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5. Resumen y abstract

Resumen

La presente investigacion, tuvo como propdsito evaluar y mejorar el sistema de
agua potable para el Centro Poblado Tierra Buena, con la finalidad de mejorar
la condicion sanitaria de la poblacion. Se planted el problema siguiente ¢La
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en
el Centro Poblado Tierra Buena, distrito de Campoverde, provincia de Coronel
Portillo, region Ucayali, mejorard la condicion sanitaria de la poblacion -
20207, para ello se tuvo como objetivo general: Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblacién del Centro Poblado Tierra Buena,
Campoverde, para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion —
2020. La metodologia tuvo las siguientes caracteristicas: de Tipo correlacional
y transversal. El nivel se establecié de caracter cualitativo y cuantitativo. El
disefio se optd de forma descriptiva no experimental. Los resultados de la
evaluacion se obtuvieron como resultado la existencia de un tanque elevado de
concreto armado y madera, con dos tanques de polietileno de 2,500 litros cada
uno, con una bomba sumergible con una potencia inadecuada, el didmetro de
los tubos de las conexiones domiciliarias es inadecuadas y en algunos tramos
se encuentran expuestos. Como planteamiento del mejoramiento se plantea la
construccion de un tanque elevado de concreto armado con una capacidad de
45 m3, con una altura no menor a 12 m de piso a cuba, con un sistema de
cloracion, con una bomba sumergible de 2 hp, se mejorara el didmetro de la
tuberia del pozo tubular con 77 de didmetro, y 2.5 de didmetro para la linea de
impulsion, se planeta mejorar las conexiones a 147 viviendas y se instalaran
valvulas de purga y aire en los tramos donde la presion sea menor.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento de agua potable, red de distribucion,

de agua potable, reservorio de agua potable, condicién sanitaria.



Abstract

The purpose of this research was to evaluate and improve the drinking water
system for the Tierra Buena Population Center, in order to improve the health
condition of the population. The following problem was raised: Will the
evaluation and improvement of the drinking water supply system in the Tierra
Buena Population Center, Campoverde district, Coronel Portillo province,
Ucayali region, improve the sanitary condition of the population - 2020? had as
general objective: Develop the evaluation and improvement of the drinking
water supply system for the improvement of the sanitary condition of the
population of the Tierra Buena Populated Center, Campoverde, for its impact
on the sanitary condition of the population - 2020. The methodology it had the
following characteristics: correlational and transversal type. The level was
established qualitatively and quantitatively. The design was chosen in a
descriptive non-experimental way. The results of the evaluation were obtained
as a result of the existence of an elevated tank of reinforced concrete and wood,
with two polyethylene tanks of 2,500 liters each, with a submersible pump with
inadequate power, the diameter of the pipes of the household connections is
inadequate and in some sections they are exposed. As an improvement
approach, the construction of an elevated reinforced concrete tank with a
capacity of 45 m3, with a height of not less than 12 m from floor to tank, with
a chlorination system, with a 2 hp submersible pump, is proposed. The diameter
of the tubular well pipe will be improved with 7” in diameter, and 2.5” in
diameter for the impulse line, it is planned to improve the connections to 147
homes and purge and air valves will be installed in the sections where the
pressure is lower .

Keywords: Drinking water supply system, distribution network, drinking water,

drinking water reservoir, sanitary condition.
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Introduccion

La linea de investigacion del presente trabajo de tesis, el cual tiene como titulo
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del Centro Poblado Tierra
Buena, Campoverde - 20207, es de recursos hidricos, ya que es un recurso muy
importante y necesario para el desarrollo de una region, por lo que se busca
plantear la evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del Centro Poblado Tierra Buena, el mismo que debe cumplir con todos
los estandares de acuerdo a las normas técnicas del territorio peruano, asi mismo
se tomaré en cuenta las teorias de varios autores.

En el presente trabajo de tesis se tiene como problematica ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro
Poblado Tierra Buena, distrito de Campoverde, provincia de Coronel Portillo,
region Ucayali, mejorara la condicién sanitaria de la poblacién - 2020?

Para dar solucion a la problemaética identificada se formula el siguiente objetivo
general: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion del
Centro Poblado Tierra Buena, Campoverde, para su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion — 2020. Por consiguiente, se tienen los objetivos
especificos: evaluar el estado situacional del sistema de abastecimiento de agua
del Centro Poblado Tierra Buena - Campoverde — 2020, formular las mejoras
para el sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Tierra
Buena - Campoverde — 2020, determinar la incidencia en la condicion sanitaria

del Centro Poblado Tierra Buena - Campoverde — 2020.



El presente proyecto de investigacion se justifica mediante la justificacion
tedrica bajo la teoria del autor Simon Arocha en su libro “Abastecimiento de
agua teoria & disefio”, en el cual describe todos los elementos necesarios a tomar
en cuenta al momento de realizar un disefio de abastecimiento de agua, con el fin
que el disefio sea optimo y con el menor costo y utilidad posible. Justificacion
metodica: Para el calculo de impulsidn se haré en base a las formulas de férmula
de Hazen y Williams, Justificacién préactica: Con el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable se buscar dotar de la cantidad de agua necesaria
que satisfaria la necesidad de la poblacion, con el fin de mejorar la calidad de
vida y evitar la generacién de enfermedades que conlleva el escaso o nulo
abastecimiento de agua. Por consiguiente, se busca contribuir con el desarrollo
de la region.

En la presente investigacion se utilizara la siguiente metodologia utilizada en la
presente investigacion fue: el tipo de investigacion es aplicada, de nivel
descriptivo. El disefio de investigacion del presente trabajo es no experimental,
por la razon, que no se puede manipular la variable. La poblacién esta

determinada por el sistema de agua potable del Centro Poblado Tierra Buena.



Revision de literatura
2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En Bogota, Gonzales T. (1) en su tesis titulada: “Evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua potable y disposicion de excretas
de la poblacion del corregimiento de Monterrey, municipio de Simiti,
departamento de Bolivar, proponiendo soluciones integrales al
mejoramiento de los sistemas y la salud de la comunidad”, tuvo como
objetivo general: evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable de la poblacion del corregimiento de Monterrey, municipio de
Simiti, departamento de Bolivar, para establecer su incidencia en la
salud de la comunidad, conclusiones: el agua que consume la
comunidad de Monterrey proveniente tanto de los aljibes como del
acueducto (rio Boque) no es apta para consumo humano por su
contenido de E.coli, coliformes fecales y en algunos casos alta
turbidez, los procesos de tratamiento al agua de consumo que esta
realizando la comunidad no estan siendo efectivos, sélo una casa que
hervia el agua proveniente de un aljibe, obtuvo niveles aceptables en
los valores de calidad. Lo que indica que las personas no tienen habitos
de higiene, en las estructuras del acueducto de Monterrey, el
desarenador no cumple la funcién de remocidn de sélidos suspendidos,
debido a un mal disefio en la captacion del sistema de abastecimiento
de agua, los pozos de agua subterrdnea no cumplen con los requisitos

de construccion establecidos por RAS-2000, haciendo



vulnerable el agua para consumo humano, las mujeres muestreadas de
la poblacién, no conocen la importancia de su rol en cuanto a la
manipulacion, administracion y distribucion del agua, la comunidad
muestreada padece las enfermedades de origen hidrico producidas por
el consumo de agua contaminada por Escherichiacoli, y presenta
algunos sintomas de ingestion de mercurio, aunque su intensidad no
es tan recurrente en la poblacion muestreada, aunque ain no se han
registrado muertes en el corregimiento por intoxicacion de mercurio,
el consumo de este metal en el agua debe ser una preocupacion latente
en la comunidad, ya que el mercurio se demora minimo 5 afios en
acumularse tanto en los sistemas hidricos como en el cuerpo humano,
el municipio de Simiti y el estado colombiano incumplen con el
CAPITULO 5 articulos 365 al 370 de Constitucion Nacional
Colombiana de 1991, igualmente incumplen con los principios
generales consagrados en los articulos de 2 al 9 de la ley 142 de 1994,
todos basados en la prestacion eficiente del servicio de agua potable.
la Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar (CSB),
Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS) y Corporacion
Auténoma Regional de Magdalena (CORPOMAGDALENA)
también incumplen el decreto 2811 de 1974, de la ley 23 de 1973, el
decreto 1729 del 2002 de la ley 99 de 1993 y la resolucion 218 de
1999, los cuales corresponden a la preservacion y usos sostenible de
los recursos naturales, a la proteccion de las cuencas hidrogréficas y a

la conservacién del rio Boque.



En Boaco, Berrios F., Urtecho J. Guevara R, (2) en 2020, en su tesis
titulada: “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable de
la comunidad el riego, municipio de Santa Lucia, departamento de
Boaco”, tuvo como objetivo general: realizar el disefio del
mejoramiento y aplicacion del sistema de agua potable en la
comunidad El Riego, Municipio de Santa Lucia, departamento de
Boaco, que satisfaga la demanda de agua de la poblacion beneficiada,
para garantizar un servicio continuo de agua potable para un periodo
de 20 afios. Como metodologia: el presente trabajo corresponde a un
proyecto de investigacion de campo, descriptiva y analitica.
Conclusiones: la fuente de abastecimiento del sistema de agua potable
de la comunidad El Riego son las aguas subterraneas existentes en el
subsuelo de la zona del departamento de Boaco dispuesta al costado
sureste de la cordillera Los Maribios y sobre el cual esta proyectada la
cuenca 69 de la cartografia de INETER. Los estudios hidrogeoldgicos
de la llanura referida, confirman la existencia, a lo largo y ancho de la
misma de un reservorio (acuifero o depdsitos) regional de gran
potencial (567 MMC). La recarga del acuifero es abundante debido a
la alta precipitacion en la zona y a la alta permeabilidad que caracteriza
a los materiales rocosos presentes en la superficie y en el subsuelo del
area. El agua subterranea, a grandes profundidades debajo de la
superficie del terreno (50 - 100 m), mas las caracteristicas del material
acuifero y la alta eficiencia (capacidad especifica o caudal especifico)

de los pozos, hacen posible la explotacion muy cara de las aguas



subterraneas. La superficie freatica del area esta descendiendo
regionalmente, a causa de la explotacion intensiva a que esta siendo
sometido el acuifero. Desde el punto de vista del contenido mineral,
en general, las aguas subterraneas de la Llanura son idoneas para el
consumo humano; sin embargo, dado que la llanura es una zona de
agricultura extensiva e intensiva, donde se hace uso en gran escala de

agroguimicos, existe el peligro potencial que las se contaminen.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En Ancash, Heredia E. (3) en el 2020, en su tesis titulada: “Evaluacién
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado de Cualuto, distrito Huandoval, provincia Pallasca,
region Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
— 2020.”, tiene como objetivo general: Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Cualuto, distrito Huandoval, provincia Pallasca, region
Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacién

— 2020, como metodologia: tipo aplicada y enfoque cuantitativo, de
nivel exploratorio y descriptivo, de disefio no experimental. Como
conclusiones: los elementos hidraulicos que se establecio en el disefio
del sistema de agua potable que se realiz6 un calculo hidraulico de las
presiones, las velocidades, los diametros de tuberias y las clases que
pertenece. El elemento estructural se realiz6 a base de normas técnicas

que se desarrolld, teniendo como resultado los espesores del concreto



y las cantidades de aceros. asimismo, la distribucion del acero de

acuerdo a lo calculado.

En Lamas, Quispe R. (4) en el 2018, en su tesis titulada “Evaluacion
y mejoramiento del abastecimiento del sistema de agua potable
aplicando golpe de ariete, barrio Partido Alto-Shanao-Lamas-2018,
tiene como objetivo general: evaluar y mejorar el sistema de
almacenamiento y abastecimiento de agua potable en el Barrio Partido
Alto - Shanao,” utiliz6 la metodologia: menciona el disefio de
investigacion, variables, operacionalizacion; poblacion y muestra;
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad y métodos de anélisis de datos., se llegd a las siguientes
conclusiones: que en la red existente del distrito de Shanao incluyendo
el Barrio Partido Alto, en el punto J-51 arroja una presion negativa de
-14.58 m, pero, con el nuevo planteamiento el mismo punto arroja una
presion positiva de 6.17 m. Que se debe usar tuberia de los diametros
de 2 14 clase 7.5 para la linea de aduccion y de 1’y

2” para la linea de distribucion clase 7.5, para asi cumplir con los
parametros establecidos en las normas vigentes. Que para alcanzar una
altura h=39.10 m al reservorio, es necesario contar con una bomba de
ariete de diametro de salida de 1 %2” clase 7.5 y con un rendimiento de

la bomba de 0,84.



2.1.3. Antecedentes regionales
En Pucallpa, Pasquel P. (5) en 2019, En su tesis titulada: “Evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la Poblacion del asentamiento
humano El Progreso del distrito de Manantay, provincia Coronel
Portillo, region Ucayali — 20217  Obijetivo general: evaluacion de
los componentes del actual sistema de agua se encuentran en mal
estado y no cumple con la demanda actual de la poblacion, por lo que
se procede a la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable
del asentamiento humano EI Progreso. Metodologia: de tipo
correlaciona y transversal. El nivel se establecid de caracter cualitativo
y cuantitativo, el disefio se optd de forma descriptiva no experimental.
Conclusiones: el sistema de abastecimiento de agua, se encuentra en
pésimas condiciones, tanto en su infraestructura y en el agua capta
estd en malas condiciones, considerando que hace 20 afios no se le ha
realizado mantenimiento al sistema de abastecimiento existente. Se el

disefio como mejora del sistema de abastecimiento de agua potable.

En Ucayali, Rodriguez J. (6) en 2019, en su tesis titulada: “Evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento basico en el Caserio la
Florida, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, region Ucayali

2019”. Objetivo general: determinar el sistema de abastecimiento



basico, infraestructura, gestion, operacion y mantenimiento. De tal
modo también desarrollar los trabajos factibles mediante la buena
informacion. Metodologia: descriptivos, llegd a las siguientes
conclusiones: se concluye: que los calculos de dotacién, se obtuvo
los siguientes resultados: caudal promedio (Qp) 1.29 lIts/s, caudal
maximo diario (Qmd) 1.67 Its/s, caudal maximo horario (Qmh) 2.57
Its/s, calculo del volumen de almacenamiento del reservorio a 20 afios
se obtuvo mediante calculos 27.76 m3, calculo econdmico de la
bomba 3 HP, célculo de la linea de impulsion se obtuvo mediante
calculo 2 1/2", aduccion, didmetros de tuberia se obtuvo mediante
calculo 3”. Para el célculo de pérdidas en las lineas se realiz6 una
simulacion de tuberias en el programa WaterCAD, donde las presiones
en cada Nodo salieron el minimo 6 mca y el maximo se obtuvo 15 mca
en tal sentido las presiones estan dentro de la norma y velocidades
méaxima admisible en cada tramo no son mayores de 3 m/s por lo tanto

también esta aceptable y dentro de la norma.

2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable
Segun la Resolucion Jefatural N° 050-2018-CENEPRED/J del 06 de
marzo de 2018, en el item 1.13.1 Sistemas de abastecimiento de agua
potable (7) indica: “Es el conjunto de instalaciones, infraestructura,
maquinaria y equipos utilizados para la captacion, almacenamiento y
conduccion de agua cruda; y para el tratamiento, almacenamiento,

conduccion y distribucion de agua potable”. Ademés, SEDAPAL en su



Reglamento de elaboracion de proyectos de agua potable y
alcantarillado, en el capitulo 1.8 Definiciones basicas, menciona que:
“sistema de agua potable es el conjunto de estructuras, equipos e
instalaciones que tiene por objeto transportar el agua desde la fuente de
abastecimiento, hasta los puntos de consumo en condiciones adecuadas

de calidad, cantidad y presion”(7).

CAPTACION
Fueme&ub'-superﬁt\a! OBRAS DE CAPTACION
Nl
OBRAS DE CONDUCCION
L C. par gravedad OBRAS DE PURIFICACION
Qmd
CAPTACION OBRAS DE DISTRIBUCION
Fuente superficial
Omd
RESERVORIO
PLANTA DE TRATAMIENTO w RED DE DISTRIBUCION
; DE AGUA CRUDA 8m|; -
e ' + Ucl
L.t g cnitn %
Omd L.C. de agua tratada Lmeaw '
Qe | Omh £
: Omﬂ +Qci
Linea de Impulsion | Grws
Estacion de Bombeo kR p2°4’ fornbe0 i
Qb = - x Omd |
N
CAPTACION |
Fuente Subterranea i
Pozo Profundo i
PRODUCCION | DISTRIBUCION
-« —

Figura 1: Esquema de un sistema de abastecimiento de agua potable.
Fuente:https://www.4shared.com/postDownload/00ph2wcHce/16776

9648-Manual-Completo-Wate.html

2.2.2.Consideraciones bésicas de disefio

Segun Arocha (8) para un disefio, es preciso conocer el comportamiento
de los materiales bajo el punto de vista de su resistencia fisica a los
esfuerzos y los dafios a que estaran expuestos, asi como desde el punto
de vista funcional su aprovechamiento y eficiencia, para ajustarlos a

criterios econdémicos.
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Cifras de consumo

Segun Arocha (8) el conocimiento cabal de esta informacion es de gran
importancia en el disefio para el logro de estructuras funcionales dentro
de lapsos econdémicamente aconsejables. Mediante investigaciones
realizadas se ha llegado a aproximaciones que hacen cada vez mas
precisas las estimaciones sobre consumos de agua.

Tipo de consumo

Una comunidad o zona a desarrollar estd constituida por sectores
doméstico, industrial, comercial, publico, otros, cuya composicion
porcentual es variable para cada caso. Esto nos permite fijar el tipo de
consumo de agua predominante y orientar en tal sentido las
estimaciones (8).

Consumo domeéstico

Constituido por el consumo familiar de agua de bebida, lavado de ropa,
bafio, aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardin, lavado de carro y
adecuado funcionamiento de las instalaciones sanitarias (8).

Factores econdmico-sociales

Las caracteristicas economico-sociales de una poblacion pueden
evidenciarse a traveés del tipo de vivienda (8).

Factores meteoroldgicos

Generalmente los consumos de agua de una region varian a lo largo del
afio de acuerdo a la temperatura ambiental y a la distribucion de las

lluvias. Este mismo hecho puede establecerse por comparacion para
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varias regiones con diferentes condiciones ambientales de tal forma que
la temperatura ambiente de la zona define, en cierto modo, los consumos
correspondientes a higiene personal de la poblacion que influenciaran

los consumos per capita (8).

2.2.3. Periodo de disefio

Segun Arocha (8) el periodo de disefio se define como el tiempo en el
cual se considera que el sistema funcionara en forma eficiente
cumpliendo los parametros respecto a los cuales se ha disefiado. El
periodo de disefio tiene factores que influyen la determinacion del
mismo, entre los cuales podemos nombrar la durabilidad de materiales,
ampliaciones futuras, crecimiento o decrecimiento poblacional vy
capacidad econdmica para la ejecucién de las obras. (Arocha 1980)
Segun la Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA que aprueba
la “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural” (9) en el capitulo 111 item a Periodo
de disefio, indica que el periodo de disefio se determina considerando
los factores siguientes:

- Vida util de las estructuras y equipos(9).

- Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria(9).

- Crecimiento poblacional(9).

- Economia de escala(9).
Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la
recoleccién deinformacidn e inicio del proyecto, los periodos de disefio

maximos para los sistemas de saneamiento en el ambito rural deben ser
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los siguientes (9):

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccion, aduccién, impulsion y distribucion 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Tabla 1:Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)(9)

2.2.4.Pablacion de disefio

Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método

aritmético, segun la siguiente formula (9).

Pd=Pix(1+7;)
Donde:
Pi: Poblacion inicial (habitantes)
Pd: Poblacién futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

13
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2.2.5.Dotacién

Para poblaciones en el &mbito rural segun la Resolucion Ministerial N°

192-2018-VIVIENDA establece que: la dotacion es la cantidad de agua

que satisface las necesidades diarias de consumo de cada integrante de

una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnologica para

la disposicidon sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los

criterios establecidos en el Capitulo IV Disposicion sanitaria de

excretas, del presente documento, las dotaciones de agua segun la

opcidn tecnoldgica para la disposicidn sanitaria de excretas y la region

en la cual se implemente son (9).

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
oV iYo o | oS omAco
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Tabla 2:Dotacién de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)(9)

Para las instituciones educativas en zona rural debe emplearse la

siguiente dotacién:

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Tabla 3: Dotacion de agua para centros educativos.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)(9)
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2.2.6. Variacion de consumo

2.2.6.1.

2.2.6.2.

Consurro méaximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio

diario anual, Qp de este modo:(9).

Qp = 600 *, 00— 2)
Qmd=1.3xQp (3)
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd : Caudal méximo diario en I/s
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
Dot : Dotacion en I/hab.dia

Consurro méximo horario (Qmh)
Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio

diario anual, Qp de este modo (9):

990h=2x 900
(4)
Donde
Qmh : Caudal méaximo horario en It/s
Qp : Caudal promedio diario anual en lt/s

Para poblaciones en el ambito rural segun la
Resolucidn Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA (9) establece
que, para utilizar adecuadamente los componentes hidraulicos
de abastecimiento de agua para consumo humano, se deben

seguir los siguientes pasos:
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- Realizar el

(Qmd)(9)

calculo del

maximo diario

- Determinar el Qmd de disefio segun el Qmd real(9)

RANGO Qmd (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50l 0,50 /s
2 0,50 l/s hasta 1,0 /s 10lis
3 >de10ls 151is

Tabla 4: Determinacion del Qmd para disefio

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)(9).

Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como

cisternas y reservorios se tiene el siguiente criterio:

RANGO Vsim (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5md 5md
2 — Resenvorio >5m° hasta< 10 m® 10m®
3 — Resenvorio >10m° hasta< 15m® 15m?
4 — Reservorio > 15m? hasta < 20 m* 20m?
5 — Resenvorio >20m® hasta <40 m® 40m®
1 —Cisterna <5md 5md
2 — Cistemna >5m° hasta< 10 m® 10m?
3 —Cisterna > 10 m? hasta < 20 m® 20m?

Tabla 5: Determinacion del volumen de almacenamiento

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)(9).

2.2.7. Calidad del agua

El Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS

N° 031-2010-SA en el articulo 5° Definiciones, considera:

- Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para

abastecimiento que no ha sido sometido a procesos de

tratamiento(11).
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- Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos,
quimicos y/6 bioldgicos para convertirla en un producto inocuo
para el consumo humano(11).

- Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano
y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal.
(Agua potable)(11).

En los anexos del mencionado reglamento de calidad del agua,
se presentan los limites maximos permisibles de parametros
microbioldégicos y parasitologicos, calidad organoléptica,
quimicos inorganicos y organicos, y radiactivos, que debe cumplir

el agua para considerarla apta para consumo humano(11).

2.2.8.Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.

En términos generales, podemos considerar los componentes

siguientes:

2.2.8.1. Fuente de abastecimiento
Constituye la parte mas importante del sistema y no debe
ni puede concebirse un proyecto si previamente no hemos
definido y garantizado fuentes capaces de abastecer a la
poblacion de disefio. En la seleccion de las fuentes juega
un papel importante los datos o registros hidrolégicos
disponibles y las determinaciones estadisticas, pero es
evidente que para poder garantizar un servicio continuo y

eficiente es necesario que el proyecto contemple una fuente
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capaz de suministrar el agua requerida para dia mas critico
(dia de méximo consumo)(8).

a. Aguas subterréneas. Las aguas subterraneas son parte del
ciclo hidroldgico y se encuentran en formaciones geoldgicas
porosas llamadas acuiferos, por donde el agua se mueve y se
conecta con las aguas superficiales. El contenido de agua en los
acuiferos puede variar segln las condiciones meteoroldgicas,

las tasas de explotacion y las tasas de recarga(8).

. ZONA NO SATURADA ‘ ‘ ‘ 0
ACUIFERO LIBRE

MANANTIAL

ACUIFERO LIBRE
ACUITARDO

ACUIFERO CONFINADO
ACUITARDO

ACUIFERO CONFINADO

IMPERMEABLE
Figura 2: Tipos de acuiferos
Fuente: http://aquabook.agua.gob.ar/407_0.
b. Aguas superficiales. Es aquella agua que procede de las
precipitaciones, proviene también del subsuelo, no es de muy
buena calidad ya que estan expuestas a cualquier tipo de
contaminacion, por ello antes de consumirlas en recomendable

tratarlas (12).
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Lo criterios a tener en cuenta para la selecciéon de la fuente de
agua son:

- Calidad de agua para consumo humano.

- Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

- Menor costo de implementacion del proyecto.

- Libre disponibilidad de la fuente.
El rendimiento de la fuente debe evaluarse, verificando que la
cantidad de agua que suministre sea mayor o igual al caudal

méaximo diario(12).

2.2.8.2. Captacion de agua subterranea

El agua subterranea existe casi en cualquier parte por debajo de
la superficie terrestre, la exploracion de la misma consiste
basicamente en determinar en dénde se encuentra bajo las
condiciones que le permitan llegar rapidamente a los pozos a
fin de poder ser utilizada en forma econémica. La manera
préactica de hacer lo anterior incluye la aplicacion de
conocimientos técnicos, experiencia en la perforacién y sentido

comun (8).

a. Pozo

El pozo como obra de captacion de un acuifero, esta constituido
por la tuberia filtro o rejilla, tuberia ciega, el empaque o filtro
de grava, sello cementado, la bomba y los accesorios
complementarios para el funcionamiento correcto durante el

periodo de disefio (8).
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Figura 3: Elementos caracteristicos de un pozo como obra
de captacion.

Fuente: https://www.blog.hidrogeo.com.ve/2018/03/como-
perforar-un-pozo-de-agua.html.

b. Profundidad total del pozo

La profundidad a dar al pozo definitivo en la mayoria de los
casos se hace hasta la profundidad total del espesor del
acuifero. Esto l6gicamente con la finalidad de aprovechar al
maximo su capacidad (8).
c. Criterios de disefio.

La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar se
determinan como resultado del correspondiente estudio
hidrogeoldgico especifico. En la ubicacién no sélo se
considera las mejores condiciones hidrogeoldgicas del
acuifero sino también el suficiente que debe existir con
relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados

para evitar problemas de interferencias (10).
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Se disefia el nUmero de pozos necesarios para el sistema de
acuerdo con el caudal de disefio, y se ubican sin causar
interferencias a otros pozos existentes, y preferiblemente en
zonas no inundables (10).

Para obtener el rendimiento de los pozos se deben evaluar los
pozos existentes cercanos de la zona (rendimiento, afios de
produccion y variaciones estacionales) o se debe realizar un
estudio hidrogeologico para determinar la calidad del agua,
el rendimiento del pozo y su variabilidad estacional, la
profundidad del manto acuifero y las caracteristicas del
terreno (10).

Perforados con maquinaria. Los pozos perforados con
maquina permiten capta aguas subterraneas profundas, y
requieren equipos de perforacién especiales. Las técnicas de
perforado pueden ser de percusion, rotacion directa o reversa,
inyeccion y otros. El disefio de los pozos perforados
profundos requiere la participacion de especialistas en
hidrogeologia y estudios de prospeccion de aguas
subterraneas con equipos de resonancia (10).

Durante la perforacion del pozo se debe determinar su disefio
definitivo, sobre la base de los resultados del estudio de las
muestras del terreno extraido durante la perforacion y los

correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se
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refiere sobre todo a la profundidad final de la perforacion,
localizacion y longitud de los filtros (10).
Los filtros son disefiados considerando el caudal de bombeo;
la granulometria y espesor de los estratos; velocidad de
entrada, asi como la calidad de las aguas (10).
Consideraciones especificas.
El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie
del terreno o en una plataforma en el interior del pozo,
debiéndose considerar en este ultimo caso las medidas de
seguridad para evitar la contaminacion del agua(10).
Determinacion del periodo de bombeo
Las horas de bombeo y el nimero de arranques en un dia,
depende del rendimiento de la fuente, el consumo de agua,

costo de operacion y la disponibilidad de energia (10).

Qb=Qmd x (%) )
Donde:
Qb : caudal de bombeo (I/s)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)

N : numero de horas de bombeo (h)
Carga dinamica o altura manomeétrica total
“Es el incremento total de la carga del flujo a través de la
bomba”(10).
Hb = hs + h; (6)
Donde:
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Hp: altura dinamica o altura de bombeo, m.
hs : carga de succion, m.

hi : carga de impulsion, m.

Carga de succion

Hs = hs + hts (7
Donde:
hs: altura de succidn, altura del eje de la bomba sobre el
nivel inferior del agua (m)

hts : pérdida de carga en la succién (m).

Carga neta de succion positiva

NPSHdisponibIe = Hatm — (Hvap +hs + hfs) (8)
Donde:

NPSHaisponible: Carga neta de succion positiva disponible

(m)

Hatm : presion atmosférica (m)

Hvap : presion de vapor (m)

hs - altura estatica de succion (m)

his : pérdida de carga por friccion de accesorios y
tuberia (m).

Para evitar el riesgo de la cavitacion por presion de
succion, se debe cumplir que:

N PSHdisponibIe > NPSH requerida

Altura dinamica total

Hg =Hq+ Hs (9)
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Donde:
Hs : altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de
la bomba sobre el nivel inferior
Hq: altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con
relacion al eje de la bomba
Hg: Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel (altura
estatica total)
Hat = Hg + Hftotal + Ps

(10)
Hftotal - perdida de carga totales
Ps : Presion de llegada al reservorio/planta (se recomienda
2m)

Hgt : altura dindmica total en el sistema de bombeo
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Fuente: elaboracion propia

2.2.8.3. Equipamiento electromecanico
2.2.8.3.1. Potencia del equipo de bombeo.
La potencia de la bomba se determinara por la

siguiente formula:
Pb = Qb * Ht

76 € (11)
Donde:
Pb : Potencia del equipo de bombeo en HP
Qb : Caudal de bombeo en I/s
Ht : Altura dinamica total en m
€ : Eficiencia tedrica 70% a 90%
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2.2.8.3.2. Equipos de pozo profundo.

Los principales factores que influyen en la seleccion
del equipo son de entre otros (13):

- La capacidad de conduccién de agua del acuifero
(conductividad hidraulica —K-): la cual determina el
gasto que se puede extraer y depende del estrato o
estratos del suelo que se encuentran en la excavacion
del pozo.

- El nivel estatico (NE) y el nivel dinamico (ND) o
nivel de bombeo (NB): Los cuales varian de regién
en region y dependen del tipo de suelo, de la recarga
del acuifero y de la intensidad de bombeo que se
tenga a nivel regional.

- La prueba de aforo: La cual se utiliza para conocer

la produccion real del pozo excavado.

2.2.8.3.3. Bomba sumergible
Son bombas casi exclusivamente utilizadas en casos
pozos profundos y su denominacion obedece a que
tanto la bomba como el motor se sumergen en la

fuente misma (8).
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POS. COMPONENTE CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1 CUERPO DE IMPULSION Acero inoxidable AISI 304 con boca de impul-
sion roscada NPT ANSIB 1.20.1

2 VALVULA DERETENCION Acero inoxidable AISI 304

3 SOPORTE Hierro fundido niquelado, con dimensiones se-
gln norma NEMA

4 RODETES Noryl FE1520PW y cubiertas de goma especial

5 DIFUSORES Noryl FE1520PW

6 CAJAPORTA DIFUSOR Acero inoxidable AlSI 304

7 EJEBOMBA Acero inoxidable AISI 304

8 RODAMIENTOS BOMBA Parte fija en tecnopolimero especial y parte
rotatoria en acero inoxidable AlSI 316 revestida
de 6xido de cromo para resistir a la arena

9 CAsQuILLO Acero inoxidable AlSI 420

10 FILTRO Acero inoxidable AlSI 304

11 PROTECTOR CABLE Acero inoxidable AISI 304

12 MOTOR 6" 6PD = motor sumergido en bano de aceite

rebobinable “PEDROLLO”

Figura 5: Composicion de la parte hidraulica y sus
materiales de una bomba sumergible.

Fuente: https://autosolar.pe/bombas-sumergibles-380v-

trifasica/bomba-sumerqible-pedrollo-6sr225g-15hp-trifasica

2.2.8.4. Lineas de impulsion

La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una
menor cota hasta una cota ubicada en una zona més alta. La
Unica forma de elevar el agua es a través de equipos de bombeo,
generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento
de agua (10).
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2.2.8.4.1. Material de la tuberia

El material de la tuberia es escogido por factores
econémicos, asi como de disponibilidad de
accesorios y caracteristicas de resistencia ante
esfuerzos que se producirdn en el momento de su
operacion (10).

Las velocidades recomendables son:

Para etc? | de bombeo (I/s)
Qb =Qmd x 2—; ....... (12)

Donde:

Qmd: caudal maximo diario (I/s)
N: nimero de horas de bombeo al dia

iametro de la tuberia de impulsion (m)

D=0.9 *(i)l/ . @°%) | ... (13)

Donde:

D: Diametro interior aproximado (m).

N: NUmero de horas de bombeo al dia.

Qb: Caudal de bombeo obtenido de la demanda
horaria por persona, del analisis poblacional y
del nimero de horas de bombeo por dia en

(m3/s).
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2.2.8.5. Estanque de almacenamiento.

Los estanques de almacenamiento juegan un papel importante
para el disefio del sistema de distribucion de agua, tanto desde
el punto de vista econémico, asi como por su importancia en
el funcionamiento hidrulico del sistema de abastecimiento de

un servicio eficiente (8).

TANQUE
ELEVADO

BOMBA

S s =7 " TUBERIA AL e—— ALIMENTACION !
OEMANDA VARIABLE SISTEMA pE * CONSTANTE -, | 1
DIS TRIBUCION |
DEFOSITO ELEVADO 1)
>

Figura 6:Tanque elevado abasteciendo a la localidad por
medio de la red de distribucion.

Fuente: P. Rodriguez “abastecimiento de agua”(13)

2.2.8.5.1. Capacidad del estanque
La capacidad del estanque es funcion de varios
factores a considerar (8):
- Compensacion de las variaciones horarias.
- Emergencias para incendios.
- Provicion de reserva  para cubrir dafios e
interrupciones en la aduccién o en las bombas.

- Funcionamiento como parte del sistema.
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2.2.85.2.

2.2.85.3.

Ubicacion del estanque

La ubicacién esta determina principalmente por la
necesidad y conveniencia de mantener presiones en
la red dentro de los limites de servicio (8).

“El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la
poblacidn y en una cota topografica que garantice la
presion minima en el punto méas desfavorable del

sistema (10).

Tipos de estanques
Pueden ser construidos directamente sobre la
superficie del suelo o sobre torre por razones de

servicio se requiera elevarlos (8).

- Tanque elevado

Esta estructura se utiliza principalmente en
lugares donde la carga maxima existente no es
suficiente para hacer funcionar con eficacia la red
de distribucion (13).

La altura de la torre del tanque podra ser de 10,
15 y 20 m. como méaximo, de acuerdo con la
elevacion del terreno en el sitio en que se elija su
construccion y las presiones que se requieran en
la red. Este tanque es abastecido generalmente

por bombeo (13).
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2.2.8.5.4. Sistema de desinfeccién
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 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 mas cerca de la linea de
entrada de agua al reservorio y ubicado donde la
iluminacién natural no afecte la solucion de cloro
contenido en el recipiente. El cloro residual activo se
recomienda que se encuentre como minimo en 0,3
mg/l y méximo a 0,8 mg/l en las condiciones
normales de abastecimiento, superior a este ultimo
son detectables por el olor y sabor, lo que hace que

sea rechazada por el usuario consumidor (10).

2.2.8.6. Linea de aduccion

El gasto de disefio de una linea de aduccion por bombeo sera
correspondiente al consumo maximo diario para el periodo de

disefio. Tomando en cuenta que no resulta aconsejable ni
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practico mantener periodos de bombeo de 24 horas diarias,
habrd que incrementar el gasto de bombeo de acuerdo a la
relacion de horas de bombeo, satisfaciendo asi las necesidades

de la pobla(\ir'\n on 24 horac (Q)
Gasto de bombeo = Q,, = K; Q, % ________ (14)

K= Factor previamente definido

N = N horas de bombeo

2.2.8.6.1. Caudal de disefio
La Linea de Aduccién tendra capacidad para

conducir como minimo, el caudal méximo horario

(Qmh) (10).

2.2.8.6.2. Carga estatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y

la carga dindmica minima sera de 1 m (10).

ALTURA

Roservorio
. Linos de Preaién Estdtica

; LG
Linea g H Podia
Bratwrey LT, De Enoipla pe

o
=i Esusea

V alro
Cugn
Oiramcs
$®
-

Primera
Casa

Tereno s V purga l
Tutena

" DISTANCIA

Figura 7: Linea gradiente hidraulica de la
aduccién a presion.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural(9).
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2.2.8.6.3. Diametros
El didmetro se disefiard para velocidades minima de
0,6 m/s y méaxima de 3,0 m/s. El didmetro minimo de
la linea de aduccion es de 25 mm (1) para el caso de

sistemas rurales (10).

2.2.8.6.4. Dimensionamiento

Célculo de didmetro de la tuberia podra realizarse

utilizando las siquientes férmulas (10):

,751
Hf=676,745 x —2— | . (15)

Donde:

Hf: pérdida de carga continua (m)
Q: caudal en (I/min)

D: didmetro interior (mm)

L: longitud (m)

2.2.8.7. Red de distribucion
La red de distribucion de agua potable, es el conjunto de tuberias
que tienen como finalidad proporcionar agua al usuario, ya sea
mediante hidrante de toma pablica 6 a base de toma domiciliaria.
La distribucion se inicia en el tanque de Regularizacion vy las
tuberias que la integran son de diferentes diametros, que van
enterrados en la via publica, es decir en terrenos propiedad del

Municipio (nunca en terrenos de
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propiedad particular), a los que se conectan tuberias de pequefios

diametros para introducir el agua a los Edificios (13).

2.2.8.7.1.

2.2.8.7.2.

2.2.8.7.3.

Velocidades admisibles

La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s.
En ningun caso puede ser inferior a 0,30 m/s”.

La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s

(10).

Presiones de servicio.

Para la red de distribucion se deberd cumplir lo
siguiente:

La presién minima de servicio en cualquier punto de
la red o linea de alimentacion de agua no debe ser

menor de 5 m.c.a. y la presion estatica no debe ser

mayor de 60 m.c.a (10).
Red mallada
Son aquellas redes constituidas por tuberias

interconectadas formando mallas. Este tipo de red
de distribucion es el mas conveniente y tratard
siempre de lograrse mediante la interconexién de las
tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que
permita un servicio més eficiente y permanente. En
el dimensionamiento de una red malla se trata de

encontrar los gastos de circulacion de cada tramo,
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para lo cual nos apoyamos en alguna hipdtesis

estimativa de los gastos en los nodos (8).
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Figura 8: Esquema de una red malla

Fuente: Simdn “abastecimiento de agua teoria 'y
disefio”(8)
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2.2.8.7.4. Distribucion por bombeo
En caso de sistemas por bombeo, conviene definir
previamente la situacion(8).
2.2.9. Condicion sanitaria de la poblacion
Las condiciones sanitarias en las zonas rurales de nuestro pais suelen
ser limitadas y poco adecuadas, el elemento indispensable y necesaria
es el agua potable para la higiene, la condicion de vida, alimentacion

y salud de la poblacién (14).

2.2.9.1.Cobertura de servicio de agua potable

Se ha incrementado de un 75 a un 90 % el registro de cobertura en
todo el Pery, y se ha dado en tan solo 5 afios y 21% en saneamiento

se mejoro la calidad de vida rural(14).

2.2.9.2.Cantidad de servicio de agua potable
Se determina que la cantidad tiene que ser suficiente para que
cumpla con las necesidades de los habitantes, se debe de tener
disponibilidad del agua para asi estimar los niveles de servicios del

sistema de abastecimiento(14).

2.2.9.3.Continuidad de servicio de agua potable
Se define como el servicio que dispone el agua durante un tiempo,

siempre dependera del clima en el que se encuentre la zona, muchas
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de las veces en zonas rurales son muy importante que exista la

lluvia muy a menudo(14).

2.2.9.4.Calidad de suministro de agua potable
Para el andlisis de la calidad del agua hay que tomar en cuenta que
se pueden realizar dos tipos: para efectos de monitoreo de sistemas
en operacion y para proyectos nuevos, para comprender las
propiedades quimicas, fisica y bacteriologicas de la fuente de agua

para el abastecimiento a una poblacion(14).
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Hipotesis

No aplica por ser Descriptiva
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IV. Metodologia.

4.1.

4.2.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no Experimental de corte transeccional
o transversal.

No experimental, porque no se debe manipular las variables, se usa la
observacion, y de corte transversal, porque el estudio se realiza en un
tiempo determinado.

Segln Sergio (15), en su libro “Metodologia de investigacién Cientifica”
“dice que este disefio transeccionales o transversales se utiliza para realizar
estudios de investigacion de fendmenos de la realidad, en un momento

determinado del tiempo. Se puede representar en el siguiente esquema”.

EBLER RN )

Poblacion y muestra

Muestra:
Esta determinada por el sistema de agua potable del Centro Poblado Tierra

Buena.

Poblacion
Es el conjunto de todos los elementos que forman parte del espacio
territorial al que pertenece el problema de investigacion y poseen

caracteristicas mucho mas concretas que el universo (15).
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Variable

Sistema de abastecimiento de agua potable

Definicion conceptual

4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

segin Simon (8) en su libro "Abastecimiento de agua teoria & disefio " dice que en términos

generales podemos considerar los elementos caracteristicos de disefio de construccién de
abastecimiento de agua como: fuente de abastecimiento, obra de captacién, linea de aduccion,
estanque de almacenamiento, estacion de bombeo, linea de bombeo, planta de tratamiento, redes
de distribucion, obras complementarias.

Dimensiones Indicador Unidad de medida
Tipo de fuente de abastecimiento tipo
Fuente de abastecimiento Ubicacion de la fuente m
Cantidad de agua I/s
Calidad de las aguas Estandares de calidad
Tipo de obra de captacién de agua tipo
) Caudal de bombeo I/s
La obra de captacion rendimiento del pozo I/s
Profundad del pozo m
Tiempo de bombeo l.ps.
Caudal de ingreso Ils
Estacion de bombeo Caudal de bombeo I/s
Equipo de bombeo HP
Almacenamiento para bombeo m3
Lineas de impulsion m/s
Lineas de Impulsién Criterio de la linea de impulsion I/s
Velocidad m/s
Diametro de tuberia m
Tipo de estanque tipo
Ubicacion de la fuente m
Estanque de almacenamiento.  \/olumen de almacenamiento m3
Altura de torre m
Sistema de desinfeccion ma/l
Linea de aduccion C?f‘da' maX|mc3 r_10rar|o Qmh
Diametro de minimo mm
" Tipo de red tipo
Caudal maximo horario (Qmh)
Red de distribucis Velocidades admisibles m/s
ed de distribucion caudal de nudo I/s
Diametro de tuberia mm
Presion de servicio m.c.a.
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Incidencia

la condicion
la poblacién
sanitaria de

en

Conexiones Domiciliarias

Estado del sistema de
abastecimiento de agua potable.

Conexion predial
Dimetro minimo

- Cobertura

- Cantidad

- Continuidad
- Calidad

Und
Pulg

-Ordinal
- Ordinal
-Ordinal
- Ordinal

Tabla 3: Definicién y operacionalizacién de variables.

Fuente: Elaboracion propia - 2022
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4.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos del Centro Poblado Tierra Buena, la técnica
usada en el presente trabajo de investigacion fue la inspeccion ocular,
recoleccion de datos por medio de encuestas, padrones, documentos
existentes, el instrumento utilizado para la recoleccion de datos para el
disefio de abastecimientos de agua potable es:

- Ficha técnica, el mismo que es Util para recoleccion de datos a detalle
ya sea lo existente y no existente del proyecto.

Segun Fernando (16) en su libro “Como elaborar una tesis universitaria”
comenta que son un conjunto de procedimientos ordenados que se
encargan de ayudar a los métodos de investigacion, teniendo como
finalidad el buen resultado de la investigacion.

Segun Eleonora(17) en “Métodos y técnicas de recoleccion de la
informacidn”, dice que son herramientas con gque cuenta el investigador
para documentar la informacion recabada de la realidad.

Es el registro de la observacion de las variables de investigacion(17).

Equipos:

- Estacion total

- Gps

- Laptop.

- Cémara fotografica
- Libreta Topografica

- Equipo de estudio de suelo
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4.5. Plan de analisis

Para el plan de analisis a utilizar para este estudio estara determinado y se

tomaran en cuenta los detalles siguientes:
- Ubicacidon de la zona de investigacion factible donde se realizara la
evaluacion y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable.
- Ubicacion del terreno para la obra de captacion, obra de
almacenamiento y parametros para la red de distribucion y conexiones
domiciliarias y otros aspectos a considerar en el proyecto.
- Determinar el tipo de estudio del suelo.
- Se hizo estudios necesarios para determinar el caudal necesario, para
el correcto abastecimiento de las necesidades de los pobladores.
- Determinar el disefio, capacidad y el material y del tanque elevado.
- Factibilidad de los analisis del agua de calidad, (Analisis Fisico-
Quimico y bacterioldgico).
- Elaboracion y desarrollo del disefio del presente proyecto de tesis esta
de acorde al actual Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), las
Normas Técnicas Modernas (RM-N°192-2018-VIVIENDA) y libros de

abastecimiento de agua potable.

4.6. Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, Y SU INCIDENCIA SANITARIA DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA, CAMPOVERDE - 2020

Problemas Especificos
Problema General
¢La evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua

potable en el Centro Poblado Tierra
Buena, distrito de Campoverde,
provincia de Coronel Portillo, regién
Ucayali, mejorard la condicién
sanitaria de la poblacién - 2020?

Objetivos
Objetivo General. -
Desarrollar ~ la  evaluacion y
mejoramiento  del  sistema  de

abastecimiento de agua potable para la
mejora de la condicién sanitaria de la
poblacién del Centro Poblado Tierra
Buena, Campoverde, para su
incidencia en la condicién sanitaria de
la poblacién — 2020

Objetivos Especificos

Evaluar el estado situacional del
sistema de abastecimiento de agua del
Centro Poblado Tierra Buena -
Campoverde — 2020.

Formular las mejoras para el sistema
de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado Tierra Buena -
Campoverde — 2020

Determinar la incidencia en la
condicién sanitaria del Centro Poblado
Tierra Buena - Campoverde — 2020.

Marco Teorico

Antecedentes
En Boaco, Berrios F., Urtecho J.
Guevara R, (2) en 2020, en su tesis titulada:

“Mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable de la comunidad el riego,
municipio de Santa Lucia, departamento de
Boaco”, tuvo como objetivo general: realizar el
disefio del mejoramiento y aplicacion del
sistema de agua potable en la comunidad El
Riego, Municipio de Santa Lucia,
departamento de Boaco, que satisfaga la
demanda de agua de la poblacién beneficiada,
para garantizar un servicio continuo de agua
potable para un periodo de 20 afios. Como
metodologia: el presente trabajo corresponde a
un proyecto de investigacion de campo,
descriptiva y analitica. Conclusiones: la fuente

de abastecimiento del sistema de agua potable
de la comunidad El Riego son las aguas
subterraneas existentes en el subsuelo de la
zona del departamento de Boaco dispuesta al

costado sureste de la cordillera Los Maribios y
sobre el cual esta proyectada la cuenca 69 de la
cartografia de INETE.

Marco conceptual

segin Simoén (8), en su libro "Abastecimiento
de agua teoria & disefio " dice que en términos
generales podemos considerar los elementos
caracteristicos de disefio de construccién de
abastecimiento de agua como: fuente de
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Hipdtesis

La siguiente investigacion no
requiere de hipotesis

Segin Sergio(15), en su libro
"Metodologia de investigacion
Cientifica” “Gnicamente en las
investigaciones descriptivas no hay
relacion de la influencia causa y
efecto, ya que las variables son de
caracter complementarios, pero en
los demas tipos de investigacion si
tienen que expresar necesariamente
las relaciones mencionadas.

Variable de estudio

Sistema de Abastecimiento de
agua potable

Dimensién
- Fuente de abastecimiento.

- La obra de captaciéon de agua
subterranea.

- Estacién de bombeo.

- Lineas de impulsion.

- Estanque de almacenamiento.

= LIllEa Ut auuculiull.

- Red de distribucién.

abastecimiento, obra de
captacion, linea de
aduccion, estanque  de

almacenamiento,

Metodologia

Tipo: Aplicada
Nivel: Descriptivo

Disefio: No experimental

Universo y muestra:
Universo: Esta determinada
por el Sistema de
saneamiento basico rural del
Distrito de Campoverde.

Poblacioén: Esta
determinada por el sistema
de agua potable del C.P.
Tierra Buena

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de  Datos

La técnica usada en la
investigacion fue la
inspeccion ocular,
recoleccion de dat)s por

- Conexiones domiciliarias.
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medio de encuestas,

padrones, documentos existentes, el instrumento utilizado para la recoleccion
de datos fue:

- Ficha técnica, encuesta

Equipos:

- Estacion total

- Gps

- Laptop.

- Camara fotogréafica

- Libreta Topografica

- Equipo de estudio de suelo
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estacion de bombeo, linea de bombeo, planta
de tratamiento, redes de distribucion, obras
complementarias.

Tabla 4: Matriz de consistencia
Fuente: Elaboracion propia - 2022
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4.7. Principios éticos

En nuestra actualidad, cuando nuestra sociedad se ha convertido en una
de las corruptas, de todos los tiempos, donde nadie tiene empatia con
los demas, y siendo este problema que se podria combatir desde el nucleo
familiar y la educacion, cosa que es escasa en estos tiempos. Como
miembro del ndcleo de la sociedad, considero que es muy importante
contribuir al desarrollo y mejora del mismo, aplicando mis
conocimientos como futura ingeniero.

El resultado obtenido de la presente investigacion, sera un gran aporte
para el Centro Poblado Tierra Buena, Departamento de Ucayali, en el cual
pondré en préctica los siguientes principios éticos:

- Con relacion al puablico: Los informes que presentemos seran
sencillos y de facil entendimiento, teniendo justificacion razonable
de las decisiones que se adopten.

- Con relacién al trabajo profesional: Nos comprometemos en
estar en capacitacion e investigacion constante a fin de
desarrollar proyectos innovadores y Utiles a la sociedad.

- El buen comportamiento.

- Con respecto al ejercicio profesional ser veraces, objetivos,

honestos y responsables.
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V. Resultados

5.1. Resultados

Desarrollando el primer objetivo especificos: Evaluar el estado
situacional del sistema de abastecimiento de agua del Centro Poblado

Tierra Buena - Campoverde — 2020.

: EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO
POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION : UCAYALI LOCALIDAD
DEPARTAMENTO |pC[e7\¢A\N| FECHA

: CORONEL
PROVINCIA ‘ PORTILLO HECHO POR

‘ : CAMPOVERDE a8 =S{0] 3

PROYECTO

TIERRABUENA
: OCTUBRE DEL 2021

: VELA GOMEZ, YURICA

: LEON DE LOS RIOS,
GONZALO MIGUEL

DISTRITO

EVALUACION DE LA CAPTACION

DATOS
COMPONENTE INDICADORES | RECOLECTADOS DESCRIPCION
Tipo de Captacion dlrec_ta
- Pozo tubular por bombeo — sistema de
captacion T
bombeo eléctrico”.
80 metros de profundidad —
Profundidad 80 metros promedio segun datos del
presidente de Centro Poblado
Caudal de
~ bombeo 31fs )
© Material q? concreto armado | Estado regular.
O construccion
,f La estructura es nueva, dado
§ que la Resolucion
< Antigliedad 9 afios Ministerial N° 192, indica que
o periodo de disefio es de 20
anos.
Tipo de tuberia | PVC Material recomendado
Cer_col . Si cuenta Estado regular.
perimétrico
Dlamgtro de 4" Estado regular.
tuberia
Accesorios Cuenta con Se planteara en el
accesorios mejoramiento.

Cuadro 1: Caracterizacion de la captacion.
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 1: Pozo tubular existente en el Centro Poblado Tierra Buena.
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: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA G“
oo [
uM-

POBLACION DEL CENTRO POBLADO
TIERRA BUENA, CAMPOVERDE - 2020

- UCAYALI m TIERRABUENA
DEPARTAMENTO : UCAYALI FECHA 'z(c))ziTUBRE ek
: CORONEL : VELA GOMEZ,
PROVINCIA PORTILLO HECHO POR YURICA
: LEON DE LOS
DISTRITO : CAMPOVERDE ASESOR RiOS, GONZALO
MIGUEL

EVALUACION DE LA LINEA DE IMPULSION

DATOS
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
Impulsion por
bombeo ya que la
Tipo de linea Impulsion captacion es de
menor altura que el
reservorio
La linea de
> impulsiones nueva
O dado que la
%) Antigliedad 9 afios Resolucion
5 Ministerial N° 192,
2 indica que periodo de
= disefio es de 20 afios.
w . . la tuberia se
a Tipo de tuberia PVC encuentra expuesta.
é Estado regular.
i Clase de tuberfa C-10 E;éot?;ir;i?gr?es
rurales
- Desde el pozo
Dlam’etro de 1% tubular hasi:a el
tuberia
tanque elevado
Vélvulas de aire No cuenta -
Vélvula de purga No cuenta -

Cuadro 2: Caracterizacion de la linea de impulsion.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 2: Caracterizacion de la linea de aduccion.
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: EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, PARA SU
PROYECTO INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

|REGION |[LOCALIDAD TIERRABUENA

DEPARTAMENT ‘ : UCAYALI FECHA : OCTUBRE DEL 2021

o

 CORONEL i
PROVINCIA ‘ B HECHO POR : VELA GOMEZ, YURICA

DISTRITO ‘ : CAMPOVERDE [aS|=N{0]3¢ : LEON DE LOS RIOS,

GONZALO MIGUEL

EVALUACION DEL RESERVORIO

DATOS p
COMPONENTE | INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
Tipo de Material
Reservorio Tanque Elevado Polietileno
Cantidad de 2 tanaues )
tanques 4
Volumen 2,500 litros Tanques de igual capacidad
Material de Concreto armado “Toda la estructura es de concreto
- y armado, barandas de madera y con
©) construccion madera - - »
= techo de calamina Galvanizada™.
e Los tanques son nuevos, dado que
@ .- ~ la Resolucion Ministerial N° 192,
i Antigiiedad 9 afos g . i
w indica que periodo de disefio es de
E 20 afios.
Tipo de tuberia PVC Material recomendado
Dlam,etro de 1 Para conexién entre tanques
tuberia
Caseta} ,de No cuenta Se planteara en el mejoramiento
cloracion
Accesorios Cuenta con Se planteara en el mejoramiento
accesorios P ! )

Cuadro 3: Caracterizacion del reservorio.

Fuente: Elaboracién propia-2021.
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Imagen 3: Estructura del tanque elevado existente.
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: EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO
POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION : UCAYALI LOCALIDAD
DEPARTAMENTO [IVI6ZN#:\N| FECHA

CORONEL
PROVINCIA PORTILLO HECHO POR
DISTRITO CAMPOVERDE ASESOR

EVALUACION DEL LA LINEA DE ADUCCION

PROYECTO

TIERRABUENA
: OCTUBRE DEL 2021

: VELA GOMEZ, YURICA

: LEON DE LOS RIOS,
GONZALO MIGUEL

DATOS
COMPONENTE INDICADORES | RECOLECTADOS DESCRIPCION
Z La linea de aduccion es nueva,
2 - - dado que la Resolucién Ministerial
8 Antigledad 9 afios N° 192, indica que periodo de
= disefio es de 20 afios.
E Tipo de tuberia PVC Material recomendado
2 Clase de tuberia | C-10 -
w —
& Diametro de 4*a 2" Vista fotogréfica
7 tuberia

Cuadro 4: Caracterizacion de la linea de aduccion.

Fuente: Elaboracion propia -2021.

Imagen 4: Linea de aduccion.
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: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA c,“
PROYECTO POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA “06
CONDICION SANITARIA DE LA \)\,

POBLACION DEL CENTRO POBLADO
TIERRA BUENA, CAMPOVERDE - 2020

TIERRABUENA

gEPARTAMENT UCAYALI FECHA

: OCTUBRE DEL 2021

REGION : UCAYALI LOCALIDAD

: VELA GOMEZ, YURICA

CORONEL
PROVINCIA PORTILLO HECHO POR

: LEON DE LOS RIOS,
GONZALO MIGUEL

DISTRITO : CAMPOVERDE a8 ={0]3

EVALUACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

DATOS
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION

Este sistema es aplicado
para viviendas distribuidas,
Cerrada pero no conecta con todas
las viviendas del caserio

“Tipo de sistema”

La red de distribucion es
nueva, dado que la
Antigiedad 9 afios Resolucion Ministerial N°
192, indica que periodo de
disefio es de 20 afios.

Tipo de tuberia PVC Material recomendado

Clase de tuberia C-10 -

RED DE DISTRIBUCION

“Entre redes primarias

Diametro de tuberia | 2" a 1" oo
y secundarias

Cuadro 5: Caracterizacién de la red de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia -2021.

Imagen 5: Red de distribucion.
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Imagen 6: Linea de conduccion
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Imagen 7: Red existente
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Desarrollando el segundo objetivo especificos: Mejoras para el sistema
de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Tierra Buena -
Campoverde — 2020.

: EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION
DEL CENTRO POBLADO TIERRA
BUENA, CAMPOVERDE - 2020

PROYECTO

REGION : UCAYALI
DEPARTAMENTO U/ N7\N] FECHA

PROVINCIA : CORONEL HECHO POR
PORTILLO

: LEON DE LOS RIOS,
GONZALO MIGUEL

DISTRITO :CAMPOVERDE [WASI=S{6]

CAPTACION DE POZO PROFUNDO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Altitud 150.00
Caudal de la fuente 15 I/s
Caudal maximo diario 1.66 I/s
Profundidad del pozo 60 m
Didmetro del pozo 7 pulgadas
Didmetro tuberia 4 pulgadas
Material tuberia PVC
Ranurado 10 m

Cuadro 6: Captacién de pozo profundo

Fuente: Elaboracion propia -2021.
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: EVALUACION Y MEJORAMIENTO “

DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO eo

DE AGUA POTABLE, PARA SU ho
PROYECTO INCIDENCIA EN LA CONDICION \)»

SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION : UCAYALI LOCALIDAD TIERRA BUENA

DEPARTAMENTO ‘ : UCAYALI FECHA : OCTUBRE DEL 2021
: CORONEL HECHO POR : VELA GOMEZ, YURICA

PORTILLO
. : LEON DE LOS RIOS,
DISTRITO : CAMPOVERDE ASESOR GONZALO MIGUEL

PROVINCIA

LINEA DE IMPULSION

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA

N° Horas de bombeo 16 horas
Caudal de bombeo 3.00 I/s
Didmetro 2.50 pulgadas
Longitud 30.00 m
Material FIERRO GALVANIZADO
Perdida de carga por

friccion 0.92 m
Perdida de carga por

accesorios 0.92 m
Altura geométrica 41.25 m
Presién de llegada 3.00 m
Altura dinamica total 46.09 m
Eficiencia del equipo de

bombeo 0.75

Potencia del equipo de

bombeo 2.46 HP

Cuadro 7: Linea de impulsion del sistema de abastecimiento de agua
potable.
Fuente: Elaboracion propia -2021.

57



: EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, PARA SU
ROYECTO INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION : UCAYALI LOCALIDAD TIERRA BUENA
DEPARTAMENTO : UCAYALI FECHA : OCTUBRE DEL 2021

PROVINCIA : CORONEL HECHO POR : VELA GOMEZ, YURICA

PORTILLO
) : LEON DE LOS RIOS,
DISTRITO : CAMPOVERDE ASESOR GONZALO MIGUEL

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

DESCRICION CARACTERISTICAS
Tipo Elevado
Altitud 162.00
Forma Cuadrada
Volumen de regulacion 45.00 m3
Borde libre 0.30 m
Altura maxima de agua 3.30m
Area del reservorio 3.70m X3.70 m
Volumen util 45.17 m3
TIEMPO DE LLENADO DEL RESERVORIO
Tiempo de llenado del reservorio 4.16 horas

Cuadro 8: Reservorio de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia -2021.



: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO
POBLADO TIERRA BUENA, CAMPOVERDE - 2020

PROYECTO

REGION
DEPARTAMENTO
PROVINCIA

LOCALIDAD
FECHA
HECHO POR

TIERRA BUENA
: OCTUBRE DEL 2021
: VELA GOMEZ, YURICA

: LEON DE LOS RiOS, GONZALO
MIGUEL

:UCAYALI
:UCAYALI
: CORONEL PORTILLO

: CAMPOVERDE

ADUCCION
PERDIDA
DE PRESION
COTAS ; DIAMETRO CLASE DE
TRAMO  LONGITUD DIFERENCIA  CARGA s A A MAXIMA
DEEOIAE TUBERIA  TUBERIA DE
TRABAJO
INICIAL | FINAL
(m) (m.ss.nm.) | (m.s.n.m.) (m) (m) (m.c.a) (pulg) (m.c.a)
R-1 23.70 162.00 150.25 11.75 0.21 11.54 212 10 100

Cuadro 9: Linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia -2021.
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DISENO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION CERRADAS

METODO DE SECCIONAMIENTO

( FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS )

PROYECTO : EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA, CAMP OV ERDE - 2020

REGION : UCAYALI PROVINCIA CORONEL PORTILLO LOCALIDAD :TIERRA BUENA
[BI=SZNCR ANV =N RRely - UCAYALI CAMPOVERDE ECHA : OCTUBRE DEL 2021

HECHO POR : YURICA, VELA GOMEZ

SISTEMA - 147 LOTES

LT = 3443.80 M LONGITUD TOTAL (NO INCLUYE LINEA DE ADUCCION) s =10,7* Q~1,85 / (C ”™,85 * D "~ 4,87)
Qmh = 0.002552 M3 CAUDAL MAXIMO HORARIO Q= M3/ SEG
q = 7.41042E-07 M3/ M CAUDAL UNITARIO C = 150 PVC D= M
TRAMO |LONGITUD CAUDAL (VB / SEG + nominal F interior s hf v COTA TERRENO COTA PIEZOMETRICA PRESIONES
(M) Qi (INICIAL) | om (MARCHA) | Qf (FINAL) |Qfi (FICTICIO) Q (Pulg ) (Pulg ) (M/ ™M) (M) (M/S) cTl cTFE cPi CcPF P PE
R -1 23.70 0.002552 0.000000 0.002552| 0.002552| 0.002552 2 1/2 2.598 0.009026 0.21 0.75 150.00 150.25 162.00 161.79 12.00 11.54
1-2 62.65| 0.0019460 0.000046 0.001900| 0.001923| 0.001923 2 1/2 2.598 0.005347 0.33 0.56 150.25 148.50 161.79 161.46 11.54 12.96
2-7 220.40| 0.0002470 0.000163 0.000084| 0.000166| 0.000166 11/4 1.496 0.000846 0.19 0.15 148.50 151.75 161.46 161.27 12.96 9.52
7 -8 112.86| 0.0000840 0.000084 0.000000| 0.000042| 0.000042 3/4 0.902 0.000782 0.09 0.10 151.75 151.75 161.27 161.18 9.52 9.43
2-13 223.14| 0.0003310 0.000165 0.000166| 0.000249| 0.000249 11/4 1.496 0.001791 0.40 0.22 148.50 150.00 161.46 161.06 12.96
13 -17 110.61| 0.0000820 0.000082 0.000000| 0.000041| 0.000041 3/4 0.902 0.000748 0.08 0.10 150.00 150.25 161.06 160.98 11.06
13 - 14 113.73| 0.0000840 0.000084 0.000000] 0.000042| 0.000042 1 1.157 0.000233 0.03 0.06 150.00 151.50 161.06 161.03 11.06
2-3 113.29| 0.0013220 0.000084 0.001238| 0.001280| 0.001280 2 2.134 0.006565 0.74 0.55 148.50 151.20 161.46 160.72 12.96 9.52
3-8 220.12| 0.0003270 0.000163 0.000164| 0.000246| 0.000246 11/4 1.496 0.001751 0.39 0.22 151.20 151.75 160.72 160.33 9.52 8.58
8 -10 103.60| 0.0000770 0.000077 0.000000| 0.000039| 0.000039 3/4 0.902 0.000682 0.07 0.09 151.75 152.25 160.33 160.26 8.58 8.01
8 -9 116.93| 0.0000870 0.000087 0.000000| 0.000044| 0.000044 11/4 1.496 0.000073 0.01 0.04 151.75 151.50 160.33 160.32 8.58 8.82
3-14 224.02| 0.0003350 0.000166 0.000169| 0.000252| 0.000252 11/4 1.496 0.001831 0.41 0.22 151.20 151.50 160.72 160.31 9.52
14 - 18 110.61| 0.0000820 0.000082 0.000000] 0.000041| 0.000041 3/4 0.902 0.000748 0.08 0.10 151.50 151.75 160.31 160.23 8.81 8.48
14 - 15 117.66( 0.0000870 0.000087 0.000000| 0.000044| 0.000044 11/4 1.496 0.000073 0.01 0.04 151.50 152.50 160.31 160.30 8.81 7.80
3-4 117.40| 0.0005760 0.000087 0.000489| 0.000533| 0.000533 11/2 1.709 0.003829 0.45 0.36 151.20 153.00 160.72 160.27 9.52 7.27
4 -9 219.84| 0.0002400 0.000163 0.000077] 0.000159| 0.000159 11/4 1.496 0.000781 0.17 0.14 153.00 151.50 160.27 160.10 7.27 8.60
9 -11 103.61| 0.0000770 0.000077 0.000000| 0.000039| 0.000039 3/4 0.902 0.000682 0.07 0.09 151.50 152.50 160.10 160.03 8.60 7.53
4 -15 224.93| 0.0002490 0.000167 0.000082| 0.000166| 0.000166 11/4 1.496 0.000846 0.19 0.15 153.00 152.50 160.27 160.08 7.27 7.58
15 - 19 110.61| 0.0000820 0.000082 0.000000] 0.000041| 0.000041 3/4 0.902 0.000748 0.08 0.10 152.50 152.25 160.08 160.00 7.58 7.75
1-5 46.31| 0.0006060 0.000034 0.000572] 0.000589| 0.000589 2 2.134 0.001562 0.07 0.26 150.25 151.80 161.79 161.72 11.54 9.92
5 -6 220.66| 0.0002450 0.000164 0.000081| 0.000163| 0.000163 11/2 1.709 0.000428 0.09 0.11 151.80 151.40 161.72 161.63 9.92 10.23
6 -7 109.79| 0.0000810 0.000081 0.000000| 0.000041| 0.000041 3/4 0.902 0.000748 0.08 0.10 151.40 151.75 161.63 161.55 10.23 9.80
5-12 222.30| 0.0003270 0.000165 0.000162| 0.000245| 0.000245 2 2.134 0.000308 0.07 0.11 151.80 156.40 161.72 161.65 9.92 5.25
12 - 16 110.61| 0.0000820 0.000082 0.000000| 0.000041| 0.000041 3/4 0.902 0.000748 0.08 0.10 156.40 152.00 161.65 161.57 5.25 9.57
12 - 13 108.12| 0.0000800 0.000080 0.000000] 0.000040| 0.000040 11/4 1.496 0.000061 0.01 0.04 156.40 150.00 161.65 161.64 5.25_
3443.80 0.002552

Cuadro 10: Disefio hidraulico de redes de distribucién cerradas.

Fuente: Elaboracion propia -2021
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Desarrollando el tercer objetivo especificos: Determinar la incidencia en
la condicién sanitaria del Centro Poblado Tierra Buena - Campoverde —

2020.

De acuerdo a la evaluacién de la condicién sanitaria, se pudo determinar
que tiene un estado regular, ya que el servicio deficiente del sistema de
abastamiento de agua potable del centro poblado conlleva a que la

poblacion este expuesta a la infeccion de enfermedades sanitarias.

5.2. Analisis de resultados

1. En respuesta al primer objetivo especifico: Evaluar el estado
situacional del sistema de abastecimiento de agua del Centro Poblado
Tierra Buena V etapa - Campoverde — 2020.

En la evaluacién que se pudo realizar al sistema de abastecimiento de agua
potable, se pudo determinar que los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable” del centro Poblado Tierra Buena, estan
mayormente en estado deficiente, por el cual no cumple eficientemente con
su funcionamiento. Con respecto a la evaluacién de la captacién se pudo
apreciar la inexistencia de varios accesorios y la estructura de la misma se
encuentra en mal estado, el reservorio se pudo apreciar que se encuentra en
mal estado, para finalizar el sistema de red de distribucion utilizado no es

el correcto, por lo que, se evalia como Malo.

2. En respuesta al segundo objetivo especifico: Formular las mejoras
para el sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado

Tierra Buena V etapa - Campoverde — 2020.
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Para el céalculo del caudal de bombeo se determina un caudal méaximo de 3
I/s, para el calculo de la altura dinamica de equipo de bombeo se determind
46.09 m, la potencia calculada del equipo de bombeo se determind la
utilizacion de un equipo de bombeo de 2.46 hp, los didmetros
recomendados para la estacion de bombeo es de 2.5, de acuerdo a los
requisitos del RM - 192 - 2018 VIVIENDA.

Para el disefio de la linea de impulsion se determiné el didmetro de tubos y
accesorios un didmetro de 2.5.

Para disefio de la red de distribucion se determin6 el disefio de una red
cerrada y se considerd la cantidad de 147 viviendas, la densidad de 4
habitantes. Asi mismo las presiones en la red no serdn menores a 50 m
columna de agua, Se comprueba que el porcentaje del valor medio en cada
punto de seccionamiento es menor al 10% y que con los didmetros de
tuberias seleccionados se podra distribuir el caudal maximo horario dentro
de lared.

Los resultados del disefio de reservorio de almacenamiento, Asi mismo,
para el disefio del reservorio se considerd 147 viviendas y una poblacion
actual de 588, se considerd el 24.4 % por poblacién futura, consumo total
promedio anual Ct =1.0210, consumo maximo diario Qmd =1.659, se
determind la capacidad de 43 m3, para el volumen del reservorio, y los
tubos y accesorios de un didametro de 2.5”, se realiz6 tomando en cuenta el
RM - 192 - 2018 VIVIENDA.

De acuerdo a la mejora propuesta en la red de distribucion en algunos
tramos la velocidad es menos a 0.3 m/s, en ese sentido para evitar el
estancamiento de agua en la red, en algunos tramos se instalaran valvulas

de purga y aire.
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En respuesta al tercer objetivo especifico: Determinar la
incidencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado Tierra Buena
V etapa- Campoverde — 2020.

Para determinar la incidencia de la condicion sanitaria nos regimos a
las fichas técnicas estipuladas por la direccion regional vivienda
construccidn y saneamiento, por lo tanto, se puedo interpretar que se
encuentra en un estado Regular — Bueno, ya que el estado mas bajo
que se obtuvo fue, el de la calidad del agua que se encuentra en un
estado bajo — muy bajo, en cambio la cobertura, continuidad y

cantidad se encuentran en los estados Malo- Regular.
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VI.

Conclusiones

1.- Se concluye que, el sistema de abastecimiento de agua potable del Centro

Poblado Tierra Buena, cuenta con muchas deficiencias asi como: la bomba
de agua existente es de una potencia menor a la requerida, la estructura se
encuentra en un estado regular, las redes existentes tienen  un diametro
insuficiente, asi como la sus longitudes, la presion en algunos tramos es baja,
el numero usuarios con conexiones domiciliarias son solamente 41 viviendas,
solo tiene cobertura de 27% , el tanque elevado solo tiene una capacidad de
5000 litros, asi mismo el reservorio no cuenta con las tuberias y accesorios
necesarios, no cuenta con un sistema de cloracidn, la tuberia de las lineas de
impulsion, aduccién y distribucion se encuentran expuestas a roturas y

deterioro.

2.- Se concluye que, con la formulacion de las mejoras planteadas se busca

optimizar el servicio de agua potable al 100% , con una presion optima y
continuidad, por lo cual ser plantea el cambio del equipo de bombeo con 2.46
HP, que los tubos y accesorios para el sistema de bombeo, linea de
impulsion y reservorio sea de 2.5”, asi como un reservorio con una capacidad
méaxima de 45 m3 con una altura de 12 m de piso a cuba de concreto armado,
con un sistema de cloracién, los céalculos de los caudales, red de distribucion
y conexiones domiciliarias se plantearon para 147 viviendas, las presiones
calculadas no son menores de 50 m columna de agua. Para asegurar la presion
optima en toda la red, en algunos tramos de la red de distribucion donde la

velocidad es menor a 0.3 m/s se instalan valvulas de purga y aire.

3.- Se concluye que, la condicién sanitaria del Centro Poblado Tierra Buena se

encuentra en un estado regular — malo, ya que solo abastece al 27% de las
viviendas, con una calidad de agua no optima, ya que no cuenta con un
sistema de cloracion adecuado, el mismo que puede desencadenar

enfermedades infecciosas poniendo en peligro la vida de los habitantes.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones

1. Para tener mayor exactitud en el tema del planteamiento del mejoramiento del
sistema de agua, se recomienda realizar un estudio poblacional exacto cada 20

anos.

2. De acuerdo a la cantidad de la poblacién del Centro Poblado Tierra Buena, se
recomienda realizar nuevos calculos para la capacidad de almacenamiento del
reservorio, aumento de diametro de la tuberia y la presion en el mejoramiento
planteado para el sistema de abastecimiento de agua potable y realizar cambios en
las redes para abastecer la demanda de la poblacion.

3. Debido al uso, las velocidades en las redes de distribucidn iran perdiendo presion
por lo que se recomienda dar mantenimiento rutinario al sistema, de preferencia
cada 5 meses, para asegurar que se elimine los sedimentos encontrados en las

tuberias.
4. Con el planteamiento de las mejoras se busca mejorar notablemente las

condiciones de vida y salud de los pobladores del Centro Poblado Tierra Buena,

especificamente se reduciran las enfermedades sanitarias”.
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ANnexos

Anexo 1.- Panel Fotogréfico

Imagen 12: Pozo tubular existente.
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Imagen 13: Linea de Aduccion.

Imagen 14: Reservorio existente.
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Imagen 15: Linea de distribucion
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Imagen 16: Red de distribucion existente
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Anexo 2.- Reglamentos consultados

Vi Anisterio
PERU .
[ Sl

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Abril de 2018
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2.11. ESTACION DE BOMBEO

Son un conjunio 08 esirUCiUras chiles, equUIPOS SISCTOMECANICOS, TUDENI3s Y 3C0SS0NOS,
que toman 2/ agua drecta 0 Indrectamants de 13 fusnte de abastecimiento y 13 Impulsan 3
un resenvono 02 amacenamiento 0 3 una FTAP.

« Flj3s, cuando |3 bomba se localza en un punto estabie y o &5 cambiada de posicion
durante su periodo de Wda 08l

« Flotantes, cuando los elementos de bomdeo se locailzan sobre una plataforma fotante.
Se emplea S0 CUSTPOS de QU3 qUE SUTen CamDIos Significativos de nivel (Calssonss
0 baisas).

Hustracion N° 03.50. Estacion ge Bombeo

Se deben uDicar en 20035 estables, SgUras y protegiaas Contra peligros de Inundacionss
y desliizamientos. Deben 1enser una ventiacion que permita 13 renovacion constants del aire,
3s| como contar con lluminacion natural 0 artficial de madlana intensidad.

En generd, 135 estaciones de bombdeo deden tener forma en planta rectanguiar. Todos 0s
compantimentos deden ser accesibles, deblendo tener c3pacidad para poder extraer o
InTroducir ios equipos INstalados en C350 de averia 0 sustiucion.

suficientes 3ccesos 3 los mismos medianie registros 0 10sas desmontables.

En |2 entrada de 13 camara de aspiracion deden disponerse pantailas deflectoras para
tranquilizar &l 3gua y permitr una aspiracion uniforme.

Critenos de Disefo
« Los componentes principaes que deben ser dsefiados son 13 sumergencia minima, 13
potencia 02l equipo de bomdeo y & volumen 0e |3 CaMara de bambao, tdo &0 &n base
3 los caudaes o2 diseflo. Para e disefio o= 135 estacionss de bombeo, deben
determinarse dos Caudales:
- Caudal de Ingreso desd 1a fuente de agua: debe ser Igual 0 superior al caudal medio
diario.
- Ca3uca o2 bombed: & aquipo 02 bombeo y tuberia de Impuision deden ser calculadas
COn Dase en 2l caudal maximo dlaro y & nimero de horas d2 bombeo.

06
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« © nOMero ge horas de DoMbeo y & NIMSMD de ATaNQUEE 2N Un 313, depende del
rendiméento de 13 fuente, 2l consumo de agua, |3 dsponibliidad de energla y & cosio de

operacion.

» Se debe disefiar una s0id UNKIad con UNa capackiad de bombeo suliciente Para cudnr
2l 100% e 13 c3packiad requanda mas una de resenva de [a misma capackdad que
funcione 3emadaments.

« 52 debe estudiar |3 programackin de 1as bombas en funcion del caudd para que e

CONSUMO 2nergetico 5e3 & menor posibie,

Dimensionamiento

« Voluman de |3 camara o2 bombeo
Dede emplearse Camara de DOMDED CUNT0 13 NSIA3CION IMPUlsOra 52 encusntra en
un sitio distintd 3 un POZO Parforado 0 eXCaVado.

S ¢ rendimiento de 13 fuente no &6 suficiente para suministrar € caudal de bombeo,
debe disefarse |3 camara de bombeo pars palar este ool realzando un dalancs o

de Masas considerando &l caudal minimo de 13 fuenie de agua y &l caudal o2
DOMDED, O D2, considerando & volumen que S8 requisrs para almacenar 2l caudal
maximo dano, para & perfodo Mas largo 0 descanso de las bombas, medants 1
siguiente relacion:

Va=lmasT
Donde:
V. :volumen ge aimacenamiento para bombeo en m?
Qag - CIUGE madmo diario en mYs
T :tempo mas largo de descanso 0 1as bombas en s.

Par3 ¢ disaflo de 13 camara de bomdeo sin Imacsnamiento, deden considerarse s
siguientes crterics:

- El volumen de la cstema 0 camara de amacanamienio debe ser calculado
CONSIdErando un tiempo de retencion entra 3 3 S minutos, Para &l Qwe.

- En I35 cistemas con defiactorss 13 dstancia entre el e o2 13 canalzacion y 13s
paredes adyacentes debe ser flada como minimo en 1,5 D. En 13s camaras s
defleciorss, 13 distancia entre &f gle e |3 canalzacion y 135 paredes adyacentss
Iaterales debe ser como minimo de 1,5 D, y i3 distancia entre & gle d2 13 canalizacion
y la pared de fondo dede serdefordende 1,103 120.

- Cuando 135 bombas sean dispuestias ortogonaimente 3 13 direccion de |3 comente
liquica, los cantos 0e |3s paredas que IMitan cada bomba deben formar anguios oe
45" con relacin 3 cada una oe |38 paredes y 106 catelos deben serflades en 05 D
para las camaras con defiactores y en 0,75 para 1as camaras sin defleciorss.

- Elngreso 0l agua no debe producir turbulencias que hagan oscilar & nivel mihimo
del agua s0bre 13 DOCa 02 Ingreso. L3 velooidad de aprodmacion del 3gua 3 13
s2ccion de entrada en la camara de succion no debe exceder da 0,6 my's.

- Se desben guarsy I35 dimension2s MINIM3s para la Mstaiacion, operacion y
mantenimiento del quipo de DOMDED ¥ ACC2E0M0S.

- Las distancias entre |3 tuberia de succion 0135 DOMD3s SUMTDISS Con |35 paredes
02 |3 camara dben permitr & fujo Tbre del 3gua sin crar cbsTUCHIoNEs 0 |3 suecion
del Jre.

* Sumergenca minima.
Cuandd se emplean DomDas cantrfugas de j2 horzonty s& debe verficar 3
sUmergencia, e610 6 & desnivel entre & nivel mINMo de 3gUa en 2l carcama y 13 pane
superior del colador 0 criba.

wy
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Se debe considerar el mayor valor que resulie de 13s sigulentes altemativas:

- Para Impedr & Ingreso de are:
- Condicion hidraulica:

S<25+D+010

$>25. ( v38)+0'.0

S - Sumergancia minima en m

D : Diametro en |3 tuberia de succitn enm
V : Velockdad o agua en m's

q - Acsleracion o2 |3 gravedad en nvs’

. L2s tuberias de acpiracion € mpulsion Instaladas dentro de 13 estacion de Dombeo

deban ser preferememants de 20 GaVaNIzZado, y O0eben diSponarse con 135 bridas y
2i2mentos 02 UNION N2CEEN0s Para que puedan desmontarse en su totaldad.

£n l tramo anterior 3 cada bomba s& dede Instalar una valvula de Intemmupcion y en el
Tamo postenon una vavuia de Intemupcion y ofra ge retancion. Adiclonaimente se deben
Inst3lar Ios presostatos 0 Tansouciores o2 Presion Necesanos para & control de est.
En |3 tuberia de Impuision s2 recomienda 13 Instaacion de un caudalimetro
2i2Ciromagnatico o elécirico, situado en & LMo Tamo, en & Interor d2 un alojamianto.
En I3 uberia o2 Impuision comdn 3 10d3s 135 bombas se deben diSponer, en C3s0
necesano, vavulas o2 alvio para minimizar los efectos en 1as mismas de un posibie
goipe ge ariete.

Cuando 13s estaciones de bombeo dispongan de bombas sumergkias, el colector de
IMpusion se debe 0 &N UNa CaMara de 13s dIMensionas Nacesanas para Instalar &
arol hidraulic. La solera de esta camara 0ede disponerse 3 una cota superior que &
nivel MEXmO que puaaa aIcanzar &l 3gua en 13 camara o2 aspiracion.

En cuaiquier c3s0, para la Instalacion de i35 bombas, se deben seguir 1as
recomendaciones facitadas por los fabricanies, sspeciaiments 135 relatvas 3 13s
distancias que deban cumplir 2lementos como co00s, dervaciones, &tc., que puedan
provocar ones en & DOMDED.

En &l Interor 02 13 Camara 563 s& debe COIOCar LN 3marno que contenga &l cuadro
SlACirico con 105 3ULOMaLSMOs Necesanas para, @ mencs, 1as sigulentes operacionss:

S2 debe dolar 3 13 nstaiacion ge:
- Medidor de nivel, colocado en 1as estacionss Con Camara de 3spiracion.

— Medidor d2 fiujo opclonal.
- Mandmetro.

Crerios oe disefo

- L35 bombas por utlizar deben ser preferentements centrifugas horzomtales y
vericaes, y 1as DomMdas sumargbies.

- El dmensionamientd de los equipos de bombeo s debe realzar considerando s

siguiemss parametros:

< Caudal de bombdeo, dependients del Q.. y &l nomero de horas de bombeo (135
noras g2 bomoeo deben tomarse en funcitn de 13 disponibiidad de energia y &l
caudal de 13 fuente).

W0s
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> Allura dinamica total.
- NOmMEro ge bombas. (MINImo una de resarva).

,A:nnﬁ
3
®
3
W

& NP“H(oolumoesuedonnetaposma)asponuemmm

- Seoede dsafiar una 5013 unidad con UNa c3packdad de bombao suNcients para cuonr
2l 100% de 13 capacioad requerida mas una de resanva de la misma capaddad que
funcione allemadameni2

- Por an, &l Nimero miimo de bombas a Instalar debe ser de 2. saVD en
captaciones, gonde se pueden disponer 2+1 bombas (2 Fabajando altemamente +1
TESSNVa). previo sustento oef proyectista y aprobacion de 13 supenvision del proyecto.

- Tod3s las bombas (Inciulda 13 de reserva) deben estar Instaladas y conectadas de
MaNera adecuada para que puedan utlizarse cuando s

- Deden dsponerse una distancia lore minima g2 un 0,50 m 2n 1000 & penmetro de
c303 equipo.

- Las bombas sumengibles se d2ben hstalar acopladas 3 un pedestal y oeden Ir
slempre cispu2stas con un tudo guia y una cadena para faciitar Ias operaciones g2
montde y oesmontale de estas.

- L3s bombas Instaladas en s8c0 s 02Den montar S00M2 UN3 Dase Sopone, pudendo
0 N disponerse camil guia. En cualquier c3so, 105 equipes de bombeo NUNCA deden
Instalarse anciados directaments mediants pemos 3 13 solera.

« Dimensionamiento
- Potencia del equipo de bombeo.
« Lapotencia de i3 bomba se determinara por 1a siguiente formula:

Qs * H,

Py= T6er

nade:

: Potencia del aquipo de bomdeo en HP
- Cauda de bomdeo en I's

: Altura dinamica totf en m

: ENciencia tedrica 0% 3 90%

“IpPY

 Laaltura dinamica total (Ht) se calcula como sigue:

He = Hy + Hypoe + 5,
Donds:
H, @ Alura de aspiracion 0 succion, eswo es, aitura del eje de Ia bomba sobre 2|
nivel infarior.
H: @ ARura de deecarga, 0 se3, I3 Jtura dal nivel supenor con relackon al ele ge
I3 bomba
H; : Altura geometrica, esi0 es I3 diferencia de nivel; (Jtura estatica total).

He+Hy = H,
Donge:
Hewoe. PEr0Ica 02 Carga (totales).
P. : Presion da liagada al resenvorio (s racomienda 2m).

ogia

Las bomdas mas Tecueniemente Usacas en el abastecimiento de agua son:

- Mxmm&mmmmmmwm
Inundaciones, ventiados, de facl acceso, ei. Su bajo costo de operacion y

09
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2.12. UINEAS DE IMPULSION

La in23 02 Impulsion s utliza para conducir 3gua Jesde Una Menor cota asta una cota
UDIC3d3 N UN3 Z0Na Mas alta. L3 Onica ma de alevar &l 3gUa &6 3 Yaves 0e equipos o2
bomdeo, generamente dal tipo Centrfugo en sistemas oe abastecimiento de agua.

L3 linea ge Impuision 26 21 tramo de tuberia desde 13 captackon hasta &f reservorio 0 PTAR.

Antes de realzar @ calculo o2 135 dimensiones y parametros ol disefio e 13 linea o2
Impuisiin y de I3 seleccion del sstema de bombeo, se debe reailzar actvidades de
recoleccion de Informacion. Una Inspaccion visual de 13 2ona y reconocimiento de 13s
Instalaciones, con &l proposito de oeterminar |as condiciones para satsfacer la demanda
futura 02 I3 pobiacion y con una garantia de funcionamiento 3 b3jo costo de mantenimiento.

De Ia Inea ge

Para 135 Ineas de Impulsion se iene como Dase Criterios y PArameyos, CuyD onigen
dapends 02 las condiciones 3 135 que se sometera 13 lubena, Como su entomo ¥ forma de
Instalacion. Para ello se requiere atos Como caudal, longitud y desnivel entre &l punto de

Carga y 0esCarga.

< Matend de 13 tubsria
B materal de 13 tuberla es escogkdo por faciores econdmicos, asl como de
disponibilidad de accesorios y caraceristicas de resistencla a2 esfuerzos que s2

Produciran en &l momento de U OPEracion.

. PVC, clase 10 0 ciase 15 (Nomas IS0 4422).

. FFD, clase k-3 (Nomas IS0 2531).

- m&#ot&wmmwwmmmwaw
bar (Nomas IS0 2531).

Se evaluara el matena de tuberia 3 UlZar cuando 13 COmosiiaad sea especiaiments
agresivo, es decir para cuando 2l contanigo de saes solubles, Ion sulfaos y ion clorrss
del temeno sean superiores 3 1000 ppm y & pH del subsusio aste fusra de los imites
comprendidas entre 6 y 5. En & presenis c3s0 sera de PVC.

La sleccion de |3 dmension de! diametro depende tambien o2 I3 velociaad en &
conducto, en donde velocioades muy bajas permitan sedmentacion de particulas y
velosdades altas prooucen vIDrackones 2n I3 tuberia, asi como perciaas de canga
Importantes, 10 que repercute &N un coSID 2l2vado d2 operacion.

L3s velooidagas recomendables son:
. LIneas de Impuision e 0.5 mis 3 2.0 mys.

¢ Cmenos oe giseflo 02 13 Linea e Impusion
* Para el cakcuio del caudal de bombeo (Us)

24
Qs = Qrea N
Donge:
Qne : CIUEI MAXMO A0 (I/5)
N I ndmero de horas de bombeo 3 dia
« Para el calculo 02l dlametro de 3 tuderia de Impuision (m)

D = 0.96 ¢ (;—4]% Q8%

m
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Donde:

D :Diametro Interior aproximado (m).

N :NOmem de horas de bombeo al dia.

Q : Caucd de bombeo obtenido de I3 demanda horaria por persona, del andisls
podlaciond y del nomero de horas e bombao por 413 en (m¥'s).

« Velocidad Media de Filo @
v-c-(ww)
Donge:

V  :Valockiad media del 3gua 3 traves 0e 13 tuderia (m's).

D :Diametro Interior comercial de 13 seccion fransversal de 1a tuderia (m).
Q, :Caudal 02 bomdeo igual al caudal oe disefio (m3s).

Tustracion N° 03.51. Lin2a d2 Impulsion
Al }—
i1 S
ﬁ:‘:l"
. LW '.:i.‘ J ";, +
: ‘Ta |
L0 e N
I:‘I' |
il i .
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2.14. RESERVORIO

Bl resenvorio debe ublcarse 1o mas proximo 3 i poblacion y en una cota topografica que
garantce 1a presion minima en el punto mas dasfavoradie 0el sistema.

Nustracion N* 03.54, Resenvoriode S m

|

———
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Aspecios generales
£ regenvorio se dede dsefiar para que funclone exclusivameni2 como resenvorio de
cabecera. B resenono s& dede Lbicar 1o mas praxmo 3 1a poblacion, en la medda de b

posble, y 52 debe UDICAr 8N una cota 1opogranca que garantice 1a presion minima en &l
punto Mas desfavoradie dal sistema.

Debe s&r construido de 3l manera que se garantics |3 calidad santana o agua y a total
estanqueldad. £) material por uilizar e &f concreto, su disefio 52 basa en un crtero o2
£51andanzacion, por 1o que el volumen final 3 CoNSTUIr Sara MUtipio 0e S m°. El resenvoro
d2be ser cublerto, de Yo ENterTado, SamY entefrado, 3poyado O &evado. Se debe proteger
& penimetro madlante carco permetral. E1 raservoro debe disponer de Una tapa sankara
para 3cces0 o2 persond y heramientas.

Criterios ge disefo

£l volumen de aIMacenamient Jede ser 0 25% 08 13 demanda dana promedio anual
(@), slempra que &l sumhisiro 02 agua oe |a fuente sea continuo. SI &l suministro es
discontinuo, 13 capacidad dede sar como minimo oed 30% de Q.

Se deben apicar ios siquisnies crienos:

« Disponer de una tuderia d2 entrada, una tuderla de salda una tuberia de redose, as!
COMO UNa tubernia de limpia. Todas elas deben ser Independientes y estar provistas de
los dispositivos de Imemupcion Necesancs.

- L3 tuberia de entrada debe disponer 02 LN mecanismo de reguiacion def lienado,
una valvula de flotador.
- Latuveria de salkda dede disponer de una canastiia y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima oe |3 solera para evitar |3 entrada de sedimentos.

118
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- L3 embocadura de 35 tuberias de entrada y salda deben estar en posicion opuesta
para forzar 1a circuiacion dal agua dentro del mismo.
- Eldiametro de I3 tuberia de limpia dede permitir &l vaciado en 2 horas.

« Disponer de una fuberia de rebose, Conectada a 1a tuderia de impia, para 1a llore
de6carma del excas0 0 CIUCH en cuakquier momento. Tensr capacioad para evacuar
&l maxémo caudal entrante.

* Se debe Instalar una tuberia o bypass, con BISPOSIVO 02 INtemuPCion, que conecte 13s
ubenas de 2nrada y s3ida, pero en &l disefio d2be preverse sistemas de reduccion g2
presion antes 0 despues del reservoro con & fin de evitar sobre preslonss en 13
disTibucion. No s2 debe conactar & bypass por Periodos [argos de tlempo, 4300 que &
30u3 que s SUMNISYTa No esta clorada.

« L2053 0 %ondo del resenoro s2 debe situar 3 cota superor 3 1a tubera da impla y
slempre con una pendiente Minima de! 1% hacia esta 0 punto dlspuesto.

o L0s materiales 02 comstruccion € Impermeabiizacion Interior deden cumplr ks
requenmientos de productos 2n coNtacto con el Agua para consUMO humano. Daben
contar con cartficacion NSF €1 0 similar en pals de origen.

+ 52 debe garantizar 13 A0s0lUL3 estanqueidad del resenvono.

+ 5 reganono se 0ede Proyectar camaco. Los 30ces0s al Interior del resenvoro y 3 13
camara ge valvulas daben disponar de puertas 0 tapas con camadura.

o L35 tuberias o2 ventiacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
Impedir & 3cces0 3 hombres y animaes y se dabe proteger mediante refilias que
dificulien 1a ntroduccion de susiancias en 2l Interior dal resanvoro.

« Para que la ranovacion del are s2a 1o mas completa posile, conviens que 1a distancia
del nivel maximo e 3gua a1 parte Inferfor de 13 cublerta sea la menor posioie, Pero no
Inferior 3 30 om 3 efectos de 13 concantracion da clor.

« Se debe proteger &l perimero ol resenvoro medante camamiento de fabrca o oe valla
metalca hasta una atura minima de 2,20 m, con puena de 3c08S0 CoN Camadura.

« E5necasand disponer una entrada pracicable al raservorio, con posibildad de 300280
de materales y hestamientas. El acceso al Interior debe realizarse medante escalera de
peigafics anciados al muro de recito (Inoxidables © de polpropieno con Macion
mecanica reforzada con epo).

o L0S dispositvos de Infemupcion, denvadion y control 52 deben centralzar en c3j3s 0
£3setas, 0 CAmaras 02 vauias, 3006303s al resenvorio y facimeants acoesibies.

o L3Camara o vavuias debe tener un 0esagls para evacuar & aQua que puada verterse,

o S3lvo justfcacion razonada, 3 desinfeccion se debe reallzar odigatoriamente en e
resenvoro, ceblendo ol proyectista adoptar el sisiema mas apropiado corforme 3 13
ublcacion, accesibiliaad y capacitacion oe a pobiacion.

Recomendaciones

» S0lo 52 Osbe usar &f DYPass Para operaciones 02 mantenimiento de corta duracion,
porque 3 NO PAsar & agua por &l r26enona no se desinfecta

 En 35 LDerias que alraviesen 1as paredes del resenvorio se recomienda I3 Instalacion
de U3 DMd3 rompe-3guas eMpoYado en & muro y selado medante una
mmmmwmuemwmmama en el c3so de
que &l r2servoro 583 CoNSTLID en concreto

+ Para el c3s0 06 qUE & rESenvoro S63 de oo Material, ya se3 MEtalco o piastco, 13s
fuberias deben farse 3 3C0SE0N0S M05C3005 02 UN M3tena resistents a Ia humedad y
13 exposicion 3 1a ntempere.

+ L3 wberia e entrada debe BSponer de un gnfo QUE DEMMILa 13 2XIraccion de muSsras
para el analsls 0 13 calaad del agua.

* Se recomienca la nstalacion de dispositives madldones o2 volumen (contadores) para
&l registro d2 08 c3UCales de entrada y de saiida, as! Como GISPOSIVOS Electricos de
control g rived 2l agua. Como &N 20Nas Mrales £5 Probadie Que No 58 cuents con

116

84



Norres Teoex 3¢ Dwefior Opoorms Tecmoligoss
pae iterras de Serwariects en el Avhito Muw

suministro ge energia electnica, los meadidores en |a madica d2 o posidie deben lievar
Daterias ge larga duracion, como minimo para S aflos.

« Nustracion N° 03.55. Resenorioelevado ge 15 m?
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

E5 un componants del sistema de 3gua potaoke, & mismo que penmite levar &l 3gua Yatada
hasta cada vivienda a Taves de tuberlas, accesorios y conexiones domicilianas.

llugtracion N° 03.62. Rages te distrbucion

Aspecips Genergies
Para |a red de distripucion se debe cumplir lo siguiente:

L35 reges de gistrioucion se deben disefiar para & caudal maximo Noraro (Que).

+ Log damedros minimos de 135 tuderias principales para redes cemacas deban ser de 25
mm (1), y &0 redes adieras, 52 admite un diametro de 20 mm (%°) para ramaes.

« Enlos cruces de tuberias no se dabe permitr Ia INstalacion de accesonos en forma de
oruz y s& deben realzar siempre medante plezas en 1ee de modo que fomme & tramo
recto 13 tuberia ge mayor dametro. Los diametros de |os 3ccesonos en tee, siempre gue
existan comerciaiments, se debe COmespondsr con |06 de I35 fuberias que unen, oe
M3 QU2 NO 583 NECSEAN0 INMErcIar reduccionss.

» L3 red de uoenas de adastecimiento 08 3gua para coNsUMO humano debe ubicarse

slempee 2n UN3 Cot3 SUPSNOr SODMES O3S redes que PUdIeran 2Xstr de AgUas Qrises.
Velockdades admisibles
Para |a red ge distrioucion se debe cumplir lo siguiente:

o L3 veiotidad minima no debe sar menor d2 0,60 més. En ningln c3s0 pueda ser Infesior
30,30 m's.
« L3 velotidad maxima aomisibie dede serde 3 mis.

Trazado

E] trazaco 0e 13 fed s& debsa udkcar preferentemente en temenos pabiicos siempres que sea
posbie y 52 geben evitar tamencs vunarables.

Materigles
£l matena de |a tuberia qua conforma i3 red de distribucion gede ser d2 PVIC y compatinie
Con los 3coes0Mos que se Instale para 13s conexiones prediaies.

Presiones ge servicl,
Para la red de distriucion se debera cumplr lo siguients:

w7
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« L3 presion minima de senvicio en cuakquler punio de Ia red 0 linea d2 almentacitn de
3gua o debe sar menor de Sm.oa.y
o L3presion estalica no deba ser mayor de 60 mea

WWW.QM@NWWKMM&MMG uso g2
camaras distribuldora de caudal y resenvorios de cadecara, a fin de secionzar 1as zonas de

presion.

Crterios de Disefio
Exislen 005 1pos 0 rages:

3. Redes malladas
Son agquellas redes constRUIOas por tuberias INterconectadas formando CIrCUNos
cemados 0 mallas. C3da tuderia que redna dos nudos dabe tener I3 posibiidad de ser
$200i0N3da ¥ 0253Quada Independientemente, O2 forMa Que S8 DUSG Procedsr 3
realizar una reparacion en ella in afectar al resio de la malla. Para 2lo s2 debe disponer
3 1a 53103 02 & dos nudos vaivulas de core.

B diametro 02 13 rag 0 linea d2 almeniacion debe ser aquél que sabisfaga las
condcionas hidraulicas que garanticen 13s presiones minimas de servicio en 13 rad.

Para |a detaminacion de los caudales en redas makadas s2 debe aplicar & melodo de

la densidad podlacional, en &l que s distribuye & caudal total de 13 podlacion entre los
“I" NUdos proyectados.

Q=Qs+H
Donge:
Q - C3audal en el nudo 7" en s,
Q, - Caudal untaro poblacional en Is hab.

Donge:

Q :Caudal maximo horario en Us.

8, :Poblacion total def proyecto en hab.

8 Poblacdn de area de Infuencia del nudo 7" en hab.

Para & analsis hidraulco ol sistema de distribucion, puede wtilzarse & método de
Hardy Cross 0 cuaiquier otro aquivaents.

B dimenslonamiento de redes Camadas debe estar controlado por 6os condicionss:

- EIfujo total que 1203 3 un nudo 26 Igual 3l que s3e.

- L3 pérdida de carga entre dos punios a io largo de cualquier camino es slempre 13
misma.

E51as CONAICIONES JUNtD con (35 relacionss 02 ujo y pardida de carga nos 0an sistemas
de Ecuacionss, 106 CUIES pUSten SEr resUSiios DOF CUIQUIET 02 105 MEtodos
matematicos de balanceo.

En sistemas aniiados se deben Admir efTores MAxXmos de cleme:

- DeD,10mca de pérdioa o2 presion Como maximo en cada maila yio simultanaamente
debe cumpiirse en 10das 135 mallas.

- De 0,01 Iis como maxmo en cada malla yio simutaneamente en fodas las mallas.

128
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« L3 presion minima de senvicio en cualquier punto 0e |a red o linea de almentacion da
3QUa N0 Oebe Sr MeNnor 02 SM.Ca. y
» L3 presion estatica no debe ser mayof 02 0 mea

De ser necesario, a fin de conseguir 3s prasionss s5efaladas se oebe consloerar & uso de
camaras disTibukdora de caudal y resenvorios de cadecary, a fin de secionzar |as zonas de

presion.

Criterios de Disefio
Existen 00s 1pos 0 reges:

a. Redes malladas
Son aquelias redes CoNSHiUIGas por tuberias INercoNectadas fOMMaNdo CITUNS
cemados 0 mallas. Caca tuberia que redna dos Nuos d2ba taner (3 posiolidad de ser
se00i0nada y 0253guada Indzpendlentemente, 02 TOMa QUE 58 PUSG3 Proceder 3
reallzar una reparacion en ela sin afectar al resto 0e la malla. Para 210 52 debs dlsponer
313 s3lga 02 bos dos Nudos vahulas de corte.

8 diametro de |3 red o linea de almentacion debe ser agquél que sabisfaga 13s
condicionzs hidrauficas que garanticen I3s presiones minimas d2 servicio en la rad.

Para la deteninacion o2 los caudales en redes maladas se dabe apicar & metodo de
Ia densidad poviacional, en el que se dsirbuye &l caudal total de 13 podlacion entre o
“I" nudos proyectados.

B caudal en &l nudo es:
Q=0zH
Donge:
Q :Cauda en el nudo T en U's.
Q, : C3udal unktario poblacional en s.had.

Donge:

Q : Caudal maximo horario en Us.

P, :Podlacion total def proyecto en hab.

P Poblacidn de area de Infuencia del nudo 7" en hab.

Para & analsis hidraulco del sistema de distrioucion, puede uliizarse & metodo de
Hardy Cross 0 cudiquier otro aquivaente.

8 dimensionamiento de redes camadas debe estar controlado por dos condcionss:
- Elfujo tota que lega 3 un nudo s igual 3l que s3e.

- L3 pérdda oe carga enfre 005 punios 3 10 1amgo de cualquier camino es slempre 13
misma.

Estas conaiciones Junto con |as relaciones o2 Nujo y pérdiaa de carga nos dan sistemas
0e ECUBCIONSS, 106 CUIIEE DUSCEN SEr TesUElins DOF CLUIQUISR 02 105 MEndos
matematicos de balanceo.

£n sistemas anliados se daben admitir efmores maxmos de cleme:

- De0,10mca de pérdida de presion como maximo en cada malla yo simukianaamenie
deba cumpirse en todas las mallas.

- De 0,01 I's como maximo en cada malla yfo simutaneameants en 10das las mailas.

28
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- Acclonamiento: Palanca, desmultplicador manual, 0 acgonador (neumatico,
elécirico o hidraulco).
- Instalacion: Emodridada.

« Salvo que existan dificultades para 2lo, 13s valwulas s deben Instalar con el ele en
posicion vertical, con &l fin de evitar posibies retencionss 02 CUSMes 0
sedimentaciones que, eventuamente, pudiera amastrar el agua por el fondo o8
tuberia daflando &f cleme.

+ Enuna vahula 0e manposa Liiizada como regquiacion, debe evitarse 2 apancion del
fendmeno e cavitacion, lo que sucede cuando, mantenkda una posiion de

, &l valor de 12 prasion absoluta aguas abajo de 13 valvula es Infierior 3l valor
resuliante de 13 cakda 02presion en & obturader. Por 210, 85 NECEsaNo CoNoosr, en
£a0a c3s0, os cosficienies de caudal (Kv) 3 plena aDertura y 13 Cunva caractenstica
de 13 valvula (varacion de Ky en funcion de |3 abertura del cbiurador). La normativa
de ref2rencia es:

- NTP IS0 10631:19%8. Valvulas metalcas de manposa par propdsitos generales.
- NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. DImensiones entre caras y e Cara a ele.

¢. Valwuias de esfera
o L3 valvulas con cuspo 02 una 5013 pleza son slempre oe pequefia dmension y paso

reducido. Las vavuias con cuerpo de dos plezas sueien ser de paso estandar. Este

tipo de consiruccion pemmite su reparacion. Las valvuias de ires piezas pemmiten

desmontar facimeni2 3 esfera, el askento o &l vastago ya que estan situados en I3

pleza cenyd. Esto facita 13 Impleza de sedmenios y remplazo 0 panss

deterioradas sin tener que desmontar los elemeantos que conectan con 13 vavuia. La

NOMMAtva o2 referencla es:

- NTP 350.098:1937. Vawvuas de toma oe coorecinc y cobre-estaflo pam
conexones domicllaras

- NTP 350.031:1987. Vavuias 02 paso 02 aleackin codre-cine y cobre-estafio

- NTP 350.107:19%€. Valvulas de p3so de aleacion cobre-Zine con nipie telescopico
y salida awdiar para conexiones domicllanas

- NTP 356034:2007. Valvulas o2 materal termoplastico para Conexiones
domiciianias de agua poiable

- NTP 392.165:2007. Valvulas de paso de material termopiastico con nipke
1elescopico y sJlda awdliar para conaxiones domicianas.

d. Valvulas ipo giodo
Las vauias tipo globo permiten 13 requiacion del flujo d2 agua, ademas del clere
mmmmmmmm&.yMWMemmm
i35 conexiones domicilanas. Este tipo d2 valvuias Senen 1a ventala de Ia reguiacion,
MEWQMQWWMQEOWQKWMGM.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

o Cuando e suministro se realice madiante redes de distribucion, cada vivianda debe
mmmumwmmaymemwmnmmﬁswmmm
« 52 dabe ublicar ai frante ge 13 vivienda y proxima 3 Ingreso principal.
« 5 diametro minimo dz |a conexion domicliana debe ser d2 15 mm {172°).
« Laconexitn dede contar con ios sigulentes elementos:
- mummmm&ym
- Em&m%ﬂm&m“&mmu
fransicion del elamantn de toma hasta la conexin predial, INgrasando a ésta con una
Inciinacion da 45°.
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- Elemento ge union con I3 Instalacion interior: para faciitar 13 unién con 13 Instalacion
intema dal predio s2 debe colocar 3 pantir de |3 cara exterior de 13 ¢3ja un nipie ge

0.30 m; para efectuar 3 union, & propietano cbiigatoriamenta dede Instalar 3 Ingreso
y dentro d2 su pradio una kave de control.
« La conexon domicliana se realzard 3 iravés 0 una c33 prafabncada oe concreto u

matena temoplastico, @ Ir apoyada sobre &l 50iado de ndo de concreto.
Nustracion N® 03.65. Conexion domiciliana
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Anexo 3.- Fichas de evaluacion.

: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION :UCAYALI LOCALIDAD TIERRABUENA

DEPARTAMENTO HUOZN7ZNE] FECHA : OCTUBRE DEL 2021

PROVINCIA : CORONEL PORTILLO HECHO POR : VELA GOMEZ, YURICA

DISTRITO : CAMPOVERDE ASESOR : LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

EVALUACION DE LA CAPTACION

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS DESCRIPCION
Tipo de captacion

Profundidad
Caudal de bombeo

Material de construccion
Antigliedad
Tipo de tuberia

CAPATACION

Cerco perimétrico

Diametro de tuberia

Accesorios

\ |
av!
\ M

Chir T Al cwEe o G i G
NG ORI » h"consuuon DE OBRA
Reg. CIP. 81773 R
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:EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
PROYECTO INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION :UCAYALI LOCALIDAD TIERRABUENA

D)= NN\ [=\RNON : UCAYALLI FECHA : OCTUBRE DEL 2021

PROVINCIA : CORONEL PORTILLO HECHO POR : VELA GOMEZ, YURICA

DISTRITO : CAMPOVERDE ASESOR : LEON DE LOS RI0S, GONZALO MIGUEL

EVALUACION DE LA LINEA DE IMPULSION

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS DESCRIPCION

Tipo de linea

Antiguedad

Tipo de tuberia

IMPSULSION

Clase de tuberia

Diametro de
tuberia

LINEA DE

Valvulas de aire

Vélvula de purga

/ \‘L/. \
-------- m——— ~ |
F(‘L.'r T Ampudia Campos ,‘ lnngHu ..... e
NGOV \_ " CONSULTOR DE OBRA
Rog. CIP. 81773 ! \
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:EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
PROYECTO INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,
CAMPOVERDE - 2020

REGION :UCAYALI LOCALIDAD TIERRABUENA
DEPARTAMENTO HUeZNZNE] FECHA :OCTUBRE DEL 2021
PROVINCIA : CORONEL PORTILLO HECHO POR 1 VELA GOMEZ, YURICA
DISTRITO : CAMPOVERDE ASESOR : LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

EVALUACION DEL RESERVORIO

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS DESCRIPCION

Tipo de
Reservorio

Cantidad de tanques

\Volumen

Material de construccién

Antigliedad

Tipo de tuberia

RESERVORIO

Diametro de tuberia

Caseta de
cloracién

Acces orios

G.CVIL .
By CIP.81TT3 ! \Ing. Cesar Humberto Lune Obando
e ‘\\ CONSULTOR DE OBRA
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: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,

CAMPOVERDE - 2020

REGION :UCAYALI

DEPARTAMENTO HUZNZNE|

PROVINCIA : CORONEL PORTILLO

DISTRITO : CAMPOVERDE

COMPONENTE

LOCALIDAD TIERRABUENA

FECHA :OCTUBRE DEL 2021

HECHO POR - VELA GOMEZ, YURICA

ASESOR : LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

EVALUACION DEL LA LINEA DE ADUCCION

INDICADORES

DATOS RECOLECTADOS

DESCRIPCION

Antigliedad

Tipo

de tuberia

LINEA DE
ADUCCION

Clas e de tuberia

Diametro de tuberia

ING. CIVIL
Reg. CIP. 81713

A \'cou

ISULTOR DE OBRA

PROYECTO

CAMPOVERDE - 2020

:EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CENTRO POBLADO TIERRA BUENA,

REGION

:UCAYALI

LOCALIDAD TIERRABUENA

DEPARTAMENTO

:UCAYALI

FECHA

PROVINCIA

: CORONEL PORTILLO

:OCTUBRE DEL 2021

HECHO POR

DISTRITO

: CAMPOVERDE

1 VELA GOMEZ, YURICA

ASESOR

: LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

EVALUACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS DESCRIPCION
z
) Tipo de sistema
O
=)
o
4
E Antigliedad
[a}
L
2 Tipo de tuberia
% Clas e de tuberia
Diametro de tuberia

-

César T. Ampudia Campos
ING. CIVIL
Reg. CIP. 81773
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