tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe
preverse sistemas de reduccion de presion antes o después del

reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la distribucion. Nose
debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el agua

que se suministra no esté clorada.

o Lalosa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia
de limpia y siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto
dispuesto.

o Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben
cumplir los requerimientos de productos en contacto con el agua para
consumo humano. Deben contar con certificacion NSF 61 o similar en

pais de origen.

o Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

o El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del
reservorio y a la camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas

con cerradura.

o Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones
reducidas para impedir el acceso a hombres y animales y se debe
proteger mediante rejillas que dificulten la introduccion de sustancias en

el interior del reservorio.

o Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de
fabrica o de valla metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta

de acceso con cerradura.
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o Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar
obligatoriamente en el reservorio, debiendo el proyectista adoptar el
sistema mas apropiado conforme a la ubicacién, accesibilidad y

capacitacion de la poblacion.

» Sistema de desinfeccion: Este sistema permite asegurar que la calidad
del agua se mantenga un periodo mas y esté protegida durante su traslado
por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través de las
conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo més cerca de la
linea de entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion

natural no afecte la solucién de cloro contenido en el recipiente.

ADUCCION POR GRAVEDAD
Consideramos aduccion por gravedad al grupo de, canales, tuberias,
tlneles y dispositivos que facultan el paso de agua, empleando la energia
que esta disponible por consecuencia de la fuerza de gravedad, teniéndolo
en cuenta desde donde la obtenemos hasta la planta de tratamiento, tanque

de regulacion o directo a la red de distribucion.

TIPOS DE ADUCCION POR GRAVEDAD - En el disefio de aducciones

es considerable los siguientes tipos:

« Tenemos la Aduccion por canales y conductos a superficie liberada,
donde el agua se dirige a una presién parecida a la atmosférica.
= También encontramos la Aduccidn por conductos cerrados a con presion,

donde el agua se lleva a presiones mayores que la presion atmosférica.
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Grafico N° 05: Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.
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Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el

Ambito Rural

Linea de distribucion: Es un componente del sistema de agua potable, el mismo
que permite llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias,

accesorios y conexiones domiciliarias.

Grafico N° 06: Redes de distribucion

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento

en el Ambito Rural
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2.2.4 Organizacion Panamericana de la Salud. Guia para el disefio y
construccién de reservorios apoyados 2):

Proporcionar a los profesionales informacién y conceptos actualizados, y las
herramientas necesarias para el disefio y la construccion de reservorios para
sistemas de agua potable

a. Periodo de disefio: recomienda un periodo de disefio de 20 afos.

b. Capacidad del reservorio: El reservorio debe permitir que la
demanda maxima que se produce en el consumo sea satisfecha a
cabalidad, al igual que cualquier variacién en el consumo registrado
en las 24 horas del dia.

c. Célculo de la capacidad del reservorio: Para los proyectos de agua
potable por gravedad, las normas recomiendan una capacidad minima
de regulacion del reservorio del 15% del consumo promedio diario
anual.

d. Tipos de reservorio: Para capacidades medianas y pequefias, como
es el caso de los proyectos de abastecimiento de agua potable en
poblaciones rurales, resulta tradicional y econdmica la construccion de
un reservorio apoyado de forma cuadrada o circular.

e. Ubicacion del reservorio: La ubicacion esta determinada
principalmente por la necesidad y conveniencia de mantener la presion
en la red dentro de los limites de servicio, garantizando presiones
minimas en las viviendas méas elevadas y presiones maximas en las
viviendas mas bajas, sin embargo debe priorizarse el criterio de

ubicacion tomando en cuenta la ocurrencia de desastres naturales.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

23.1

a)

23.2

AGUA POTABLE:

Definicidn: es el agua que puede ser consumida sin restriccion para beber
0 preparar alimentos. Para que un agua sea considerada como potable, se
caracteriza por estar libre de bacterias u organismos que sean perjudicales
para las personas y su consumo. Su tratamiento adecuado es realizado en
plantas potabilizadoras. Para ser tratada el agua dulce debe de pasar por
diferentes procedimientos, tales como: Precloracién, decantacion,
filtracion, cloracion y envié a red; todo esto para que sea apta para ser

consumida y usada. 4

SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Definicion: es un procedimiento de obras de ingenieria que, con un
conjunto de tuberias enlazadas nos permite llevar el agua potable hasta los
hogares de las personas de una ciudad, municipio o area rural. ¥
SANEAMIENTO RURAL.:

Definicion: Orientado a conseguir resultados vinculados a una adecuada
dotacion y uso de agua potable y disposicién de excretas y aguas
residuales, en poblaciones rurales. (14)

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Definicion: son las aguas superficiales o subterraneas que se pueden usar

para el consumo humano, previo tratamiento.

MANANTIAL:

Definicion: Son fuentes de agua subterranea que afloran en superficie, y
a las que mas se recurre al momento de decidir de donde captar el agua. Esto
se debe principalmente a que aseguran una determinada calidad de agua
frente a potenciales procesos de contaminacion, minimo o nulo contenido

de sedimentos en suspension y una mayor seguridad y facilidad en el
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2.3.6

2.3.9

a)

disefio de la obra.
< Nivel estatico del manantial: Es la distancia expresada en metros,

medida desde el nivel de piso terminado hasta el espejo de agua.

« Rendimiento del manantial: Es la cantidad expresada en litros por
segundo, que puede proporcionar.

- Aforo del manantial: Es el procedimiento que se sigue para
determinar el rendimiento del Manantial.

» Nivel dindmico del manantial: Es la distancia expresada en metros,
medida desde el nivel de piso terminado hasta el nivel donde se calcula
el rendimiento del manantial. ¢4

SISTEMA DE CAPTACION:

Definicion: es conjunto de obras y mecanismos, a nivel del terreno, para
el aprovechamiento de aguas superficiales. Pueden ser de caracter

permanente o temporal.

CAPTACION DE LA LADERA

Definicion: La captacion permite recolectar el agua que fluye horizontalmente
desde una ladera

CONDUCCION:

Definicion: La denominada “linea de conduccion” consiste en todas las
estructuras civiles y electromecanicas cuya finalidad es la de llevar el agua
desde la captacion hasta un punto que puede ser un tanque de
regularizacion, una planta de tratamiento de potabilizacién o el sitio de
consumo. Debido al alejamiento entre la captacién y la zona de consumo,
las dificultades que se presentan en estas obras cada dia son mayores. 4
DOTACION:

Definicidon: Relacién entre el consumo diario y el nimero de habitantes y

nos da la cantidad en Its/hab/dia. (9

2.3.10 POBLACION:

a) Definicion: es la cantidad de personas que viven una area 0 zona
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determinada

2.3.11 ABASTECIMIENTO DE AGUA:

a) Definicion: lleva el agua de forma adecuada y en cantidades que satisfacen
las necesidades de los pobladores que lo consumen. El sistema de
abastecimiento de agua varia dependiendo de como sea la fuente de donde
se extraiga el agua: de una fuente superficial o de una fuente subterranea.

(15)

2.3.12 CAUDAL DE AGUA:

a) Definicion: es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion

del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo.

Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa
por un area dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se
identifica con el flujo masico o0 masa que pasa por un area dada en la

unidad de tiempo. ¥

2.3.13 CAUDALES DE DISENO:
a) Definicion: es el caudal para considerarse para el calcular la cantidad de
consumo requiere la poblacion, tenemos:

» Caudal medio diario: es el consumo de agua diaria que la
poblacion requiere en un afio.

» Caudal maximo diario: es la demanda de agua méxima
consumida en un dia del afo.

» Caudal maximo horario: es la demanda de agua méaxima

consumida en una hora durante un afio

2.3.14 CONSUMO DE AGUA:

a) Definicion: Es el volumen de agua que requiere la poblacion durante
todo el dia.

2.3.15 RESERVORIO:
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a)

2.3.16

2.3.18

2.3.19

Definicion: acumulacién de agua producida por una obstruccion en el
lecho de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce.
LINEA DE ADUCCION:

Definicidn: es la tuberia encargada de conducir el agua desde el

reservorio a la red de distribucién de la zona

LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA:

Definicion: Es una red de distribucion de agua potable es el conjunto de
instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para transportar
desde el punto o puntos de captacién y tratamiento hasta hacer llegar el
suministro al cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades.

(16)

CAMARA ROMPE PRESION:

Definicion: son proyectadas en lugares estratégicos para reducir las
presiones en las lineas de conduccién que puedan superar los 50 mca
afectando a la tuberia
e CRP-6: cuando existe demasiado desnivel entre la captacion y el
reservorio (mayor a 50 metros) se instalan cdmaras rompe presion
tipo CRP-6 para evitar que la tuberia reviente por la presion del
agua.
e CRP-7: Para utilizar en la red de distribucion cuya funcion de
reducir la presion regula el abastecimiento mediante el
accionamiento de la valvula flotante.

CONEXIONES DOMICILIARIA AGUA POTABLE:

Definicion: son tuberias y accesorios que interconectados conforman la
instalacion domiciliaria, que esta compuesta de dos partes: La primera al
exterior del domicilio de la red principal hasta la caja del micro medidor.
La segunda al interior del domicilio, del micro medidor a los artefactos del

bafio como al inodoro, lavamanos y ducha; en la cocina al lavaplatos;
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y en el patio al lavarropas.®®)

2.3.20 ARRASTRE HIDRAULICO:

a) Definicion: Fuerza de traccidn que produce el agua para la evacuacion de
las excretas desde el aparato sanitario hasta el hoyo o pozo. 9
2.3.21 AGUAS SERVIDAS:

a) Definicion: son aguas que se encuentran contaminadas por diferentes
tipos de sustancias, son es el resultado de la actividad diario de las
personas, son aguas residuales domésticas o industriales que tiene un
contenido alto de bacterias y son perjudiciales tanto para las personas
como para el medio ambiente y que deben de tener un tratamiento
adecuado. ®

2.3.22 LETRINA:

a) Definicion: es el lugar artesanal destinado a la evacuacion de heces y

orina.

2.3.23 ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO:

a) Definicidn: son aquellas causadas por el agua contaminada por desechos
humanos, animales o quimicos.
2.3.24 HABITOS DE HIGIENE:

Definicion: la importancia de la educacion a la salud y a la higiene radica
en que al estimular a la poblacién de las practicas adecuadas, lograremos
prevenir enfermedades que estén relacionadas con el agua y saneamiento,
malaria, diarrea, hepatitis, etc. y reducir el riesgo de brotes de epidemias. Al
mismo tiempo se quiere garantizar la participacién comunitaria y asegurar
el uso correcto y el buen mantenimiento de las infraestructuras de agua y

saneamiento. 16

2.3.25 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUAPOTABLE
Y LIMINACION DE EXCRETAS:
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a)Definicidn: distintas acciones que se realizar durante el uso de los sistemas
con la finalidad de prever cualquier falla en el sistema y asegurar su uso
correcto para evitar dafios en las estructuras. 1)
2.3.26 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO RURAL.:
a) Definicion: incluye las diferentes técnicas de recoleccion de informacion
que se realizan a una comunidad para conocer las condiciones en las que
se encuentran para posterior a su analisis se dé un diagnostico de acuerdo

con los evaluado. 16)
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I11. HIPOTESIS

Con la rehabilitacion del sistema de agua potable se dara a conocer la operacion eficiente
del sistema y solucion de las deficiencias de la calidad de vida del sector comprendido

entre la av. Ramon castilla, av. progreso y av. Junin del distrito de castilla - provincia de

Piura — Piura.
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IV. METODOLOGIA
4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION:

El estudio que se desarrolla es de tipo exploratorio, su nivel de investigacion es
cualitativa, porque conoceremos la situacion actual en el que se encuentra el
sistema de estudio mediante distintos métodos de recoleccion de datos, para asi
conocer la situaciéon actual en la que se encuentra el sistema de estudio y su

incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion.
4.2 POBLACION Y MUESTRA:
a). Poblacion:

Para el presente proyecto de investigacion, esta delimitada por todo los

sistemas de agua del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.

b) Muestra:

El muestreo para la evaluacién comprende todos los componentes de
sistema de agua potable de la av. Ramon castilla, av progreso y av. Junin

del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.
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4.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

“REHABILITACION DE REDES DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR COMPRENDIDO ENTRE LA AV. RAMON CASTILLA, AV PROGRESO Y

AV.JUNIN DEL CERCADO DE LA CIUDAD DE CASTILLA- DISTRITO DE CASTILLA” SEPTIEMBRE 2018

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Dependiente:

Calidad de vida de los pobladores
Condiciones que contribuyen al bienestar de los
individuos y a la realizacion de sus potenciales

en la vida social.

Salud de la poblacion

< Disminucién de enfermedades gastro
intestinales.
« Calidad del Sistema de agua potable.

= Condicion sanitaria

Independiente:

Sistema de agua potable
Proceso del suministro de agua potable
comprende, de manera general, la captacion,
conduccién, tratamiento, almacenamiento de

agua tratada y distribucion del recurso hidrico.

Diagnostico de agua potable

< Construccion de Sistema de agua
potable

» Mejoramiento de del Sistema de agua
potable.

« Porcentaje de pobladores con Sistema

de abastecimiento de agua potable.

Padron de INEI
Ficha de inscripcion.

Encuestas

Tabla N° 04: Definicién y operacionalizacidn de variables.

Fuente : Propia.
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4.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Se realizaran visitas a la zona de estudio, donde se obtendra informacion de campo
mediante el uso de ficha de instrumentos y encuestas, la cual posteriormente se
procesara en gabinete siguiendo una secuencia metodolégica convencional, y asi
se podré la hallar las mejores opciones en cuanto a la infraestructura que permita
satisfacer la demanda para los servicios de agua y alcantarillado que resulten

acordes con la solucion econdmica, tecnologia disponible y un nivel de servicio

aceptable.

4.5 Plan de Analisis

El plan de analisis adoptado estara comprendido de la siguiente manera:

Determinacion y ubicacion del area de estudio.

Visita de la zona del area de estudio.

Determinar e identificar el sistema existente de agua potable.
Establecer los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable.
Conocer la poblacion existente de la zona.

Realizar encuestas.

Tabulacion e interpretacion de los resultados.
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4.6 MATRIZ DE CONSISTENCIA

“REHABILITACION DE REDES DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR COMPRENDIDO ENTRE LA AV. RAMON CASTILLA, AV PROGRESO Y AV. JUNIN DEL

CERCADO DE LA CIUDAD DE CASTILLA-DISTRITO DE CASTILLA” SEPTIEMBRE 2018

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Caracterizacion del
problema:

Los sistemas de agua potable
de dichas localidades tienen
deteriorado las captaciones con
fugas de agua por los aleros y
el sellado, la linea de
conduccion 'y  distribucion
tienen pérdidas de agua por
presentar tuberias expuestas a
la intemperie con roturas, las
conexiones domiciliarias son
instalaciones precarias que en
lo general son colocadas sobre
un pedestal de madera
presentando charcos y un foco
de contaminaciéon de la
mayoria de las familias.
Enunciado del problema

¢El mejoramiento de redes de
agua potable y alcantarillado
en el sector comprendido entre
la av. Ramon castilla, av
progreso 'y av. Junin del
cercado de la ciudad de
castilla- distrito de castilla
mejorara la calidad de vida de
los pobladores?

Objetivo General:
Rehabilitar el sistema
de agua potable en el
sector comprendido
entre la av. Ramon
castilla, av progreso y
av. Junin del distrito de
castilla - provincia de
Piura — Piura.

Objetivos especificos:
Disefiar sistema de agua
potable en el sector
comprendido entre la
av. Ramon castilla, av
progreso y av. Junin del
distrito de castilla -
provincia de Piura -
Piura.

Diagnosticar el estado
del sistema de agua
potable en el sector
comprendido entre la
av. Ramon castilla, av
progreso y av. Junin del
distrito de castilla -
provincia de Piura -
Piura.

Con la rehabilitacion
del sistema de agua
potable se dard a
conocer la operacion
eficiente del sistema y
solucion de las
deficiencias de la
calidad de vida del
sector  comprendido
entre la av. Ramon
castilla, av. progreso y
av. Junin del distrito de
castilla - provincia de
Piura — Piura.

Dependiente:

Calidad de
vida de los
pobladores.

Independiente:

Diagnostico
de agua
potable.

DISENO DE LA INVESTIGACION:

El estudio que se desarrolla es de tipo exploratorio, su nivel de investigacién es
cualitativa, porque conoceremos la situacidn actual en el que se encuentra el
sistema de estudio mediante distintos métodos de recoleccién de datos, para asi
conocer la situacion actual en la que se encuentra el sistema de estudio y su
incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion.

POBLACIONY MUESTRA

a) Poblacion

Para el presente proyecto de investigacion, esta delimitada por todos los sistemas
de agua del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.

b) Muestra

El muestreo para la evaluacion comprende todos los componentes de sistema de
agua potable de la av. Ramon castilla, av progreso y av. Junin del distrito de
castilla - provincia de Piura — Piura.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS Se
realizaran visitas a la zona de estudio, donde se obtendra informacién de campo
mediante el uso de ficha de instrumentos y encuestas, la cual posteriormente se
procesara en gabinete siguiendo una secuencia metodol6gica convencional, y asi
se podré la hallar las mejores opciones en cuanto a la infraestructura que permita
satisfacer la demanda para los servicios de agua y alcantarillado que resulten
acordes con la solucién econdémica, tecnologia disponible y un nivel de servicio
aceptable.

PLAN DE ANALISIS

El plan de analisis adoptado estara comprendido de la siguiente manera:
Determinacion y ubicacion del area de estudio, Visita de la zona del area de
estudio, Determinar e identificar el sistema existente de agua potable, Establecer
los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable, Conocer la poblacién
existente de la zona, Realizar encuestas, Tabulacion e interpretacion de los
resultados.

Tabla N° 05: Definicién y operacionalizacidn de variables.

Fuente : Propia.
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4.7 Principios Eticos.

Principios Generales
Los principios éticos de una investigacion abarca aspectos morales y
cientificos, desde su lado cientifico toca puntos como encontrar el

conocimiento o mejorar el estado de las cosas.

« Nosotros como Ingenieros Civiles, estaremos al servicio de la
sociedad, teniendo como obligacion de contribuir al bienestar humano,
dando prioridad primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los

recursos en el destaco de cada tarea profesional que nos sean asignadas.

= Como Ingenieros Civiles, debemos promover y defender la integridad,
el honor y la dignidad de nuestra profesion, sirviendo con fidelidad al
publico, a nuestros empleadores y servicios, esforzandonos por
incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingenieria,

ademas de apoyar a las instituciones profesionales y académicas.

Asi pues, como principios éticos, debemos comprometernos con:

a) La Relacion con la sociedad: Estaremos en toda la capacidad de
desarrollar e innovar con proyectos que beneficien a la sociedad, asi como

acreditar o autorizar planos, memorias, investigaciones.

b) La Relacion con el publico: Los informes objetivos que presentemos
deben ser sencillos y faciles de comprender, teniendo justificacion razonable
de las decisiones que se adopten, asi mismo estar en capacitacion constante
a fin de desarrollar proyectos innovadores y Utiles a la sociedad.
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¢) La Competencia y Perfeccionamiento: Podremos desarrollar trabajos de
ingenieria cuando se cuente con el conocimiento y la experiencia necesaria,
caso contrario como ingenieros debemos estar en la constante actualizacion
de los temas segun nuestros campos de estudio, asistiendo a cursos,

seminarios, congresos, diplomados, etc.

d) EIl ejercicio profesional: Podremos hacer la publicidad de nuestros
servicios profesionales de manera veridica, pudiendo mencionar los lugares
de donde hayamos prestado nuestros servicios 0 donde actualmente estamos

laborando.

e) La relacion con los colegas: Los ingenieros que trabajen para el sector
publico pueden y estan en la obligacion de revisar y dar su opinién si asi lo
requieren, sin dafiar la reputacion del autor del proyecto y tampoco apropiarse

de proyectos que no hayan sido elaborados por si mismo.

f) Los Deberes con el Colegio: Se debera tener una activa participacion con
el colegio, asi como animar a los demas ingenieros a que sean parte del

colegio de ingenieros (obteniendo su colegiatura).
g) Las Sanciones: Las infracciones que se cometan por parte de los
miembros del colegio de ingeniero serdn sancionados de acuerdo a la

gravedad del caso ante autoridades competentes.

h) Los Alcance y Cumplimiento del Codigo de Etica: Las normas de este

cddigo rigen el ejercicio de la ingenieria en toda su extensiéon y en todo el
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territorio nacional y ninguna circunstancia puede impedir su

incumplimiento.

Las sanciones que se aplican a los miembros son las siguientes:

- Amonestacién: Exhortar al sancionado a cumplir con sus deberes

profesionales y cefirse al codigo de ética profesional.

= Suspension: Inhabilitar temporalmente como miembro del CIP.

« Expulsién: Pena maxima del CIP. Solo aplicable por mandato judicial

0 por causas de extrema gravedad.
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V. RESULTADOS
5.1 RESULTADOS

DATOS BASICOS DE DISSENO
TABLA N° 6 DATOS DE CONSUMO

Datos

Cantidad unidad Sustento

Dotacion neta

Cons del Plan Maestro
151.3 It/hab/dia |EPS GRAU S.A.

Dotacion total

Cons del Plan Maestro
190 It/hab/dia |EPS GRAU S.A.

Tasa de crecimiento

2.14 % segun INEI Castilla

% Pérdidas con proyecto

Estimacion solo
20 % intradomiciliaria

Densidad de saturacion

4.300 |hab/vivienda|segun INEI Castilla

Coeficiente diario (K1)

1.3 EPS GRAU S.A.

Coeficiente horario (K2)

1.8 EPS GRAU S.A.
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TABLA N° 07
UBICACIONES

Av. Progreso -
Buenos Aires

Av. Buenos
Aires- Bolognesi

Av. Bolognesi y
Bolivar

Av. Bolivar y los
Angeles

Av Los Angeles

Av. Progreso -
Buenos Aires
Lambayeque

Av. Buenos
Aires- Bolognesi
Lambayeque

Av. Bolognesi y
Bolivar
Lambayeque

Av. Bolivary
Lima
Lambayeque

Av. Lima - Los
Angeles
Lambayeque

Av. Los Angeles-
Lambayeque

Av. Progreso -
Buenos Aires
San Martin

Av. Buenos
Aires- Bolognesi
San Martin

Av. Bolognesi y
Bolivar
San Martin

146 223 0.49 0.64 0.88
120 183 0.4 0.52 0.72
125 191 0.42 0.55 0.76
103 157 0.34 0.44 0.61
69 105 0.23 0.30 0.41
155 237 0.52 0.68 0.94
146 223 0.49 0.64 0.88
142 217 0.48 0.62 0.86
155 237 0.52 0.68 0.94
168 257 0.56 0.73 1.01
65 99 0.22 0.29 0.40
237 362 0.8 1.04 1.44
245 374 0.82 1.07 1.48
224 342 0.75 0.98 1.35
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SIMULACION HIDRAULICA DE AGUA POTABLE

TABLA N° 08
Calculated Demand
Elevation Base Pressure | Hydraulic (Calculated)
Label (m) Flow (1/s) (m H20) Grade (m) (1/s)
J-1 52 0.62 4.979 56.99 0.62
J-2 51 0.62 6.259 57.27 0.62
J-3 49 0.63 4.156 53.16 0.63
J-4 52 0.66 2.907 54.91 0.66
J-5 52.2 0.62 3.229 55.44 0.62
J-6 52.3 0.63 3.221 55.53 0.63
J-7 52 0.65 3.557 55.56 0.65
J-8 52 0.64 3.564 55.57 0.64
J-9 52 0.6 3.652 55.66 0.6
J-10 52.4 0.6 3.499 55.91 0.6
J-11 52.3 0.63 3.664 55.97 0.63
J-12 52.1 0.61 3.918 56.03 0.61
J-13 51.8 0.65 4.365 56.17 0.65
J-14 51.3 0.6 5.094 56.4 0.6
J-15 52 0.62 4.28 56.29 0.62
J-16 52.3 0.63 3.671 55.98 0.63
J-17 51.7 0.61 4.445 56.15 0.61
J-18 52.6 0.62 3.134 55.74 0.62
J-19 52.7 0.64 3.748 56.46 0.64
J-20 52.3 0.63 3.354 55.66 0.63
J-21 52.1 0.62 3.76 55.87 0.62
J-22 52.6 0.62 5.114 57.72 0.62
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Upstream Downstream Pressure
Headloss Structure Structure Pipe
Diameter Velocity Discharge Gradient Hydraulic Hydraulic Headloss

Label Length (m) (mm) (m/s) Material (1/s) (m/km) Grade (m) Grade (m) (m)
P-1 96.93 102 0.5 PVC -4.11 291 56.99 57.27 0.28
P-3 83.52 102 1.46 PVC -11.94 20.94 53.16 54.91 1.75
P-4 71.32 102 0.83 PVC -6.77 7.32 5491 55.44 0.52
P-5 36.88 102 0.46 PVC -3.78 2.49 55.44 55.53 0.09
P-6 43.59 102 0.26 PVC -2.12 0.85 55.53 55.56 0.04
P-7 37.49 102 0.12 PVC -0.94 0.19 55.56 55.57 0.01
P-8 177.7 102 0.19 PVC -1.58 0.5 55.57 55.66 0.09
P-9 106.38 102 0.45 PVC -3.64 2.32 55.66 55.91 0.25
P-10 106.68 102 0.22 PVC -1.77 0.61 55.91 55.97 0.06
P-11 51.21 102 0.29 PVC -2.4 1.07 55.97 56.03 0.05
P-12 42.67 102 0.55 PVC -4.52 3.47 56.03 56.17 0.15
P-13 37.8 102 0.75 PVC -6.14 6.11 56.17 56.4 0.23
P-14 44 .81 102 1.13 PVC -9.25 13.05 56.4 56.99 0.58
P-15 99.06 102 0.31 PVC 2.51 1.17 56.4 56.29 0.12
P-17 63.4 102 0.3 PVC 2.47 1.13 55.98 55.91 0.07
P-16 36.88 102 0.57 PVC 4.66 3.67 56.29 56.15 0.14
P-18 41.76 102 0.61 PVC 5.02 4.21 56.15 55.98 0.18
P-19 100.89 102 0.12 PVC 0.97 0.2 56.17 56.15 0.02
P-20 103.94 102 0.19 PVC 1.52 0.46 56.03 55.98 0.05
P-21 114 102 0.42 PVC 3.43 2.08 55.98 55.74 0.24
P-22 133.81 102 0.44 PVC 3.61 2.28 55.74 55.44 0.31
P-24 118.57 102 0.34 PVC 2.77 14 56.46 56.29 0.17
P-25 41.45 102 0.4 PVC 3.29 1.93 55.74 55.66 0.08
P-26 40.23 102 0.05 PVC 0.37 0.03 55.66 55.66 0
P-27 136.25 102 0.28 PVC -2.29 0.98 55.53 55.66 0.13
P-28 146.91 102 0.22 PVC 1.83 0.65 55.66 55.56 0.1
P-29 44.2 102 0.5 PVC -4.09 2.88 55.74 55.87 0.13
P-30 35.36 102 1.29 PVC -10.54 16.62 55.87 56.46 0.59
P-31 171.91 102 0.71 PVC -5.83 5.55 54.91 55.87 0.95
P-32 120.09 102 0.58 PVC -4.73 3.77 57.27 57.72 0.45
P-33 168.55 102 1.68 PVC 13.71 27.05 57.72 53.16 4.56
P-34 45.42 102 1.71 PVC 13.95 27.94 57.72 56.46 1.27
P-35 2 102 0.7 PVC 5.75 5.42 57 56.99 0.01
P-36 2 102 4.04 PVC 33.01 137.75 58 57.72 0.28
P-37 2 102 3.06 PVC -25.01 82.41 53 53.16 0.16
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

> SISTEMA DE AGUA POTABLE

Se realizar los siguientes trabajos:

Redes de Agua Potable

. Instalacion de 3,112.62 ml de tuberia de @ 110 mm.
Conexiones Domiciliarias de Agua Potable

. Instalacion de 627 conexiones domiciliarias de agua potable.

> PROGRAMA DE EDUCACION SANITARIA

Dirigida a la poblacion en temas de:

. Adecuado uso de los servicios de agua potable y alcantarillado.

. Cambio de los habitos de Higiene, mejorar la Higiene de Alimentos, usos y
ahorro de agua.

. Prevencion y tratamiento de las EDAs y Parasitosis

> MITIGACION Y CONTROL DE AMBIENTE

« En el presente proyecto se ha tenido en cuenta la Mitigacion y Control sobre el
Ambiente; antes, durante y después de la ejecucion del proyecto, el cual estara a cargo de

la constructora.
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VI CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES

El objetivo de esta tesis es diagnosticar sistema de agua potable y alcantarillado para la
Disminucién de casos de enfermedades de origen hidrico del sector comprendido entre la
av. Ramon castilla, av progreso y av. Junin del cercado de la ciudad de castilla- distrito de
castilla. Este objetivo se queria lograr en primer lugar con el Determinar el estado del
sistema de agua potable en el sector comprendido entre la av. Ramon castilla, av progreso
y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura. Y Verificar el estado del
sistema de agua potable en el sector comprendido entre la av. Ramon castilla, av progreso
y av. Junin del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura.

Lo anterior permite afirmar la hip6tesis que con el diagnostico del sistema de agua potable
se da a conocer la operacion eficiente del sistema y solucién de las deficiencias de la
calidad de vida del sector comprendido entre la av. Ramén castilla, av. progreso y av.
Junin del distrito de castilla - provincia de Piura — Piura. Es por eso que se necesita una

rehabilitacion del sistema de agua potable.

6.2 RECOMENDACIONES

- Este proyecto de investigacion se recomienda realizarlo a los futuros
estudiantes de ingenieria civil de acuerdo a las especificaciones técnicas y

calculos de datos.

< Implementar un mantenimiento adecuado del sistema de agua potable y

asi prevenir que el sistema tenga consecuencias, como la contaminacion.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Imagen NO1: En estas imagenes apreciamos la situacion actual dela Av. Junin con
la Avenida Progreso en la que se puede observar Area Pavimentada.

Imagen NO2: En esta imagen apreciamos una vista Panoramica de la Av. Buenos
Aires en la que se realizaran los trabajos de colocacién de agua.
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Imagen NO3: En esta imagen apreciamos la vista panoramica en la Av. Buenos
Aires.

Imagen NO4: En estas imagenes apreciamos la situacion Actual de la Av. Bolognesi
en la que se aprecia esta Av. Sin Pavimentar.
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Imagen NO5: En estas fotografias apreciamos la Avenida Bolivar — Sin
Pavimentar.

Imagen NO6: En estas fotografias apreciamos la Situacion Actual de la que Av. Lima
en que se realizaran los trabajos de Cambio de red de agua potable.
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Imagen NO7: En estas fotografias podemos observar la en la inexistencia de
Pavimento en la Av. Los Angeles.

Imagen NO08: En estas imagenes apreciamos una Vista Panoramica de la Av.
Zarumilla — Sin Pavimentar.
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Imagen N09: En esta imagen apreciamos la Situacién Actual de la Av. Progreso,
podemos observar la existencia de Pavimento flexible, asi como la existencia de cajas
Domiciliarias de Agua y desagle en mal estado.

Imagen N10: En esta imagen apreciamos la Situacion de la esquina entre la Av.
Ramon Castilla y la Av. Progreso.
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Imagen N11° : Poblacion INEI-2017

| DEPARTAMENTO DE PIURA .l

le. e POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
CODIGO  CENTROS POBLADOS ) |

(seginpiso  (ms.nm.) Total Hombre | Mujer Total Ocupadas 1/ Desocu-padas

Jhikusalinal) !
0 DEPARTAMENTO PIURA 1856809 918850 937959 558102 514 055 44047
2001 PROVINCIA PIURA 99321 39359 45729 226887 209937 16950
200101 DISTRITO PIURA 158495 75971 8254 38816 %72 209
200104 DISTRITO CASTILLA 160201 79421 80780 46481 213 3746
fooot CASTILLA Chala ¥ 3% W18 69713 75469 43469 39855 3614
ooz LA OBRILLA Chala f 69 1952 10207 932" 1937 490" 3
o3 SAN RAFAEL Chala 0 66 1003” 5117 492" 26" 28" B
E)oozt SAN VICENTE Chala r 65" 1397 i 66" 567 537 3
[ooos EL PAPAYO Chala [ 63 1205 632] 5137 26" 309" 17
booa TERELA Chala f 45 15147 805" 709" " Iing 17
fooo7 CHAPAYRA Chala r 58 2099 1036, 1063" 607" 583" 2%

Fuente: INEl — Centros Poblados de Piura CENSO 2017
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