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Resumen

En la presente investigacion se desarroll6 la simulacion hidraulica para el abastecimiento de
agua potabilizada destinada para el centro poblado Las Palmas, considerando estudios
bésicos realizados tales como el estudio de topografia y el disefio de la red de suministro de
agua potable, se realiz6 el estudio respectivo de la calidad de agua, el proyecto esta dividido
en 2 etapas, se recolectaron datos de campo considerando el estudio de topografia y luego se
procesoO los datos para obtener la simulacién hidraulica optimizada, mediante el software
denominado WaterCAD, las condiciones topograficas permiten emplear un modelo
convencional para el suministro de agua potable en base a la gravedad a partir de un
reservorio de 691,95 m? de capacidad, a través de una tuberia de 2920,59 metros lineales con
una variacion de nivel de 5,74 m hasta la red de distribucién y de didmetro nominal 10
pulgadas (tuberia HDPE). Comprobando asi la presion adecuada para que pueda ser enviada
a la linea de distribucion maés tarde y velocidades de la simulacion hidraulica optimizada, la
distribucion consta de redes primarias con un didmetro nominal minimo de 2 pulgadas y
redes secundarias con didmetro nominal minimo de Y2 pulgada. En base a los resultados, se
concluy6 que el disefio de red cumple con las normas de construccién nacionales, mejorando

el disefio existente en el centro poblado.

Palabras Claves: Disefo, simulacion hidraulica.
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Abstract

In the present research, a hydraulic simulation was developed for the supply of potable water
for the Las Palmas village, considering basic studies such as the topography study and the
design of the potable water supply network, as well as the respective study of water quality.
The project is divided into 2 stages: field data was collected considering the topography study
and then the data was processed to obtain the optimized hydraulic simulation, using the
WaterCAD software. The topographic conditions allow the use of a conventional model for
the supply of drinking water based on gravity from a 691.95 m3 capacity reservoir, through a
2920.59 linear meter pipeline with a level variation of 5.74 m until the distribution network
and a nominal diameter of 10 inches (HDPE pipe). Verifying the proper pressure so that it can
be sent to the distribution line later and speeds of the optimized hydraulic simulation, the
distribution consists of primary networks with a minimum nominal diameter of 2 inches and
secondary networks with a minimum nominal diameter of %2 inch. Based on the results, it was
concluded that the network design complies with national construction standards, improving

on the existing design in the village.

Keywords: Design, hydraulic simulation.




Introduccion

La condicion y salud de las comunidades dependen de las condiciones del agua utilizada por
ese residente; Por ello, es importante asegurar que las condiciones sean las mas dptimas
posibles en toda la red de distribucion, independientemente del trayecto desde cualquier

punto de distribucion hasta la planta de agua tratada (Momba & Makala, 2004).

El agua es fundamental para un progreso socioecondmico, para el progreso de los
ecosistemas, para la produccién de alimentos, la produccién de energia y la conservacion de
las especies. Es también un factor importante en la adaptacion del cambio climéatico
vinculado entre el medio ambiente y la sociedad. La ausencia del saneamiento bésico y la
contaminacion del agua han dificultado la supresion de las enfermedades y la pobreza de un
pais. Durante el afio dos mil diecisiete, dos mil de habitantes no disponen del saneamiento
basico, segun el Programa de la UNICEF con respecto al monitoreo del abastecimiento de

agua potable y del saneamiento basico (UN, 2019).

La existencia de esta problematica no solo es en los grandes paises o0 en paises
industrializados; por el contrario, también tenemos estos tipos de problemas a nivel nacional
ya que el facil crecimiento de todos las habitantes hace que el consumo en todos los sectores
aumente constantemente que a la larga el problema mencionado seria alarmante ya que al
crecer la poblacién crece el consumo de agua potable sin embargo el agua como fuente no
aumenta por el contrario disminuye cada dia, es por ello que es de vital importancia manejar

eficientemente este recurso para mejorar la calidad de vida de cada poblador.

La provision de agua potable para los seres humanos se considera una necesidad
indispensable y prioritaria para el progreso de la poblacion beneficiaria, y el estado
considerando esta una prioridad para llenar los vacios en la vision de la era moderna. No
obstante, para muchas personas la necesidad fundamental de agua potable no es satisfecha
en su totalidad, especialmente en el distrito de la Banda de Shilcayo el cual tiene lugares
recién pobladas, las condiciones topograficas de estas zonas son muy accesibles para
establecer plantas potabilizadoras (PTAP), la falta de esta prestacion provoca numerosos

inconvenientes relacionados a la salud, por ejemplo.

Como resultado, los problemas de estas comunidades se ven agravados por algunos posibles
casos de enfermedades gastrointestinales y diarreas causada por la baja cobertura y servicios
de agua interrumpidos. Actualmente, el centro poblado Las Palmas cuenta con la Junta de


https://washdata.org/
https://washdata.org/

Administracion de Servicios de Saneamiento (JASS), que es una distribucion a nivel
comunal responsable de la gestién, manipulacion y sostenimiento de los servicios de

saneamiento de agua.

En ese contexto, la investigacion se enfocd en encontrar soluciones a la escasez de agua
potabilizada del centro poblado Las Palmas, teniendo como problema principal ¢(En qué
medida el disefio y simulacion del sistema hidraulico de abastecimiento de agua potable es
eficiente para el prestacion de calidad del agua en el centro poblado de Las Palmas - San
Martin?, tratando de responder la hipotesis planteada es posible que, si al efectuar el disefio
y determinacion del sistema de hidraulico de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de las Palmas mejore la calidad de vida de los pobladores. Cuyo objetivo general es
disefar el sistema de abastecimiento de agua potable mediante una simulacion hidraulicapara
el mejoramiento del servicio de calidad del agua potable en el centro poblado de las Palmas
- San Martin y teniendo como objetivos especificos: Realizar los estudios de la calidad del
agua (andlisis fisicoguimicos, microbiologicos y parasitoldgicos, inorganicos); realizar
estudios topograficos, estableciendo las cotas del terreno y la posicion U.T.M. paraconocer
la pendiente de disefio; disefiar los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable el cual inicia con el reservorio, la linea de conduccion y culmina en la red de
distribucion; y la elaboracion de planos en base a los resultados obtenidos de la simulacién

hidraulica realizada para el suministro de agua potable.

El presente trabajo de investigacion tuvo como hipotesis: Si establecemos el disefio y
determinacion del sistema hidraulico de abastecimiento de agua potable del centro poblado
de las Palmas entonces, la calidad de vida y la eficiencia del sistema hidraulico se mejorara
significativamente. El sistema de Variables estuvo comprendido por: variable
independiente(x): “Disefio y determinacion de un sistema de simulacion hidraulica de
abastecimiento de agua potable” y como variable dependiente (y): “Servicio eficiente y de
calidad del agua”.

En el capitulo I, se presenta la revision bibliogréfica donde incluye los antecedentes de
investigacion, las bases tedricas y la definicion de los términos bésicos, en el capitulo 11, los
materiales y métodos empleados, en el capitulo Il se presenta los resultados y discusion
basados en los resultados de la investigacion, discusion de resultados por cada objetivo
especifico desarrollado y la contrastacién de resultados, finalmente se presentan las

conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigacion.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes de la investigacion
A nivel internacional

Reyes (2019), en la investigacion de su autoria denominado “Disefio de la red de
distribucion de agua potable del recinto manantiales del Canton Montecristi- Provincia
de Manabi- Ecuador”, considero que para la optimizacion del disefio y la construccion de
este servicio de abastecimiento de agua potable iniciar con tuberia PVC de didmetro de
50,80 mm arrojando resultados de velocidades y presiones por debajo de lo establecido
en las normas vigentes. Posterior a ello se procedio a utilizar un disefio mas optimizado
empleando didmetros de 50,80 milimetros para las lineas de aduccion y diametros de

25,40 milimetros para las conexiones domiciliarias.

Céspedes (2016), en la investigacion de su autoria denominada: “Disefio de la red de
distribucion de agua potable de la parroquia el Rosario del Cantén San Pedro de Pelileo,
provincia de Tungurahua”(Ambato-Ecuador); el autor concluy6 que su disefio de la red
de abastecimiento de agua potabilizada se realiz6 de tal manera que esté funcionando al
100% todo su periodo de disefio (comunmente conocido en la ingenieria como “Disefio
optimizado™), considero todos los parametros y criterios establecidos en la norma estatal

vigente.
A nivel nacional

Chuquicondor (2019), en la tesis de su autoria denominada: “Mejoramiento del servicio
de agua potable en el caserio Alto Huayabo-San Miguel de El Faique-Huancabamba-
Piura”; efectud el disend de la simulacion hidraulica para el abastecimiento de agua
potable en el Caserio Alto Huayabo empleando el Software Watercad y el de AutoCAD,
se verifico que las presiones y las velocidades respectivas estén dentro de los parametros
establecidos en las normas vigentes. Para la linea principal o inicial se trabaja con el
méaximo caudal diario para su disefio y para la red que distribuira el agua potable se

disefiara teniendo en cuenta el caudal méaximo horario, considerando que presion no



superen los 50 metros de columna de agua y que la velocidad no exceda los 3
metros/segundo. El proyecto de investigacion favorecera a mas de 20 hogares con un total
de mas de 100 habitantes y se preparara hasta un periodo de disefio de 20 afios con una
poblacién futura de 187 pobladores, incrementando las condiciones de vida de toda la

poblacion.

Alayo & Espinoza (2016), en la investigacion de su autoria denominada : “Simulacion
hidraulica de la linea de conduccion y red de distribucién de agua potable aplicando el
software Watercad en la localidad de Laredo”; se llegd a obtener de la simulacién
hidraulica que, en los nodos de las redes, presiones entre 10 metros de columna de agua
y 50 metros de columna de agua, valores permitidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones Permitiendo un funcionamiento adecuado en la simulacion hidraulica. Con
respecto a la velocidad obtenida en el simulacro realizado se establecio que en su mayoria
cumplen con el reglamento vigente. Sin embargo, no todas las velocidades desempefian
con los requisitos minimos, a pesar de ello el disefio realizado es adecuado debido a que
cumple con las demandas establecidas. Se ejecutd la simulacion hidraulica de tres
diferentes escenas posibles y concluy6 que para el mejor funcionamiento se realizé el
cambio de diametros en las tuberias en un 95% por lo cual seran de 10 pulgadas, 8

pulgadas, 6pulgadas y 4 pulgadas.

Diaz & Vargas (2015), en la tesis de su autoria denominada: “Diseno del sistema de agua
potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, provincia de
Sanchez Carrioén aplicando el método de seccionamiento”; en relacion al sistema de
abastecimiento planeada en su tesis se lograra aumentar la salud y como consecuencia
incrementara la calidad de vida. Los diametros empleados para la red principal en la
conduccion del agua potable son de 3/4”, 17 y 1 1/2”. En la simulacion hidraulica de la
red de agua potabilizada que se utilizé el software denominado EPANET y AutoCAD
civil 3D empleando en el disefio tuberias PVC, con un coeficiente de rugosidad de 150
segun establecido en norma y se consider6 para este caso camaras rompe presion
obteniendo presiones mayores de 60 mH2O con los caudales ideales, valvulas de purga y

camaras de control.



A nivel regional y local

Torres (2019), en su investigacion denominado: “Disefio y simulacién hidraulica del
sistema de abastecimiento de agua potable de la urbanizacién las brisas de la ciudad de
Moyobamba”, concluyd que para un eficiente abastecimiento de agua potabilizada para
la urbanizacion se empleard una bomba de 80 milimetros de diametro nominal con
potencia de 7,17 HP, con una linea de impulsién con un didmetro de 110 milimetros, y
con un reservorio elevado de volumen de 23 metros clubicos para compensar la demanda
de agua para esta Urbanizacion en estudio. Las lineas de distribucion se emplearon
tuberias con didmetro de 110 milimetros y lineas secundarias con diametros de 90

milimetros.

Frisancho (2018), en su investigacion denominado: “Disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable para mejorar la calidad de vida en el centro poblado de la
Marginal, distrito de Cufiumbuqui, San Martin”; menciona que la linea de conduccionque
une el punto de captacion con el reservorio se obtuvo en los estudios respectivos quecuenta
con una distancia de 8481,30 metros y la red empleada cuenta con un didmetro de90
milimetros y material de PVC clase diez, dieciséis y veinte. El disefio se ejecutd usando
el software denominado Watercad en conjunto con el software AutoCAD y obtenemos

que el flujo es igual a 1,77 L/s.

1.2 Bases tedricas

Los proyectos de Ingenieria Sanitaria ligados a la hidraulica urbana tienen como finalidad
primordial, la de suministrar el abastecimiento de agua potable para que puedan
proporcionar a los residentes locales un incremento de la calidad de vida y asi cumplir
con la necesidad requerida. El primer paso para realizar un proyecto de esta envergadura
es realizar un estudio de factibilidad. Su objetivo principal es proyectar el desarrollo del
de la poblacion y asegurar su viabilidad a través de los analisis técnicos tales como lo

social, econémico, financiero, politico y cultural.
Con relacidn al sistema de abastecimiento de agua y simulacién hidraulica.

Agua
Es el elemento de vital importancia para el progreso sostenible, la conservacion de la

biodiversidad y ciclos naturales lo sustentan (Minagri, 2010).



Agua potable

Para que el agua sea potable, esta no debe contener sustancias orgéanicas, minerales y/o
microorganismos patégenos debido a que pueden originar efectos fisioldgicos
indeseables. Este elemento debe estar libre de olor, turbidez, matiz oscuro, y de sabor
desagradable. Se puede beber o usar en procesos de elaboracion de alimentos sin afectar

la salud (Cordero Ordofiez, y otros, 2011).

Demanda de agua potable

Es la demanda de agua basada en las actividades diarias y el uso que se le pueda dar (es
decir, en base a la eficacia del sistema, consumo de agua potable, técnicas de riego,
estandares de vida, precio del agua, actividades culturales, etc.). Esta determinado por las

actividades de la poblacion beneficiaria (Cordero Orddiiez, y otros, 2011).

Abastecimiento de agua potable

Una red de suministro de agua potabilizada es una obra de ingenieria interconectadas el
cual permite llevar agua potable a los hogares de la poblacion beneficiaria ya sea urbana
o rural (Pefia, 2011).

Limite maximo permisible

Es el valor maximo permitido segun los requisitos expresados en la normativa vigente
con respecto en la calidad del agua reservada al consumo humano, segin lo indica el
Anexo |, debiendo estar libre de Escherichia coli, larvas de helmintos, quistes de
protozoarios patdgenos, Virus, Huevos y bacterias coliformes totales, quistes de

protozoarios patdgenos, Huevos y larvas de helmintos, termotolerantes (Minsa, 2010).

Promocion de la higiene

Es la planificacion metodologica que consiente que los pobladores tomen todas las
medidas preliminares para limitar y contrarestar algin peligro de padecimientos afines al
agua, el higieney sanemiento. De este modo se fomenta la participacion la cidudadania,
la responsabilidad y el seguimiento de programas para el abastecimiento de agua potable
(Esfera, 2010).

Propiedades organolépticas del agua
El agua de calidad es inodora, incolora e insipida. Sin embargo en la naturaleza el agua
dista mucho de ser pura, por lo que presenta propiedades especificas que afectan a los

sentidos. Comun mente conocido como propiedades organolépticas y pueden afectan al



gusto, al tacto, al aspecto y al olo, distinguiéndose: turbidez, temperatura, olor, sabor y
color (Aquamarket, 2017).

Turbiedad
Se define como la falta de claridad de un liquido, producida por la suspencion de

particulas. (Cordero Ordobfiez, y otros, 2011).

Saneamiento basico

Es la solucién méas econdmica, el cual permite tratar las aguas negras de manera higiénica
y crea un ambiente limpio y saludable para toda la familia. EI saneamiento incluye
privacidad y seguridad en el uso de este servicio. La zona beneficiaria del proyecto de
saneamiento que emplee este servicio mejorado la infraestructura perteneciente al sistema
de saneamiento basico mejorando las conexiones a las alcantarillas publicas; conexiones

a pozos sépticos en caso de requerirse; letrinas, etc. (OMS, 2015).

Consumo promedio diario anual (QM)
Es el consumo aproximado de la poblacion futura en el periodo de disefio, se calcula

segun la siguiente formula:
Pfx dotac(d)

Qm =700

Donde:

Qm = Consumo promedio diario.
Pf = Poblacidn futura (habitantes).
d = Dotacion (litros/habitantes/dia).

El consumo promedio diario anual es expresada en I/s (Aguero, 1997).

Consumo méximo diario (QMD)

La demanda de agua tiene un comportamiento estacional, Se incrementa en épocas
calurosas y en estaciones frias se reduce. El abastecimiento de agua para el consumo
humano debe satisfacer la demanda total atn en los dias de mayor calor del afio.

La demanda de agua potable es de caracter temporal, aumentando en la estacion célida
y disminuyendo en la estacion fria. ElI almacenamiento de agua potable para las
actividades humanas debe cumplir la demanda neta en los momentos mas calurosos del
afio. El gasto que demanda el dia donde el consumo es maximo se le designa demanda
maxima diaria (QMD) y se computa multiplicando el caudal medio por el factor maximo

diario, tal como recomienda la normativa segun la siguiente formula:



Qmd [en lIseg.] = Qpromedio [en l/seg.] * K1

Qmd = consumo maximo diario (l/s)

K1= coeficiente del caudal maximo diario, segun (GFPIE; 2011) se considera un valor
de 1,3 veces el consumo promedio diario anual.

Qm= consumo promedio diario anual.

El QMD se emplea en el pre-dimensionamiento de aquellos elementos que estan ubicados
antes del reservorio tales como las captaciones para luego ser conducidas a las plantas de

tratamiento y/o reservorios (Aglero , 1997).

Consumo méaximo horario (QMH)

En el transcurso del dia la demanda es variable, por tal motivo se opta afiadir otro
componente de correccion. Esta diversificacion es acogida en el reservorio de regulacion
y en las lineas de distribucion, estos elementos son disefiados para poder satisfacer la
demanda méxima horaria (Qmh), el cual se establece de la siguiente forma:

Qmh [en I/seq.] = Qpromedi [en l/seg.] * K2

Donde:

Q m.h. = consumo méaximo horario (1/s)

K?2= coeficiente del caudal méximo diario

El consumo méaximo diario toma un valor de 2 veces el consumo promedio diario anual
(Aguero Pitman, 1997).

Poblacion
Estudios de poblacion
Para los proyectos de abastecimiento que son disefiados con la finalidad de satisfacer las
necesidades de la poblacion, sino también el de predecir un aumento en la poblacién
futura que puede variar entre los diez afios y los cuarenta afios, siendo inpresindible el
poder calcular la poblacion futura de este periodo de disefio elegido (Calcerén, 2014).
Calculo de la poblacion futura
La metodologia empleada para el célculo de la poblacion futura es:
Método de Interes Simple:
En el calculo de la poblacion futura se aplica la siguiente formula:
P=Po*(1+r*(t-to))

(Pi+1 —Pi)
I
Donde:




P= Poblacion a computar
Po= Poblacién Inicial

r= Razon de crecimiento
t= Tiempo futuro

to= Tiempo inicial

Metodo aplicado para la poblacion que se encuentra en un proceso de franco crecimiento
debido a que los habitantes crecen como un capital sujeto a interés simple (Vierendel,
2009).

Método Geométrico:

Para el calculo de la poblacion futura se aplica la siguiente formula:

P = Po X r(t—to)

(tig1—t;
’r' =

)\/P (i+1)

i

Donde:

P= Poblacion a computar

Po= Poblacién Inicial

T= Tiempo en que se calcula la poblacién
To= Tiempo final

r= Factor de cambio de las poblaciones

El crecimiento de la poblacion es similar a la inversion de un capital con interés
compuesto. Este procedimiento se utiliza cuando la cantidad de habitantes esta en un
periodo de iniciacion o saturacién mas no cuando esta en periodo de franco crecimiento
(Vierendel, 2009).

Método de la Parabola:

Para determinar la poblacion futura se aplica la presente formula:
P=A*At?+B+xAt+C

Donde:

P=Poblacion a calcular

A,B,C= Ctes.

A= Intervalo de tiempo
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Este procedimiento es empleado usualmente en las poblaciones con un periodo de inicio

0 asentamiento, por ello escogeremos 3 datos censales (Vierendel, 2009).

Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo que asumiremos y emplearemos en el modelamiento
hidraulico el cual funcionara eficientemente cumpliendo todos los requisitos respectivos
en el criterio de disefio. Tiene elementos externos que participan en su célculo, tales como
la ampliaciones futuras, durabilidad de materiales, aumento o reduccion poblacional y la

certificado presupuestario el cual se requerira para su ejecucion.

Considerando los criterios ya mencionado, se debe fomentar un disefio adecuado y
diferente para cada caso pues la realidad es diferente en cada centro poblado. Para el
periodo de disefio se toman en cuenta algunos valores definidos para poblaciones rurales
como para proyectos de captacion 20 afios, para obras de conduccién de 10 a 20 afios,
para reservorios 20 afios, para las redes secundarias es de 10 afios y para las redes
principales de 20 afios (Calcerdn, 2014).

Sistema de abastecimiento

Captacion

Es inicio de la red hidraulica estas incluyen las estructuras que captan agua para el
abastecimiento domiciliario. Pueden ser simples o multiples, lo fundamental saber la
cantidad de agua necesaria para que satisfaga el consumo de la poblacion beneficiaria.
Para determinar qué fuente serd utilizada tales como aguas superficiales, aguas
subterraneas, aguas metedricas y agua de mar. Es fundamental la calidad y cantidad de
agua disponible, segun el ciclo hidroldgico en la zona de estudio que se puede encontrar
(Jiménez Teran, 2010).

Linea de conduccion

Como concepto “linea de conduccién” se define como la conduccién de agua de una
fuente de captacion hasta una planta que efectuara el tratamiento para ser potabilizada,
un tanque de regularizacion, o hasta el beneficiario. Cabe mencionar que debido a la
distancia entre la fuente de agua y la poblacion beneficiaria, con el tiempo habra mucho

mayor dificultad en el abastecimiento de agua para los pobladores (Jiménez, 2010).
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Una linea de absorcion o una red de distribucion no estan compuestas solamente por
tuberias, por el contrario, usualmente estdn compuestas por accesorio o algun otro tipo de
estructuras tales como:

Tanque rompe presion o cdmara de quiebre de presion: Estructura similar a un tanque o
camara empleada con la finalidad de disminuir la presion ejercida por el agua cuando esta
sea conducida con una considerable presion. De este modo evitamos las altas presiones
en las instalaciones aguas abajo. Cuando las presiones superiores al material del que estan
fabricados las lineas de conduccidn y distribucion suelen romperse por ello el fabricante
recomienda que no se exceda la maxima presion que una tuberia pueda soportar. Por tal
motivo y de ser necesario se pueden colocar cdAmaras de rompe presion durante el
recorrido de la red de distribucion y/o conduccién. La cdmara rompe presiones de
pequefa estructura, el agua pierde presion, es por ello que se le conoce como “tanque

rompe presion o camaras de quiebre” (CARE, 2012).

Vélvula reguladora y reductora de presion: Tienen la funcion de aliviar las presiones en
todas las tuberias existentes. Desempefian una funcion similar a la cAmara o tanque rompe
presion. Si hablamos de ventajas estas son féciles de instalar ocupando poco espacio y si
comentamos de desventajas el costo es elevado. No obstante, las adquisiciones de estas
valvulas permiten controlar un valor fijado y contante en la salida de estos accesorios
(CARE, 2012).

Valvulas de aire: Es un accesorio que permite dejar salir el aire encapsulado en la tuberia
permitiendo al agua potable seguir su recorrido. Durante este recorrido de la linea de
conduccion o aduccién en los puntos de mayor altura tienen la tendencia de llenarse de
aire causando un cambio en velocidad del agua y forman bolsas de aire. Si ese aire no se
expulsa puede provocar un répido deterioro de las tuberias. Con la instalacion de este
accesorio, el aire acumulado es expulsado, estos accesorios tienen una pequefia apertura

cilindrica el cual esta sellada con un flotador o esfera (CARE, 2012).

Valvulas de purga: Accesorio que permite limpiar las particulas acumuladas en las
tuberias, esto sucede cuando el agua que es trasladada lleva material no deseado como
suelo, arenas, fango y en el peor de los casos piedrecillas sedimentandose en las cotas
mas bajas, dificultando el paso del agua por la tuberia por ello dichos accesorios son
colocados de manera lateral en puntos estratégicos con la finalidad de abrirlas y asi

permitir limpiar el material sedimentado (CARE, 2012).
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Distribucién de agua: La funcién de la red de distribucion es la de repartir el agua potable
a los domicilios o puntos de consumo en una poblacion determinada. Dependiendo del
tamafo de la comunidad, la linea de abastecimiento puede ser cerrada (malla) o puede ser
lineal abierta. Ya sea que la red de distribucion sea abierta o cerrada se pueden encontrar
multiples accesorios tales como valvulas de purga, cierre o de limpieza, también se puede

encontrar hidrantes en caso sea necesario (Vierendel, 2009).

Sistema de abastecimiento cerrado: Es amplia red de tuberias que permiten la distribucién
de agua, este tipo de sistemas son apropiados para la zona urbana de mediano tamafio o
de un gran tamafio, como ventaja principal es la de tener menor perdida de carga
(Vierendel, 2009).

—R)

Tuberia Principales —_—\ A
i T ¢
\ ~— Tuberia Matnz

Tubenas
A+ Secundanas

Figura 1. Trazo en Sistema Cerrado.

a) Denominacion de las tuberias

Se consideran tres tipos de tuberias la primera se denomina tuberia matriz que es la que
alimenta el circuito primario de la red hidraulica, la segunda se denomina tuberia
principal que es la que alimenta a la poblacion beneficiaria y la tercera tuberia se

denomina tuberia secundaria o tuberia de servicio ( Vierendel, 2009).

b) Circuitos de un sistema cerrado

Se consideran tres tipos de circuitos, el primer circuito es denominado circuito primario
el cual es conformado por tuberias principales (es decir tuberias de gran didmetro) el
segundo circuito es denominado circuito secundario el cual se vincula a la red primaria
mediante tuberias de diametro intermedio y el tercer circuito es denominado circuito
relleno el cual constituye tuberias de diametro minimo el cual distribuye a la poblacién
en general (Vierendel, 2009).
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c) Dispositivos reductores de presion
- Cajas de romper presion

- Vaélvula reductora de presion

Velocidad: Segun la normativa vigente la minima velocidad aceptable es de tres metros
por segundo y en algunos casos se conseguira admitir una maxima velocidad permisible

de cinco metros por segundo (OS.050 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

Presiones: La presion no debe ser superar los cincuenta metros en cualquier tramo de la
red y durante la demanda maxima horaria, la presion no debe disminuir de diez metros
(0S.050 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

Red de distribucién

Es el conjunto de tuberias principales y los ramales de distribucion de una red el cual
permite el abastecimiento de agua potabilizada a toda la poblacion beneficiaria (MVCS,
2006).

Criterios técnicos en sistemas de abastecimiento de agua en zona rurales
Dotacion
La dotacion diaria per capita:

Tablal
Dotacion diaria

Clima
Poblacion
clima frio clima templado
De 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 L/Hab./Dia 150 L/Hab./Dia
De 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 L/Hab./Dia 200 L/Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 L/Hab./Dia 250 L/Hab./Dia

DeVierendel, 2009

Variaciones de consumo

Se considera una variacion de consumo segun lo siguiente:

a) El méximo anual de la demanda diaria es representado con la variable “K1” y toma
valores entre 1,2 y 1,5, generalmente se recomienda usar K1 =1,3 (Vierendel, 2009).

b) El Maximo anual de la demanda horaria es representad con la variable “K2”, toma el

valor de K2=2,5 cuando la poblacion se encuentre entre 2,000 a 10,000 Hab. y k2=1,8
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cuando la poblacion es mayor de 10,000 Hab. se representa mediante la ecuacion: Q
max. Horario = Qp * K2 (Vierendel, 2009).
¢) EI maximo maximérum se representa mediante la siguiente ecuacion: Q max. max.
=Qp * K1 * K2 (Vierendel, 2009).

Criterio social

Categoria de la poblacién: Se determina localidad rural cuando los habitantes sean

menores de dos mil.

Caracteristicas de la poblacion: Esta ligada a la distribucién de la poblacion y puede
Ser:
- Poblacién Concentrada: concierne a los domicilios centrados en un nacleo urbano
y estan agrupados en vias, calles, jirones, etc.

- Poblacién Dispersa: estan relacionado a los domicilios distantes entre si y no
cuenta con una planificacion urbana.

Criterio econdmico: Es un factor importante por lo que permite definir el criterio técnico
y la calidad del servicio, al afectar llanamente el monto de inversion sea privada o publica
para la ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua potable. Considerando los
ingresos econémicos de la poblacion a beneficiaria, la situacion puede ser:
- Condicién Baja: Referido al ingreso familiar y corresponde a un medio 0 menos
del total de la canasta familiar basica.
- Condicién Medio: Cuando el ingreso familiar equivale entre la mitad y el valor

de la canasta familiar basica.

- Condicién Alta: Cuando el ingreso familiar supere el valor de la canasta familiar
bésica.

Consumo en relacion con el uso diario

Consumo en relacidn a los tipos de usos

Para el abastecimiento del liquido fundamental no siempre se suele se considera las
pérdidas de carga, se denomina consumo al gasto generado por los habitantes y esta es
expresada en I/h/dia o0 m3 /dia. El consumo de agua potable es calculado segln el tipo de
beneficiario, estas pueden ser de uso doméstico, de uso no-domeéstico, de uso industrial
y/o uso publico, se dividen segun la clase socioecondmica de los habitantes beneficiarios
(Jiménez , 2010).
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El tipo de consumo se divide en:

- Consumo domeéstico: Es la cantidad de agua potable empleada en la zona
beneficiaria y depende esencialmente de la temperatura y la capacidad econémica
de los pobladores, el consumo varia dependiendo al costo del agua, existencia de
alcantarillado sanitario, la presion del agua en la red, etc.

- Consumo no-domeéstico: Viene a ser el agua empleada en las zonas de comercios
y en las zonas de servicios, es el agua consumida por los pobladores que no
residen en la zona beneficiaria.

- Consumo industrial. Es el consumo de agua empleada en hoteles, fabricas,
embotelladoras, industrias etc. y su demanda se calcula segun el tipo de actividad

industrial.

Usos publicos. Es el agua empleada en: hospitales, escuelas, parques, jardines, etc.

Demanda de agua

Dotacion

La demanda per habitante, esté relacionada con el consumo de agua potable de la zona
beneficiaria, es expresa en litros/habitante/dia (I/hab./dia) (MVCS, 2006).

Dotacion de agua

La demanda de agua potable es voluble en base a su uso, actividades, costumbres y
condiciones existentes de saneamiento. Para asentamientos humanos mayores de 2000
hab., es recomendable establecer el consumo requerido para la dotacion en base a los
consumos justificados mediante informes estadisticos. Para el caso de no contar con los
estudios respectivos de la demanda, se empleara para climas frios una dotacion de 180
I/hab./dia y para climas templados y célidos de 200 I/hab./dia (MVCS, 2006).

Requisitos de calidad del agua para consumo humano

Agua apta para el consumo humano

Es toda agua que sera destinada al consumo humano y en caso no desempefiar los
parametros de calidad determinados en la normativa vigente entonces requiere ser

potabilizada (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).

Parametros microbioldgicos y otros organismos
El agua que esta destinada para el consumo humano (segun la tabla 2) debe estar exenta

de: Nematodos, Bacterias coliformes totales, rotiferos, termotolerantes, quistes,
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Escherichia coli, Virus, protozoarios, coquistes de protozoarios patdgenos, Huevos y/o
larvas de helmintos, algas, copépedos y las Bacterias Heterotroficas sean menor a 500
UFC/ml bajo una temperatura de 35 grados centigrados (Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano, 2010).

Parimet Unidad de Limite maximo
arametros medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. LFC";SOD%ML a 0
. UFC/100 mL a "
2. E Col 44.5°C 0
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales. LFC_J_%ESLL a 0
4. Bacterias Heterotroficas UFCmL a33°C 500
3. ng\-‘os v larvas de He]nun}os, quistes v N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patogenos.
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos en N® org/L 0
todos sus estadios evolutivos

Figura 2. Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos y parasitologicos.

Parametros de calidad organoléptica

Segun el plan de control existente en cada planta potabilizadora, se deben extraer
muestras en un 90 % de las redes de distribucion, estas muestras deben cumplir con los
parametros establecidos segn el Anexo Il en la normativa vigente sobre la calidad y la
organoléptica del agua. El diez por ciento restantes, se centran en encontrar las posibles
causas por las que no se cumple con el presente Reglamento (Reglamento de la Calidad

del Agua para Consumo Humano, 2010).

Parimetros Unidad de medida Limite miximo permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6.5a8)>5
6. Conductividad (25°C) wmho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos mgl.-1 1000
&. Cloruros mg C1-L-1 250
9. Sulfatos mg S04 L-1 250
10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500
11. Amoniaco mg NL -1 15
12. Hierro mgFel-1 03
13. Manganeso mg Mn L-1 04
14. Aluminio mg AlL-1 02
15. Cobre mg Cul -1 20
16. Zinc mgZnl-1 30
17. Sodio mg Nal-1 200

Figura 3. Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica
Parametros inorganicos y organicos
Cuando el liquido elemental es destinado al consumo humano, este debe estar entre el

limite méaximo permisible sefialados en la normativa vigente tales como el arsenico,
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plomo, mercurio, cadmio, antimonio, nitrato, clorito clorato, etc. (Reglamento de la

Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).

Control de desinfectante

Antes de la derivacion del agua potable, la empresa responsable debera realizar la
desinfeccion con la finalidad de eliminar eficazmente bacterias, microorganismo y otros
agentes que puedan dafiar la salud de los beneficiarios, adicionalmente se debe dejar un
residual para resguardar el agua potable en caso de ser contaminada en su posterior
recorrido. Si la desinfeccion es en base a cloro se debera extraer muestras a lo largo de la
red de distribucion y estas tienen deben contener cloro residual no mayor a 0,5 mgL-1 al
menos del 90 por ciento de todas las muestras extraidas en el transcurso del mes y el 10
por ciento restante debera contener cloro residual no mayor a 0,3 mgL-1, segin la

normativa vigente (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).

Control por contaminacioén microbioldgica

Cuando una muestra extraida en la linea de distribucion presenta coliformes
termotolerantes y/o bacterias totales, la empresa responsa debera investigar las posibles
causas y realizar las contramedidas necesarias para eliminar cualquier riesgo sanitario
para certificar que el agua potable en esa linea de distribucion sea acta para el consumo
humano. Adicionalmente se deben extraer muestras de manera diaria en aquel punto
donde se ha infringido la norma vigente hasta que dos muestras inmediatas no presenten
exceso a los parametros infringidos. (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, 2010).

Control de parametros quimicos

Cuando se detecte uno o mas parametros quimicos que hayan sido infringidos segun
normativa, para la muestra tomada de fuentes subterraneas, plantas de tratamiento,
reservorio o en la linea de distribucion, el consignatario realizara una extraccion de
muestra nueva y en caso de coincidir los resultados en la primera muestra, se indagara las
posibles causas para poder implementar toda medida correctiva necesaria lo antes posible
y se comunicaran con la Autoridad de Salud de la jurisdiccion perteneciente, conla
finalidad de proteger el bienestar de los consumidores (Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano, 2010).
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Tratamiento del agua cruda

El consignatario proveera agua potable el cual se efectuard acorde a los estandares de
calidad del agua, en caso de que el agua proceda de una fuente subterranea y que cumpla
los parametros sefialados en el reglamento vigente (Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano, 2010).

Sistema de tratamiento de agua

El Ministerio de Salud mediante DIGESA promulgara la norma sanitaria el cual permita
regular el proceso que realiza el sistema de potabilizacion de agua destinada al consumo,
ya sea para zonas rurales o zonas urbanas Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano, 2010).

Muestreo, frecuencia y analisis de parametros

La periodicidad de muestreo, la cantidad de muestra a extraer y el método analitico
empleado, seran establecidos mediante Resolucion Ministerial la el cual debera
sustentarse mediante un informe emitido por DIGESA (Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano, 2010).

Pruebas analiticas confiables

Los ensayos analiticos respectivos deberan realizarse en laboratorios donde el
responsable sea un profesional colegiado y habilitado ya sea en ingenieria o ciencias, el
proceso u método a emplearse deben ser confiables siguiendo los lineamientos de la

normativa vigente (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).

Revision de los requisitos de calidad del agua
Para el parametro de calidad del agua potable establecido en el reglamento vigente
deberdn ser sometido a revision por la autoridad competente, cada cinco afios

(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).

Excepcion para limite maximo permitido de parametros quimicos asociados a la
calidad estética y organoléptica

Las empresas que proveen de agua potable deberan solicitar transitoriamente en caso se
requiera a la entidad pertinente la excepcion de incumplir los maximos valores permitidos
de los relacionados a la calidad organoléptica y estética, sefialados en la en la norma
vigente. En dicha solicitud se adjuntara el informe correspondiente que demuestre que la
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salud los beneficiarios no se vea afectada por el suministro del proveedor y como altimo
requisito las caracteristicas organolépticas sean aceptadas por el beneficiario

(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).

1.3 Definicién de términos basicos

AutoCAD: Es un programa de computador empleado para graficar planos en dos
dimensiones y/o 3 dimensiones segun sea el caso. Es el programa de computador mas

empleado para el disefio de ingenieria (Esneca, 2019).

Consumo domeéstico: Es la demanda de agua que la poblacion beneficiaria usara para su
consumo, la cantidad que se empleara dependerd de mucho aspecto tales como, la

cantidad de la poblacién, el clima de la zona, etc.

Usos publicos: Es demanda de agua destinada para los parques, escuelas, hospitales, etc.
(Jiménez, 2010).

Sistema de agua potable: Es aquel sistema que abastece a una poblacidn beneficiaria

segun los requisitos de calidad establecidos en la norma vigente (Jiménez, 2010).

Linea de alimentacién. Es la red de tuberias con la presion dentro del parametro
establecido en la norma; destinada a abastecer el tanque de reserva el cual distribuira el
agua potable a la poblacion beneficiaria (Jiménez, 2010).

Escherichia coli: Bacteria coliforme relacionada al ser humano y desechos de animales,

dicha bacteria se encuentra en el intestino del consumidor (Fernandez., 2009).

EPANET: Es un programa de computador que en base a los detalles fisicos de la tuberia
a emplearse y de los nodos se puede hacer el andlisis hidraulico de la red calculando las

presiones en tuberias, caudales en los nudos velocidades, etc (EADIC, 2012).

Factibilidad: Es la posibilidad que se tiene ante un proyecto que puede lograr su

ejecucion, por ello pasa por filtros hasta su aprobacion (Valera.R, 2003).

Modelacion hidraulica: La simulacion hidraulica es la representacion escalada de un
sistema de abastecimiento de agua potable ejecutado en un software el cual procesara
situaciones similares a las reales estudiando el comportamiento del flujo a lo largo de las

redes obteniendo los resultados necesarios para la ejecucion real del proyecto simulado.


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
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Pozo artesiano: Es el agua cautiva en cualquier zona topografica (generalmente en

p0zos).

PH: Viene a ser la alcalinidad de una sustancia el cual puede ser neutro acido u basico,

segun el resultado del ensayo realizado. (Sgrensen, 1909).

Viscosidad: Es una caracteristica fisica que tiene cualquier sustancia el cual esta
relacionado directamente con la densidad de un liquido para este caso el agua potable,
recordemos que a mayor temperatura la viscosidad de la sustancia disminuye ( Lenntech

, 1998).

Watercad: Es un programa de computador que modela los sistemas de conduccién y las
redes de distribucion con la finalidad de analizar el comportamiento hidraulico del agua
en la tuberia (Richter, A.,1998).

Digesa: Es la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria viene
siendo un drgano publico responsable del aspecto normativo y relacionada a la vigilancia,

supervision de todo riesgo fisico, quimico, bioldgico, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Software

CAPITULO Il
MATERIALY METODOS

2.1 Materiales

Los materiales como las herramientas, los equipos y softwares empleados en la ejecucion

de la etapa de campo en la presente investigacion fueron:

v Wincha, se utilizé para la toma de medidas de las estructuras existentes.

v Céamara fotogréafica, se emple6 para el registro de las actividades realizadas.
v’ Libreta de apuntes, se empleé para guardar los apuntes y/o notas realizadas en
campo.

USB, utilizado para el almacenamiento de datos digitales.

Estacion total, se empled para el levantamiento topografico.

Prisma, se empled para el levantamiento topogréafico.

Laptop, se empled para la digitalizacion de datos.

GPS, se empleo para el levantamiento topografico.

Impresora, utilizado para las impresiones de documentos.

Excel, software empleado para el calculo hidraulico.

Word, software empleado para el desarrollo de la tesis.

AutoCAD, software utilizado para la elaboracién de planos.

N N N N N N N N

Watercad, software utilizado para el modelamiento hidraulico.

2.2 Métodos

La metodologia se detallé de acuerdo a los siguientes objetivos especificos:
Estudio de la calidad del agua

Se realizo los estudios de calidad de agua en el laboratorio referencial regional de la salud
San Martin (analisis microbioldgico, fisicoquimico, bacteriolégico, parasitologico y
organismos de vida libre) con la finalidad de verificar que cumpla los pardmetros minimos

indicados en el Reglamento de la Calidad para el Consumo Humano (ver anexo 4).

Los estudios de calidad de agua se realizaron segun lo siguiente:

Informe de Ensayo N°019-UMAA-P/2021, con fecha 08.02.2021.
Informe de Ensayo N°020-UMAA-P/2021, con fecha 08.02.2021.
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Informe de Ensayo N°090-UMAA-P/2021, con fecha 14.05.2021.
Informe de Ensayo N°093-UMAA-P/2021, con fecha 17.05.2021.
Informe de Ensayo N°094-UMAA-P/2021, con fecha 17.05.2021.

Estudio de topografia

Se realiz6 el levantamiento topografico del centro poblado Las Palmas para determinar la
topologia del centro poblado es decir las cotas del terreno, asi como, la posicion sobre la
superficie de la tierra en la que se encuentra cuya finalidad es la de conocer la pendiente de
disefio. Con estos datos se calculo el flujo maximo diario, flujo maximo horario, poblacion,

demanda total, dotacién, datos fundamentales para el modelamiento hidraulico.

Disefio de componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

Mediante la recoleccion de datos se calculé el caudal de la demanda a emplearse en el
abastecimiento de agua potable del centro poblado las Palmas, la cual se ejecutd el
modelamiento hidraulico en el programa de computador denominado WaterCAD V8i, con
la finalidad de realizar el disefio de los componentes de la red del sistema de abastecimiento
de agua potable tales como: la linea de conduccidn, la red de distribucién y las redes
domiciliarias, los resultados fueron exportados en formato “xlsx” directo del software
(Anexo d: Datos de la Simulacion Hidraulica). Cabe resaltar que los resultados extraidos del
programa certifican la validez, confiablidad y su objetividad para ser empleados en la

presente investigacion.

Elaboracion de planos de los componentes del sistema de agua potable.
Mediante la recoleccion de datos, los métodos descritos anteriormente y los resultados
obtenidos se realizo la elaboracion de planos que si de ser empleados en algun momento

seran de mucha ayuda en la ejecucion de obra.
Los planos que se elaboraron fueron:

v Plano de ubicacién y localizacion
v" Plano de topografia

v" Plano de lotizacion

v Plano de Simulacién hidraulica

Los cuales se puede observar en el anexo 5.
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2.3 Procedimiento

En este punto de la investigacion se desarrollo visitas de campo y se analizé de manera méas
detallada los elementos que desencadenan la problematica actual, al mismo tiempo se hizo

visitas in sitl las redes de distribucién y al caudal de abastecimiento.

Entrevista a informantes claves: Seleccion de una o varias personas y/o a través de un grupo
focal, realizar preguntas facilitadoras de discusion relacionada con la problematica del agua
potable y su abastecimiento en el centro poblado Las Palmas que pertenece al distrito de la
Banda de Shilcayo. Se hizo sugerencias a la participacion de representantes de la autoridad
distrital y lideres comunitarios. Mediante el apoyo de instrumentos de recoleccion, listas de
orientacion, obtencion de muestras de agua, topografia y georreferenciacion.

Al momento de recoger y comparar la informacion del origen y la de in situ se realizo el
estudio correspondiente usando el programa de ingenieria tales como el de AutoCAD 2020
(programa que permite plasmar no solo el dibujo real al dibujo digital si no también la de
digitar la topografia del terreno), se emple6 Microsoft Excel para realizar los calculos
correspondientes, posterior a ello se dio uso al software de nombre Watercad v10.00 con la

finalidad de procesar la red hidraulica y obtener los resultados tentativos.
Estudio de la calidad del agua

Se realizd la toma de muestras de agua de 4 lugares, el primero fue a 800 metros, aguas
arriba del puente, el segundo fue a 1100 metros, aguas arriba del puente, el tercero fue en el
pozo artesiano — captacion 1y el cuarto fue en el pozo artesiano - captacion 2, después de
realizar el muestreo se llevo al laboratorio referencial regional de salud publica de San
Martin quienes realizaron el estudio del andlisis microbiologico, fisicoquimico,
bacterioldgico, parasitolégico y organismos de vida libre, cuya finalidad fue determinar si

el agua estudiada es apta para consumo humano.

Simulacion hidraulica

El software Watercad permitié divisar la gestién a largo plazo en cualquier sistema de
abastecimiento de agua potable incluyendo: estudios de proteccion contra incendio, estudios
de vulnerabilidad, calibracion hidraulica, evaluacion de coste energético, eficiencia, etc.
Este software adicional a las opciones que presenta en el modelacion y analisis de las lineas
de agua potable bajo presion, cuenta con opciones de productividad para el proceso de

gestion de datos que obtuvimos, también se realizo la ejecucion los modelamientos
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hidraulicos de archivos externos en formato DXF, asignacién de demandas, extraccion de
elevaciones, elaboracion y gestion de modelos hidraulicos, preparacion de reportes, gestion
operativa, célculos hidraulicos complementarios y planos. Asimismo, este software brinda
multiples elecciones para visualizar los resultados en reportes. Por ello mediante este
conocimiento se tiene claro sobre las caracteristicas hidraulicas y fisicas, datos definidos y
establecidos, debido a que esta informacion se incrustd en el Watercad para realizar el
modelo hidraulico representando asi las condiciones mas similares y tangibles posible para

que las redes sean las méas dptimas.

Procedimiento para el calculo del caudal de demanda:

Para el disefio y determinacion la red de distribucion de agua potable se propuso en el sistema
de abastecimiento para el centro poblado Las Palmas, lograr un comportamiento eficiente
cumpliendo con los parametros establecidos en la normativa vigente (R.N.E.) por ello se
realiz6 la simulacion hidraulica computarizada, optando por emplear el programa
denominado Watercad, definiendo asi un software cuyo algoritmo nos da maltiples opciones
para realizar el calculo hidraulico, obteniendo calculos como presiones en diferente puntos
de la red hidraulica, caudales, velocidades, pérdidas de cargas; entre otros parametros
derivados del sistema hidraulico tales como: Vélvulas de Control , Bombas, reservorios, etc.
En base a la topologia y topografia del centro poblado teniendo en cuenta de las condiciones

de demanda previamente establecidas.

De la Tabla N° 2, descrita en el item 3.1.1 “Resultado del caudal de demanda” se divisa que
el promedio habitacional es de 4 hab. por vivienda del centro poblado las Palmas, en base
los censos de 1993, 2007 y 2017 se realiz6 el calculo de la poblacion futura, el cual resultd
un promedio de 9,226 habitantes, cabe resaltar que el centro poblado tiene una expansion

poblacional desordenada.

Se consider6 como referencia el libro de Vierendel (2009) donde manifiesta que la dotacion
de agua se clasifica segun la ubicacion geogréfica las cuales pueden ser selva, sierra y costa,
nos encontramos en la zona selva y nos corresponde una dotacién de 150 litros/habitantes/dia
por ser un clima templado, del mismo modo se optd por los coeficientesde variacion K1 con
un valor de 1,5 y variacion K2 con un valor de 1,8.

Con los datos asumidos empleado en el célculo de caudales y obtengo los siguientes

resultados tales como caudal promedio 16,02 litros/segundo, el caudal maximo diario 20,82
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litros/segundo y el Maximo caudal Horario 40.04 litros/segundo, del mismo modo

calculamos el almacenamiento del reservorio y obtenemos un volumen de 691.95 al 100 %.

Al efectuarse el primer modelamiento hidraulicos se tuvo en cuenta los siguientes datos que

se detalla a continuacion:

Datos de Demanda

Dotacién diaria 150 L /Hab./Dia
Caudal promedio anual de la demanda 16.02 Lis.
Coeficiente de variacién K1 13
Caudal maximo diario 2082 Lss.
Coeficiente de variacion K2 1.8
Caudal maximo horario 40.04Lss.
Caudal maximo maximérum 52.06L7s.

Figura 4. Resumen de la demanda

Datos que se empled para la simulacién hidraulica:
Caracterizacion de la urbanizacion

Para determinar las caracteristicas del centro poblado Las Palmas, se efectué de manera in
situ, por ello se realizo el estudio topografico y la informacidn respecto a la urbanizacion,

realizando un recorrido por las calles del centro poblado y verificando lo siguiente:

El centro poblado Las Palmas esta abastecida por una fuente de agua subterranea, la
poblacién es abastecida mediante agua entubada la cual recibe tratamiento minimo de
desinfeccion en los reservorios, arriesgando la salud de todos los residentes, adicionalmente
la red de distribucion que la poblacion tiene no satisface la demanda actual y como
consecuencia de ello la presion ejercida en algunas tuberias no cumplen con los limites

fijados en el reglamento vigente.

Caracteristicas fisicas de la red

Reservorio

El centro poblado las Palmas tiene 2 reservorios existentes uno rectangular con un area de

17,21 m? aproximadamente y uno circular con un area aproximadamente de 69,12 m?,
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Red de distribucion y linea de aduccion.

La Linea de Aduccion es de diametro de 10, las lineas de distribucion estan entre 10y 1/2
pulgada, hasta el momento no se tiene informacion precisa de las tuberias existentes debido
a que estas fueron colocadas por la Junta de Administracion de Servicios de Saneamiento

(JASS) segun la necesidad de cada poblador y sin ningln tipo de inspeccion y/o control.

Caracteristicas hidraulicas de la red

La red hidraulica estara funcionando de manera gravitatorio sin empleo de bomba alguna, la
caracteristica hidraulica fue obtenida mediante criterio técnico empleado el libro de
“Abastecimiento de Agua y Alcantarillado” de autor Vierendel publicada en el afio 20009, el
cual describe que el empleo de K1 debe tomar un valor de 1,3 y K2 debe tomar un valor de
1,8 datos que coinciden con la norma vigente, con estos valores efectuaremos la simulacion
hidraulica para un periodo de disefio estatico, para el analisis de flujo constante, para el
diametro en las lineas de distribucién se considerd en base a criterio propio debido a que
distribucion de caudales se establecié de manera lineal para alcanzar un disefio de la red mas

realista.

Limitaciones encontradas durante la recoleccion de datos y el procesamiento del
mismo

En el disefio para el abastecimiento de agua potable se realiz6 considerando los estudios de
la calidad del agua (analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y parasitologicos, inorganicos)
debido a que no sabemos si los parametros minimos establecido en la calidad del agua estan
dentro del limite establecido por la norma vigente. En los estudios topogréficos a realizar la
limitacion mas probable que tengamos seria el relieve del terreno debido a que afecta a la
gradiente de la linea de conduccién. Realizar estudios topogréaficos con la finalidad de
conocer el contorno u la topografia de la zona beneficiaria para optar por la pendiente ideal
de disefio.

Resumen del procedimiento que se sigui6 para lograr los objetivos trazados en mi tesis:
Mediante el presente trabajo de investigacion se realizé el levantamiento topografico de los
suelos y respectivo andlisis del agua del centro poblado Las Palmas obteniendo las muestras.
Implementacion del proceso fisico para establecer los calculos matematicos descritos en la

memoria de célculo tales como:
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Determinacion de la poblacion de disefio.

Predimensionamiento del tanque de reserva.

Obtencion del caudal.

Establecer dimensiones del sistema de tratamiento.

Se implemento un sistema de tratamiento

Programas de ingenieria tales como:

Auto CAD: Para el dibujo del plano del proceso fisico, para apreciar con detalle el
dimensionamiento y sus componentes.

Watercad: Para calcular la red de distribuciones y demas estructuras hidricas
Recoleccion de muestras para analisis.

Extraccion manual de muestras

Anélisis de muestras:

Los analisis de los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos fueron medidos con equipos
del laboratorio de Salud Publica San Martin

Caracterizacion de las muestras.

Ubicacion del punto de monitoreo, medicién de caudal.

Los Resultados se discutiran en el CAPITULO I1I: RESULTADOS Y DISCUSION.



CAPITULO 11
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Los resultados fueron obtenidos empleando los datos de la tabla (tabla de datos de
demandas) que fueron introducidos en el modelamiento hidraulico propuesto, en el cual
podemos ver el funcionamiento hidraulico de toda la red de abastecimiento del centro
poblado Las Palmas, gracias a topologia y topografia del area se propuso un sistema de
abastecimiento de agua convencional, el cual contempla un sistema gravitatorio para
aprovechar el desnivel, el agua potable debe ser tratada en el reservorio antes de abastecer
a la poblacién, a continuacion describimos el resultado del sistema de abastecimiento
propuesto:

3.1.1 Estudios realizados de la calidad del agua

e Analisis fisicoquimico

Se aprecia en las siguientes tablas el resultado del analisis fisicoquimico:

Tabla 2
Ensayo Fisicoquimico |
Muestra Ensayo Fisicoquimico
Alcalinidad Dureza .
Matriz I\P/qur:at;r(iz pH Total Ppom  Total Ppm Tulerll\«Ie_?ad
HCO3 CaCO3
Agua A 800 m.
. aguas arriba 4.4 19.52 40 1.02
Subterraneo
del puente
METODO Potenciometro Volumetria Volumetria Nefelométrico

Nota: Informe de ensayo N° 019-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos fisicoquimicos, se logr6 evidenciar que la dureza total ppm
esta dentro del limite maximo permisible y con respecto a la turbiedad esta dentro del

limite maximo permisible. En cuanto al pH no esta dentro del limite maximo permisible.
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Tabla 3
Ensayo Fisicoquimico Il
Muestra Ensayo Fisicoquimico
Alcalinidad Dureza .
Matriz IE)/IL:JZtsOtr((jaz pH Total Ppm  Total Ppm Tulerll\(Ie_?ad
HCO3 CaCOs3
A 1100
Agua m. aguas
Subterraneo arriba del 4.02 17.08 38 0.96
puente
METODO Potenciémetro  Volumetria Volumetria Nefelométrico

Nota: Informe de ensayo N° 020-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos fisicoquimicos, se logro evidenciar que la dureza total ppm
estd dentro del limite maximo permisible y con respecto a la turbiedad esta dentro del

limite m&ximo permisible. En cuanto al pH no estéa dentro del limite maximo permisible.

e Anadlisis bacterioldgico

Se aprecia en las siguientes tablas el resultado del analisis bacterioldgico:

Tabla 4
Ensayo Bacterioldgico |
Muestra Ensayo Bacterioldgico
Bacterias Coliformes Coliformes
._ Punto de e .~ Termotolerant E. coli44.5°C
Matriz Heterotrofica totales 35°C *
Muestreo s (UFC/mL) (NMP/100mL) es*445C  (NMP/100mL)
(NMP/100mL)
A 800 m.
Agua aguas
Subter 9 5.4 x 10? 1.7x 10 0.78 <18
. arriba del
raneo
puente
APHA.AW APHA AWW. APHA.AWW. AWQFAF‘)\QQN
- W.WEF.Part WEF.Part WEF.Part :
METODO 9221B. 9221E-1. 0221E-1. oo eV
21th.ed.2005 21th.ed.2005  21th.ed.2005 21th ed.2005

Nota: Informe de ensayo N° 019-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos bacterioldgicos, se logro evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotroficas no esta dentro del limite maximo permisible, en relacién a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estan dentro del limite m&ximo permisible, con

respecto a los coliformes termotolerantes a 45°C no estd dentro del limite maximo
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permisible y en cuanto a la escherichia coli tampoco estd dentro del limite maximo

permisible.

Tabla5b

Ensayo Bacteriologico Il

Muestra Ensayo Bacterioldgico
. . Coliformes
Bacterias Coliformes . o
Matriz Punto de Heterotréfica totales  35°C Terrrlotolerante E. coli 445 °C
Muestreo s (UFC/mL) (NMP/100mL) s*445C (NMP/100mL)
(NMP/100mL)
g AL
Subter 29 1.1x 102 0.2 <1.8 <18
, arriba del
raneo
puente
APHA.AWW. APHAAWW. APHAAWW. APHAAWW.,
METODO WEF.Part WEF.Part WEF.Part WEF.Part 9221
9221B. 9221E-1. 9221E-1. B,Ey 9221 F1.

21th.ed.2005 21th.ed.2005 21th.ed.2005 21th.ed.2005

Nota: Informe de ensayo N° 020-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos bacterioldgicos, se logré evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotroficas esta dentro del limite maximo permisible, en relacion a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estan dentro del limite maximo permisible, con
respecto a los coliformes termotolerantes a 45°C no estad dentro del limite maximo
permisible y en cuanto a la escherichia coli tampoco estad dentro del limite maximo

permisible.

Tabla 6

Ensayo Bacteriologico 111

Muestra Ensayo Bacteriologico
Bacterias . Coliformes
Matriz Punto de  Heterotrofic to;?;'sforn;gic Termotolerantes E. coli 44.5 °C
Muestreo as *445 C (NMP/100mL)

rc/mLy  (NMPLO0ML) \p o/ 00mL)
Pozo
Agua artesiano -
Subterraneo  Captacion
1

1.1 x 10* 2.2 x10° 4.90 x 10* 79x 103

) APHA. APHA. 9221B. APHA. 9221 E1 APHA. 9221 F1
METODO 9215B. 23rd  23rd Edicion. 23rd Edicion. 23rd Edicion.
ed.2017 2017 2017 2017

Nota: Informe de ensayo N° 093-UMAA-P/2021, 2021
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Los resultados de los ensayos bacterioldgicos, se logro evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotroficas no estd dentro del limite maximo permisible, en relacion a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estan dentro del limite maximo permisible, con
respecto a los coliformes termotolerantes a 45°C no estd dentro del limite maximo

permisible y en cuanto a la escherichia coli tampoco estd dentro del limite maximo

permisible.
Tabla 7
Ensayo Bacteriologico IV
Muestra Ensayo Bacterioldgico
Bacterias Coliformes Coliformes .
. Punto de e -~ Termotolerantes E. coli 44.5°C
Matriz Heterotroficas totales 35°C -
Muestreo (UFC/mL)  (NMP/100mL) 445 C (NMP/100mL)
/INMP/100mL)
Pozo
artesiano
Agua 2.6 x 102 7.9x 10 3.3x 10 7.8
Subterraneo .,
Captacion
2
APHA. APHA. APHA. 9221 E1 APHA. 9221
METODO 9215B. 23rd  9221B. 23rd 23rd Edicion. F123rd
ed.2017 Edicion. 2017 2017 Edicion. 2017

Nota: Informe de ensayo N° 094-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos bacterioldgicos, se logro evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotrdficas esta dentro del limite maximo permisible, en relacion a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estan dentro del limite maximo permisible, con
respecto a los coliformes termotolerantes a 45°C no estd dentro del limite maximo
permisible y en cuanto a la escherichia coli tampoco esta dentro del limite maximo

permisible.

e Analisis parasitoldgico y organismos de vida libre

Se aprecia en las siguientes tablas el resultado del analisis parasitologico y organismos

de vida libre:

Tabla 8
Ensayo Parasitol6gico y Organismos de vida libre |

Muestra Ensayo Parasitoldgico y Organismos de vida libre
Organismos de vida libre;
Algas, protozoarios,
copépodos rotiferos,
nematodos en todos sus

Huevos y larvas
. Punto de ; .
Matriz Helmintos, quistes y
Muestreo : .
coquistes, de protozoarios
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patdgenos (presencia / estudios larvarios
ausencia) (presencia / ausencia)
A 800 m.
Agua aguas . .
Subterraneo arriba del Ausencia Presencia
puente
DIGESA-AG-PE-01
Deteccion de protozoos y DlGl_E,SA'AG'PE'Ol
helmintos paréasitos en Deteccion de protozoos y
. i helmintos parésitos en
METODO agua de bebida, basado en p

SMEWW APHA, agua de bebida, basado en
AWWA, WEF, Part. SMEWW APHA, AWWA,
9711B2.b.3). 21 st Edition  WEF, Part. 9711B2.b.3).
2006 21 st Edition 2006
Nota: Informe de ensayo N° 019-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos parasitoldgico y organismo de vida libre, se logrd
evidenciar la ausencia de huevos y larvas helmintos, quistes y coquistes, de protozoarios
patdgenos y se evidencid presencia en cuanto a los organismos de vida libre; algas,

protozoarios, copépodos rotiferos, nematodos en todos sus estudios larvarios.

Tabla9
Ensayo Parasitoldgico y Organismos de vida libre 11
Muestra Ensayo Parasitoldgico y Organismos de vida libre
Organismos de vida libre;
Huevos y larvas Helmintos, Algas, protozoarios,
Matri Punto de quistes y coquistes, de copépodos rotiferos,
atriz . .
Muestreo protozoarios patdgenos nematodos en todos sus
(presencia / ausencia) estudios larvarios (presencia /
ausencia)
Pozo
Agug artesiano - Ausencia Presencia
Subterraneo <
Captacion 1
DIGESA-AG-PE-01 DIGESA-AG-PE-01
Deteccion de protozoos y Deteccion de protozoos y
helmintos parasitos en agua de helmintos parasitos en agua de
METODO bebida, basado en SMEWW  bebida, basado en SMEWW

APHA, AWWA, WEF, Part. APHA, AWWA, WEF, Part.
9711B2.b.3). 21 st Edition 9711B2.b.3). 21 st Edition
2006 2006

Nota: Informe de ensayo N° 090-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos parasitoldgico y organismo de vida libre, se logré
evidenciar la ausencia de huevos y larvas helmintos, quistes y coquistes, de protozoarios
patdgenos y se evidencid presencia en cuanto a los organismos de vida libre; algas,

protozoarios, copépodos rotiferos, nematodos en todos sus estudios larvarios.
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Tabla 10

Analisis Parasitoldgico y Organismos de vida libre 111

Muestra Ensayo Parasitoldgico y Organismos de vida libre
Organismos de vida libre;
Huevos y larvas Helmintos, Algas, protozoarios,
i Punto de quistes y coquistes, de copépodos rotiferos,
Matriz . .
Muestreo protozoarios patdgenos namatodos en todos sus
(presencia / ausencia) estudios larvarios (presencia /
ausencia)
Agua PO.ZO . i
Subterraneo artesiano - Ausencia Presencia
Captacion 2
DIGESA-AG-PE-01 DIGESA-AG-PE-01
Deteccidn de protozoos y Deteccidn de protozoos y
helmintos paréasitos en agua de helmintos paréasitos en agua de
METODO bebida, basado en SMEWW  Dbebida, basado en SMEWW

APHA, AWWA, WEF, Part. APHA, AWWA, WEF, Part.
9711B2.b.3). 21 st Edition 9711B2.b.3). 21 st Edition
2006 2006

Nota: Informe de ensayo N° 091-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos parasitoldgico y organismo de vida libre, se logrd
evidenciar la ausencia de huevos y larvas helmintos, quistes y coquistes, de protozoarios
patdgenos y se evidencio presencia en cuanto a los organismos de vida libre; algas,
protozoarios, copépodos rotiferos, nematodos en todos sus estudios larvarios.

3.1.2 Estudios realizados de la topografia del terreno

Se realizo el levantamiento topografico del centro poblado Las Palmas para determinar
la topologia del centro poblado es decir las cotas existentes en el terreno de fundacion.
Los resultados que se obtuvieron se comparé con todos los resultados de las
investigaciones de cada autor citado en los antecedentes y se pudo observar que en su
mayoria coincide en el sistema que se empled y fue el “Sistema gravitatorio” el cual
permitio la reduccion de considerable de los costos, a diferencia de Reyes (2019) que se
optd por un sistema de bombeo, recordemos que cada realidad de cada zona es diferente

por ello existen criterios de disefio que se den considerar.

3.1.3 Disefio de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable el
cual inicia con el reservorio, la linea de conducciéon y culmina en la red de

distribucion
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Se aprecia en las siguientes tablas el resultado de la simula cion hidraulica del sistema de

abastecimiento de agua potable:

e Calculo de la demanda de agua

Tabla 11
Calculo de la demanda de agua

Datos de calculo de demanda y volumen de reservorio

Ubicacion

Localidad C.C.P.P. Las Palmas
Distrito Banda de Shilcayo
Provincia San Martin
Region San Martin

Datos de poblacién
Densidad Promedia de vivienda 4 Habitantes/viv.
Tasa anual de crecimiento poblacional 14%
Cobertura de agua potable proyectada 100%
Poblacion de Disefio (2022) 3,253 Habitantes
Poblacion de Disefio Promedio 9,226 Habitantes

Datos de Demanda

Dotacion diaria 150 L/Hab./Dia
Caudal promedio anual de la demanda 16.02 L/s
Coeficiente de variacion K1 1.3
Caudal maximo diario 20.82 L/s
Coeficiente de variacion K2 1.8
Caudal maximo horario 40.04 L/s
Caudal maximo maximorum 52.06 L/s

Datos del disefio Hidraulico del Reservorio

Volumen de Regulacién 345.98 m3
Volumen de Incendio -
Volumen de Reserva 172.99 m3
Volumen de Alimentacion (75%o) 518.96 m3
Volumen de Alimentacién (100%o) 691.95 m?
Tiempo de Reserva 3 horas

Predimensionamiento del Tanque Circular

Volumen de disefio 691.95 m?
Altura 25m
Radio 95m

En la Tabla 11 se expresa el resumen de todos los resultados relacionados al célculo de
la demanda de agua tales como la poblacién de disefio, dotacion diaria, caudal promedio

anual de la demanda, coeficiente de variacion k1y k2, caudal maximo horario, volumen
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de regulacion, volumen de incendio, volumen de reserva, volumen de alimentacion

(75%), volumen de alimentacion (100%) y el predimensionamiento del tanque circular.

e Simulacion hidraulica

Reservorio

El reservorio calculado es de 691.95 m3 al 100% y de 518.96 m3 al 75%, proponiéndose

un reservorio tipo circular asentado en el terreno

Label | Elevation| Elevation |Elevation| Elevation |Diameter| Flow | Hydraulic
(Base) | (Mimimum)| (Initial) | (Maximum)| (m) | (Outnet) | Grade
(m) (m) (m) (m) (Lis) (m)
R-1 27048 27058 270.68 27318 9.30 40.73]  270.68
Figura 5. FlexTable: Tank

En el Anexo 5 se presenta como tentativa de disefio del tanque de reserva (Reservorio)

en el plano denominado SH-2.
Tuberia matriz

Es la tuberia que inicia desde el reservorio hasta el circuito primario, el resultado de la
tuberia matriz es de un diametro de 10” con una velocidad de 0.79m/s y con una longitud
de 292.59 metros, se puede divisar en la Tabla 17.

Linea de distribucion

Del modelamiento hidraulico realizado en el programa Watercad considerando los datos
establecidos en la Tabla 17, presentamos los siguientes resultados:

Para las Tuberias del sistema hidraulico

La presente tabla contiene datos sobre la cantidad de tuberias, longitud de tuberia, nodo
de inicio, nodo de parada, didmetro, material de la tuberia, caudal, velocidad y la

gradiente hidraulica.

Tabla 12
FlexTable: Pipe Table (Tabla de Tuberias)
Label LT Start | Stop | Diameter .| Flow | Velocity Head_loss
NP (Scaled) Nod q . Material Gradient
(m) ode | Node (in) (L/s) | (ml/s) (m/m)

78 1295 | J-2 | J1 6.00 P.V.C. | 10.07 | 0.55 0.002
88 1425 | J6 | J5 2.00 P.V.C. | 0.88 0.44 0.004
112 | 1481 | J-7 | J-8 4.00 P.V.C. | 5.97 0.74 0.005




107
106
104
63
73
118
92
100
80
105
31
84
64
116
109
102
89
60
55
90
114
58
72
61
65
41
70
69
103
94
68
87
30
66
71
75
59
40
93
34
83
74
56
53
98
57
52
51
48
86
28

29.92
36.66
38.52
42.53
50.74
54.78
55.15
55.85
57.03
58.97
59.44
63.44
65.13
70.44
70.44
74.15
75.07
77.27
78.16
84.73
95.23
93.14
94.69
95.31
96.29
96.62
96.89
97.37
97.85
98.54
100.23
101.79
103.12
104.86
105.84
106.70
106.79
107.16
110.31
110.32
110.87
111.05
111.81
112.57
113.50
115.73
116.01
116.94
119.62
120.17
122.11

J-13
J-15
J-16
J-18
J-20
J-22
J-24

J-26
J-28
J-30
J-31
J-33
J-34
J-36
J-13
J-6
J-39
J-5
J-21
J-20
J-42
J-43
J-39
J-18
J-47
J-43
J-45
J-16
J-40
J-44
J-5
J-29
J-31
J-42
J-52
J-22
J-48
J-23
J-54
J-19
J-2
J-38
J-13
J-52
J-29

J-55
J-52
J-9
J-30

J-14
J-13
J-17
J-19
J-21
J-23
J-8
J-15
J-25
J-27
J-29
J-32
J-20
J-35
J-37
J-38
J-9
J-40
J-41
J-12
J-19
J-22
J-44
J-45
J-46
J-48
J-39
J-49
J-50
J-49
J-45
J-51
J-7
J-18
J-43
J-2
J-39
J-53
J-40
J-47
J-12
J-21
J-41

J-3
J-42
J-10
J-10
J-55
J-51
J-24

4.00
6.00
10.00
1.00
1.00
2.00
8.00
6.00
4.00
0.75
8.00
0.75
2.00
0.75
0.75
1.50
2.00
2.00
1.00
0.50
1.00
2.50
6.00
2.00
1.00
2.50
2.00
2.00
8.00
6.00
2.00
1.00
6.00
2.00
6.00
6.00
2.00
1.00
6.00
2.50
1.00
0.50
0.50
2.50
2.00
8.00
1.00
1.00
2.00
1.00
4.00

P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.
P.V.C.

4.63
7.35
22.10
0.61
0.46
0.36
18.68
6.02
2.81
0.11
17.99
0.12
1.07
0.41
0.44
0.39
0.61
0.74
0.30
0.05
0.21
1.41
6.70
0.73
0.21
1.55
1.20
0.99
17.68
18.66
1.35
0.22
7.04
1.22
8.45
10.54
0.98
0.20
20.34
1.10
0.37
0.04
0.05
1.86
0.73
10.44
0.29
0.20
1.40
0.19
3.01

0.57
0.40
0.44
1.21
0.91
0.18
0.58
0.33
0.35
0.38
0.55
0.41
0.53
1.44
1.55
0.34
0.30
0.37
0.60
0.41
0.42
0.45
0.37
0.36
0.42
0.49
0.59
0.49
0.55
1.02
0.66
0.44
0.39
0.60
0.46
0.58
0.48
0.39
1.12
0.35
0.72
0.35
0.37
0.59
0.36
0.32
0.56
0.39
0.69
0.38
0.37

0.003
0.001
0.001
0.066
0.039
0.001
0.001
0.001
0.001
0.011
0.001
0.013
0.006
0.128
0.146
0.004
0.002
0.003
0.018
0.020
0.009
0.004
0.001
0.003
0.009
0.004
0.008
0.006
0.001
0.006
0.010
0.010
0.001
0.008
0.001
0.002
0.005
0.008
0.007
0.002
0.025
0.015
0.017
0.006
0.003
0.001
0.016
0.008
0.010
0.008
0.001

36



81 | 122.49 | J-31 : J-11 4.00 PV.C. | 2.63 0.32 0.001
111 | 12419 ¢ J-7 | J-22 2.00 PV.C. | 0.62 0.31 0.002
47 | 124.34 | J-33 | J-56 2.00 PV.C. | 0.96 0.47 0.005
37 | 126.14 | J-54 | J-57 1.00 PV.C. | 0.23 0.46 0.011
101 | 128.03 | J-8 | J-23 8.00 PV.C. {2201 0.68 0.002
96 | 128.23 | J-46 | J-33 6.00 PV.C. i16.46: 0.90 0.005
44 | 128.26 | J-48 | J-58 2.50 PV.C. | 1.98 0.63 0.007
42 | 128.48 | J-46 | J-58 1.00 PV.C. | 0.16 0.32 0.006
95 | 130.20 | J-49 | J-46 6.00 PV.C. 11731 0.95 0.005
45 | 130.61 | J-58 | J-56 2.00 PV.C. | 0.85 0.42 0.004
35 | 131.22 | J-47 | J-59 1.00 PV.C. | 0.24 0.48 0.012
62 | 131.46 | J-45 | J-18 1.50 PV.C. | 0.30 0.26 0.002
77 113224 1 J-1 | J-26 6.00 PV.C. | 9.80 0.54 0.002
67 | 132.82 | J-44 | J-31 4.00 PV.C. | 475 0.59 0.003
76 | 133.15 | J-26 | J-4 6.00 PV.C. | 6.39 0.35 0.001
39 | 133.78 | J-49 | J-48 2.50 PV.C. { 149 0.47 0.004
113 | 139.70 | J-28 | J-54 2.00 PV.C. | 1.16 0.57 0.007
79 | 140.30 | J-25 | J-15 4.00 PV.C. | 1.77 0.22 0.001
50 | 146.64 | J-56 | J-55 1.00 PV.C. | 0.19 0.37 0.007
97 | 147.34 | J-33 | J-52 6.00 PV.C. {1358 0.74 0.003
38 | 156.56 | J-40 | J-47 2.50 PV.C. | 161 0.51 0.005
43 | 156.85 | J-58 | J-60 0.75 PV.C. | 0.29 1.02 0.067
108 | 159.98 | J-37 | J-35 0.75 PV.C. | 0.02 0.05 0.000
110 | 159.98 | J-36 | J-34 0.75 PV.C. | 0.09 0.33 0.008
36 | 164.39 | J-23 | J-54 2.00 PV.C. | 117 0.58 0.007
91 | 172.20 { J-50 | J-24 8.00 PV.C. 11632 0.50 0.001
33 {17223 | J-8 | J-28 3.00 PV.C. | 1.96 0.43 0.003
49 | 184.51 i J-55 | J-61 1.50 PV.C. | 0.34 0.30 0.003
29 | 18745 {J-17{ J-30 | 10.00 | P.V.C. {2169 0.43 0.001

2 232.88 | J-50 | J-62 1.50 PV.C. | 043 0.38 0.005
46 | 234.43 | J-56 | J-63 1.00 PV.C. | 043 0.86 0.035
85 | 332.21 | J-14 | J-36 2.00 PV.C. | 1.58 0.78 0.013
117 | 816.73 | J-11 i J-25 2.00 PV.C. | 0.83 0.41 0.004
115 | 44250 | J-14 | J-34 2.00 PV.C. | 1.56 0.77 0.013
104 | 29259 | R-1 | J-16 | 10.00 | P.V.C. [40.04| 0.79 0.002

Velocidades

37

Se muestra los resultados de las velocidades obtenidas en el modelamiento hidraulico

del centro poblado Las Palmas:

Intervalo de . Frecuencia . Frecuencia
i . Frecuencia - Frecuencia .
velocidades Clase absoluta relativa acumulada relativa
enm.c.a (%) acumulada (%&)
@ (X1) (1) (hi) F1) (H1)
[0-0.25] 0.125 3 341% 3 3.41%
[0.25-0.60] 0.300 64 72.73% &7 76.14%
[0.60-3.00] 1.500 21 23 86% 88 100.00%%

Figura 6. Resumen de velocidades
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En base al modelamiento hidraulico las velocidades de flujo estan representadas en los

siguientes rangos, el primero esta entre el rango de 0 - 0.25 que simboliza 3.41%, el

segundo rango esta entre 0.25 - 0.50 que simboliza el 72.73 %y el tercer rango esta entre

0.5 — 3.00 que simboliza el 23.86 % de los datos obtenidos. La frecuencia absoluta nos

explica la cantidad de tuberias que se encuentran en este rango, tuberias obtenidas de la

simulacion hidraulica, datos relacionados a velocidad del flujo, teniendo como resultado

que en casi su totalidad se encuentran segln la normativa vigente.

Para los Nodos del sistema hidraulico

La presente tabla contiene datos tales como el numero del nodo, elevacion, caudal,

gradiente hidraulica y la Presion.

Tabla 13
FlexTable: Junction Table

Label Elevation | Demand Hédrgidlglc Pr(erf]srtrjlre Label Elevation | Demand H)C/;dr;aduellc Prg;srlrj]re

m | 8| "m) | H20) m | 81 "my | Heo)
J-1 | 252.20 0.27 266.05 |13,823.76| J-33 | 247.10 0.86 266.78 |19,640.09
J-2 | 252.09 0.43 266.07 |13,957.04| J-34 | 246.52 1.25 259.89 |13,342.36
J-3 | 250.22 0.45 265.94 |15,681.96| J-35 | 243.13 0.43 250.90 | 7,757.08
J-4 | 250.12 0.37 265.70 |15,546.76| J-36 | 246.52 1.04 261.22 |14,669.68
J-5 | 245.83 0.36 264.89 |19,021.71| J-37 | 246.13 0.43 250.95 | 4,807.08
J-6 | 24499 0.37 264.95 |19,915.91| J-38 | 249.49 0.34 265.32 |15,804.25
J-7 | 255.57 0.45 269.75 |14,155.09| J-39 | 255.70 0.70 268.90 |13,174.76
J-8 | 255.38 0.69 269.68 |14,265.46| J-40 | 250.00 0.82 268.65 |18,611.51
J-9 | 241.60 0.41 264.78 |23,142.59| J-41 | 249.38 0.35 263.48 |14,067.45
J-10 | 24141 0.48 264.09 |22,625.17| J-42 | 259.07 0.58 269.80 |10,706.28
J-11 | 251.70 1.79 268.97 |17,240.35| J-43 | 258.36 0.55 269.65 |11,267.92
J-12 | 252.25 0.42 262.69 |10,417.37| J-44 | 258.36 0.61 269.57 111,183.42
J-13 | 245.79 0.47 265.62 |19,784.46| J-45 | 257.63 0.79 268.60 |10,948.79
J-14 | 246.82 1.49 265.52 |18,668.08 | J-46 | 251.23 0.89 267.39 |16,125.56
J-15 | 246.64 0.43 265.66 |18,981.61| J-47 | 246.86 0.92 267.94 |21,036.52
J-16 | 264.74 0.25 270.08 | 5,335.23 | J-48 | 246.47 0.86 267.53 |21,021.48
J-17 | 264.74 0.42 270.06 | 5,307.46 | J-49 | 249.06 0.85 268.06 |18,968.31
J-18 | 252.37 0.69 268.27 |15,876.42| J-50 | 260.41 0.93 269.95 | 9,522.73
J-19 | 251.69 0.46 265.48 |13,767.69| J-51 | 242.71 0.41 263.88 |21,128.57
J-20 | 248.92 0.39 266.37 |17,414.39| J-52 | 249.67 0.90 266.29 |16,586.68
J-21 | 248.38 0.46 264.38 |15,967.82| J-53 | 243.37 0.20 266.66 |23,246.19
J-22 | 256.21 0.70 269.47 |13,233.00| J-54 | 249.25 1.00 268.19 |18,904.76
J-23 | 25551 0.85 269.42 |13,878.51| J-55 | 241.18 1.05 265.05 |23,820.79
J-24 | 257.90 0.65 269.76 |11,829.56| J-56 | 243.29 1.18 266.14 |22,807.92
J-25 | 253.54 1.88 265.73 |12,172.05| J-57 | 250.00 0.23 266.80 |16,765.30
J-26 | 254.42 0.60 265.81 |11,369.53| J-58 | 246.28 1.01 266.68 |20,357.05
J-27 | 250.59 0.11 268.57 |17,947.61| J-59 | 248.57 0.24 266.39 |17,781.79
J-28 | 251.12 0.69 269.21 |18,061.03| J-60 | 240.00 0.29 256.17 |16,139.65
J-29 | 259.15 0.52 269.85 |10,679.39| J-61 | 244.92 0.34 264.48 |19,515.16
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J-30 | 258.68 0.68 269.94 |11,234.55| J-62 | 258.24 0.43 268.85 |10,581.88
J-31 | 258.36 0.78 269.11 |10,731.54| J-63 | 240.00 0.43 258.00 |17,968.70

J-32 | 258.38 0.12 268.32 | 9,919.50

b. Presiones

Se muestra los resultados de las presiones obtenidas en el modelamiento hidraulico del
centro poblado Las Palmas:

Tabla 14

Resumen de presiones

Intervalo F . Frecuencia
. recuencia . .
de Frecuencia . Frecuencia relativa
g Clase relativa
presiones absoluta (%) acumulada  acumulada
en m.c.a 0 (%)
() (Xi) (i) (hi) (Fi) (Hi)
5 6 9.52% 6 9.52%
[0-10]
[10-20] 15 48 76.19% 54 85.71%
[20-30] 25 9 14.29% 63 100.00%

En la Tabla 14, se divisa que la mayor incidencia de la presion ejercida en las tuberias
esta entre el rango de 10 a 20 metros de columna de agua con un total de 48 nodos, la
menor incidencia de la presion ejercida se encuentra entre el rango de 0 a 10 metros de
columna de agua con un total de 6 nodos y al finalmente cuando la presion se encuentra
entre el rango de 20 a 30 metros de columna de agua con un total de 9 nodos, teniendo
como resultado que en casi su totalidad los nodos de la simulacion hidraulica se

encuentran segun la normativa vigente.

3.1.4 Elaboracién de planos de los componentes del sistema de agua potable.
De los resultados se obtuvo en el estudio de topografia y en la simulacion hidraulica

elaborando los planos respectivos (ver anexo 5) tales como:

Plano de ubicacion y localizacién
Plano de topografia

v
v
v" Plano de lotizacion

v Plano de Simulacion hidraulica

Comparacion de los resultados

e Comparacion del analisis de agua
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a) Comparacion del analisis fisicoquimico
Los resultados de los ensayos fisicogquimicos obtenidos de las dos muestras recolectadas
de los pozos se compararon con resultados de las investigaciones de cada autor citado en

los antecedentes y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 15
Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico

Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del analisis
fisicoquimico

Resultados del analisis

fisicoquimico
Céspedes (2016) No aplica
No aplica
pH 7,8
Alcalinidad Total No aplica
Ppm HCO3
Reyes (2019)
Dureza Total Ppm 502
CaCO3
Turbiedad UNT 0,33
Alayo Ruiz & Espinoza No aplica
Orosco (2016) No aplica
Diaz Malpartida & VVargas No aplica
Partor (2015) No aplica
Chuquicondor Arroyo No aplica
(2019) No aplica
. No aplica
Frisancho (2018) No aplica
) No aplica
Torres Lépez (2019) No aplica

Anélisis: Se observd que Reyes (2019) fue el Unico autor que se tomd en consideracion
el andlisis fisicoquimico el cual podemos resumir que ambas son aptas para consumo
humano, no obstante ambas se deben pasar por cloracion para que se cumpla con los
parametros minimos establecidos en el reglamento vigente, los resultados son diferentes
en ambos estudios ya que estan en base a diferentes parametros ambientales, por ello se
considerd realizar los ensayos de control de calidad por ser de vital importancia porque

de ello depende la calidad de vida del poblador beneficiado.
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b) Comparacion de los resultados obtenidos del analisis bacterioldgico
Los resultados de los ensayos bacterioldégicos obtenidos de las cuatro muestras
recolectadas de los pozos se compararon con resultados de las investigaciones de cada

autor citado en los antecedentes y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 16
Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del andlisis bacteriolégico

Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del analisis
bacterioldgico

Resultados del analisis
bacterioldgico

Céspedes (2016) No aplica
No aplica
No aplica

Reyes (2019)
No aplica
Alayo Ruiz & Espinoza No aplica
Orosco (2016) No aplica
Diaz Malpartida & Vargas No aplica
. No aplica
Chuquicondor Arroyo (2019) No aplica
Frisancho (2018) No apl!ca
No aplica
- L6 2019 No aplica
orres Lopez ( ) No aplica

Analisis: Después de realizar las comparaciones de los resultados de las investigaciones
de cada autor citado en los antecedentes, se observé que solo esta investigacion de tesis
realizé el estudio bacterioldgico, resultando que el agua estudiada es apta para consumo
humano, sélo se debe pasar por cloracion para que se cumpla con los pardmetros minimos
establecidos en el reglamento vigente, por ello se debe consideré realizar los ensayos de
control de calidad por ser de vital importancia porque de ello depende la calidad de vida

del poblador beneficiado.
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c) Comparacion de los resultados obtenidos del anélisis parasitoldgico y organismos
de vida libre

Los resultados de los ensayos de andlisis parasitoldgico y organismos de vida libre
obtenidos de las tres muestras recolectadas de los pozos se compararon con resultados de

las investigaciones de cada autor citado en los antecedentes y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 17
Cuadro comparativo de los resultados obtenidos de analisis parasitoldgico y
organismos de vida libra.

Cuadro comparativo de los resultados obtenidos de analisis
parasitologico y organismos de vida libre

Resultados del anélisis parasitoldgico y
organismos de vida libre

Céspedes (2016) No aplica
No aplica

No aplica

Reyes (2019) No aplica
Alayo Ruiz & Espinoza No aplica
Orosco (2016) No aplica
Diaz Malpartida & No aplica
Vargas Partor (2015) No aplica
Chuquicondor Arroyo No aplica
(2019) No aplica
Frisancho (2018) No apl!ca
No aplica

, No aplica

Torres Lopez (2019) No aplica

Analisis: Después de realizar las comparaciones de los resultados de las investigaciones
de cada autor citado en los antecedentes, se observd que solo esta investigacion de tesis
realizé el analisis parasitolégico y organismos de vida libre, resulta que el agua estudiada
es apta para consumo humano, s6lo se debe pasar por cloracién para que se cumpla con
los parametros minimos establecidos en el reglamento vigente, por ello se debe considerar
realizar los ensayos de control de calidad por ser de vital importancia porque de ello

depende la calidad de vida del poblador beneficiado.

e Comparacion de los resultados obtenidos de los estudios topograficos
Los resultados del estudio topogréfico obtenido se compararon con resultados de las

investigaciones de cada autor citado en los antecedentes y se obtuvo lo siguiente:



Tabla 18

Cuadro comparativo de los resultados del estudio de topografia — sistema empleado

Cuadro comparativo de los resultados del
estudio de topografia

Céspedes (2016) Sistema gravitatorio
Reyes (2019) Sistema por bombeo
Alayo Ruiz & Espinoza
Orosco (2016)
Diaz Malpartida & Vargas

Sistema gravitatorio

Sistema gravitatorio

Partor (2015)
Chuquicondor Arroyo . . :
(2019) Sistema gravitatorio
Frisancho (2018) Sistema gravitatorio

Torres Lopez (2019) Sistema por bombeo

Anélisis: Después de realizar las comparaciones de los resultados de las investigaciones
de cada autor citado en los antecedentes, se observo que solo Reyes (2019) opt6 por un
sistema de bombeo acorde a las caracteristicas fisicas del terreno en el que esta ubicado
la localidad beneficiaria, los deméas estudios optaron por un sistema mas econémico
denominado sistema gravitatorio para llevar agua de un punto a otro empleando la

gravedad.

Comparacion de los resultados obtenidos del disefio de los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable el cual inicia con el reservorio, la linea de

conduccion y culmina en la red de distribucion

e Comparacion de resultalos obtenidos del calculo de la demanda de agua:
Los resultados obtenidos del calculo de la demanda de agua potable se compararon con
resultados de las investigaciones de cada autor citado en los antecedentes y se obtuvo lo

siguiente:

Tabla 19
Comparacion de los resultados obtenidos del caudal de la demanda

Datos de célculo de demanda

Poblacién de Caudal Caudal
Disefio maximo maximo
Promedio horario maximorum
Bardales (2022) 9226 hab. 40,04 l/seg 52,06 I/seg
Céspedes (2016) 766 hab. 1,66 I/seg 3,99 I/seg

Reyes (2019) 475 hab. 2,40 I/seg No aplica
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Alayo Ruiz & 10 099 hab. 42,08 I/seg No aplica
Espinoza Orosco

(2016)

Diaz Malpartida & 185 hab. 6,61 I/seg No aplica
Vargas Partor (2015)

Chuquicondor 187 hab. 0,35 I/seg No aplica
Arroyo (2019)

Frisancho (2018) 977 hab. 2,72 l/seg No aplica
Torres Lopez (2019) 192 hab. ~ 1921l/seg  Noaplica

Anédlisis: Despues de realizar las comparaciones con todos los resultados de las
investigaciones de cada autor citado en los antecedentes, se observo que son distintos;
esto se debe a que la realidad de cada lugar es diferente, empezando por la poblacién de
disefio ya que mientras mas pobladores sean beneficiados con este proyecto el consumo

de agua potable aumentara considerablemente y con ello el caudal de consumo.

e Comparacion de los resultados obtenidos de la simulacién hidraulica:
Los resultados obtenidos de la simulacién hidraulica se compararon con resultados de las

investigaciones de cada autor citado en los antecedentes y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 20
Comparacion de los resultados obtenidos de la simulacién hidraulica

Resultados obtenidos de la simulacion hidraulica

. Tuberia Linea de Velocidades .
Reservorio matriz distribucion (m/s) y caudal Presiones
(m3/s)
. vmin= 0,29 .
6= 83mm ¢ min=22mm P min=1,00 m
Céspedes 300 m3 v max= 1,07
(2016) L.=359,76 _ Q min=0,17 _
m. ¢ max = 83mm Q max=2,85 P max = 28,40 m
$=50,8mm ¢ min= 25,40mm vmin= 0,01 P min =11,00 m
Reyes (2019) 20m? v max= 0,91
- ¢ max = Q min= 0,025 _
L=40 m. 50.80mm Q max=1,840 P max =24,00 m
Alayo Ruiz & 0= 8" pmin=20 VM= 001 b i = 1600 m
Espinoza 455 m3 v max= 1,402
Orosco (2016) L=13048  gmax=g =003 b =3000m

m. Q max=42,282
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v min= 0,57

Diaz o=11/2" ¢ min= 3/4" P min=6,12 m
Malpartida & 73 v max= cl)zllgg
Vargas Partor L=1257m.  ¢max=11/2" SMN=0162 b v =5745m
(2015) Q max= 0,471
No divisa :
. =1" in=3/4" - P min=11,00m
Chuquicondor 5 ms3 ¢ ¢ min No divisa
Arroyo (2019) B o Q min=0,014 _
L=76 m. ¢ max =1 Q max= 0,892 P max = 37,00 m
i 9= 83,40 ¢ min=33mm vmin= 0,01 P min=1582m
Frisancho 45 m? mm v max= 1,02
(2018) L=126,70 ¢ max=83,40 Q min=0,025 _
m. mm Q max= 2,72 P max = 42,22 m
b= 90,00 . v min= 0,01 .
’ ¢ min=73,6mm Pmin=13,14 m
Torres Lopez 3 mm v max= 1,02
(2019) 23m in=0,025
= = min=0,
L=126,70 ¢ max=90,00 Q P max = 47.86 m
m. mm Q max= 2,72

Andlisis: Después de realizar las comparaciones con todos los resultados de las
investigaciones de cada autor citado en los antecedentes, se observd que son distintos; en
relacion al diametro de la tuberia matriz, diametro de la tuberia secundaria, de las velocidades
y caudal que conduce la red de distribucion, de las presiones en cada nudo; estose debe a que
la realidad de cada lugar es diferente, esto se debe a que mientras mas pobladores sean
beneficiados con este proyecto el consumo de agua potable aumentara considerablemente
afectando a todas las variables mencionadas anteriormente. De todos losinvestigadores a
excepcion de mi persona solo Reyes (2019) realiz algunos ensayos relacionados a la calidad
del agua por ello espero que para el investigador que lea considererealizar los ensayos de
control de calidad por ser de vital importancia porque de ello dependela calidad de vida del

poblador beneficiado.
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Comparacion de los resultados obtenidos en la elaboracion de planos de los

componentes del sistema de agua potable.

Se compard los resultados de cada autor citado en los antecedentes y se observo que la
mayoria coincide en los titulos descrito en los planos, sin embargo, en el contenido de cada
uno varia debido a que la realidad de cada lugar es diferente y dependiendo basicamente a
la cantidad de poblacién proyectada y a la cantidad de agua que se tiene de la fuente para

realizar todo el proceso de la simulacion hidraulica para luego plasmarlos en cada plano.
3.2 Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion, nos menciona que el agua empleada para
abastecer a la poblacion es apta para el consumo humano sin embargo en todas las
muestras extraidas se presenciaron bacterias coliformes totales, termotolerantes y E. coli,y
en los ensayos Parasitologico y Organismos de vida libre tales como; Algas, protozoarios,
copépodos rotiferos, nematodos en todos sus estudios larvarios situacion preocupante,
por lo cual se deben tomar medidas urgentes. En relacién al modelamientohidraulico con
el fin de realizar mejoras, se indic6é que el disefio hidraulico a emplearse es un sistema
convencional porque funciona gravitatoriamente, la cual se cumplio casi ensu totalidad
con los requerimientos de las velocidades y presiones exigidos en normativavigente

(R.N.E.), mejorando el trazo actual.

En la investigacién de Reyes (2019), se planted la optimizacion del disefio y la
construccion de este servicio de abastecimiento de agua potable empleando un sistema

de bombeo y luego gravitatorio, no se realizé ensayos del control de calidad del agua, sin
embargo, se ejecutd el modelamiento hidraulico y se escogio el disefio mas optimizado
el cual inicio con tuberia PVC de didametro de 50,80 mm para las lineas de aduccién y
didmetros de 25,40 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados de velocidades
y presiones por debajo de lo establecido en las normas vigentes; en la presente
investigacion se empled sélo el sistema gravitatorio para el abastecimiento de agua
potable, ejecutando asi la simulacion hidraulica y se logro obtener tuberias de PVC con
didmetros de 254 mm para lineas de conduccién y para redes de distribucién de 12,70
mm; se obtuvo resultados diferentes en referencia a las lineas de conduccién y en las
redes de distribucién debido a que el caudal de disefio que se empled en la modelacion

hidraulica son diferentes.
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Céspedes (2016), en su investigacion planted realizar un disefio de la red de
abastecimiento de agua potabilizada que esté funcionando al 100% todo su periodo de
diseflo (cominmente conocido en la ingenieria como “Disefio optimizado”) empleando
un sistema gravitatorio de abastecimiento de agua, se realizaron ensayos de analisis
fisicoquimico y se determiné que el agua a emplearse en el abastecimiento es apta para
el consumo humano, luego se ejecutd el modelamiento hidraulico y se escogio el disefio
mas optimizado el cual inicio con tuberia PVC de diametro de 83 mm para las lineas de
conduccion y didmetros de 22 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados de
velocidades y presiones dentro del rango de lo establecido en las normas vigentes; sin
embargo en la presente investigacion se emple6 sélo el sistema gravitatorio para el
abastecimiento de agua potable, logrando obtener tuberias de PVC con diametros de 254
mm para lineas de conduccion y para redes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo

similares resultados en el sistema de abastecimiento de agua potable por ser lo mas

econdmico y viable, se obtuvo resultados diferentes en referencia a las lineas de
conduccidn y en las redes de distribucion debido a que el caudal de disefio que se empled

en la modelacion hidraulica son diferentes.

Chuquicondor (2019), en su investigacion planted efectuar el disefio de la simulacién
hidraulica para el abastecimiento de agua potable en el Caserio Alto Huayabo empleando
un sistema gravitatorio de abastecimiento de agua, no se realizd ensayos del control de
calidad del agua, sin embargo, sin embargo se ejecutd el modelamiento hidraulico y se
escogio el disefio mas optimizado el cual inicio con tuberia PVC de diametro de 25.40
mm para las lineas de conduccién y diametros de 19.05 mm para las acometidas, con ello
se obtuvo resultados de velocidades y presiones dentro del rango de lo establecido en las
normas vigentes. Es asi que en la investigacion realizada se emple0 el sistema gravitatorio
para el abastecimiento de agua potable, logrando obtener tuberias de PVC con diametros
de 254 mm para lineas de conduccion y para redes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo
distintos resultados en el sistema de abastecimiento de agua potable por ser lo mas
econdmico y viable, asi se obtuvo resultados diferentes en referencia a las lineas de
conduccidn y en las redes de distribucién debido a que el caudal de disefio que se empled

en la modelacion hidraulica son diferentes.

Alayo & Espinoza (2016), en su investigacion realizd el disefié de la simulacion
hidraulica para el abastecimiento de agua potable empleando un sistema gravitatorio de

abastecimiento de agua, no se realizd ensayos del control de calidad del agua,
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sin embargo, se ejecuté el modelamiento hidraulico y se escogié el disefio mas
optimizado el cual inicio con tuberia PVC de diametro de 254 mm, 152 mm y de 101.60
mm para laslineas de conduccion y didmetros de 50.80 mm para las acometidas, con ello
se obtuvo resultados de velocidades y presiones dentro del rango de lo establecido en las
normas vigentes. Es asi que en la investigacion realizada se empled solo el sistema
gravitatorio para el abastecimiento de agua potable, se logro obtener tuberias de PVC con
didmetros de 254 mm para lineas de conduccion y para redes de distribucion de 12,70 mm;
se obtuvoresultados similares en el sistema de abastecimiento de agua potable por ser lo
mas economico Yy viable, obteniendo resultados diferentes en referencia a las lineas de
conduccion y en las redes de distribucién debido a que el caudal de disefio que se empled

en la modelacién hidraulica son diferentes.

Ademas Diaz & Vargas (2015), en su investigacion plante6 efectuar el disefid de la

simulacion hidraulica para el abastecimiento de agua potable empleando un sistema

gravitatorio de abastecimiento de agua, no se realiz6 ensayos del control de calidad del
agua, sin embargo, se ejecutod el modelamiento hidraulico y se escogid el disefio mas
optimizado el cual inicio con tuberia PVC de didmetro de 38.10 mm para las lineas de
conduccion y didmetros de 19.05 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados
de velocidades y presiones dentro del rango de lo establecido en las normas vigentes. En
la presente investigacion realizada se empled solo el sistema gravitatorio para el
abastecimiento de agua potable, se logré obtener tuberias de PVC con diametros de 254
mm para lineas de conduccion y para redes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo
resultados similares en el sistema de abastecimiento de agua potable por ser lo maés
econdmico y viable, ademas se tuvo como resultados diferentes en referencia a las lineas
de conduccidon y en las redes de distribucion debido a que el caudal de disefio que se

emple6 en la modelacion hidraulica son diferentes.

Torres (2019), en su investigacion planted la optimizacion del disefio y la construccion
de este servicio de abastecimiento de agua potable empleando un sistema de bombeo y
luego gravitatorio, no se realiz6 ensayos del control de calidad del agua, sin embargo, se
ejecutd el modelamiento hidraulico y se escogio el disefio mas optimizado el cual inicio
con tuberia PVC de didmetro de 90 mm para las lineas de aduccion, conduccién y
diametros de 12.70 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados de velocidades
y presiones por debajo de lo establecido en las normas vigentes; en la presente
investigacion se empled sélo el sistema gravitatorio para el abastecimiento de agua

potable,
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se ejecuto la simulacion hidraulica y se logro obtener tuberias de PVC con diametros de
254 mm para lineas de conduccién y para redes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo
resultados diferentes en referencia a las lineas de conduccion y en las redes de
distribucion debido a que el caudal de disefio que se empled en la modelacion hidraulica

son diferentes.

Frisancho (2018), en su investigacion efectu6 el disefié de la simulacion hidraulica para
el abastecimiento de agua potable empleando un sistema gravitatorio de abastecimiento
de agua, sin embargo no se realizo ensayos del control de calidad del agua, solo se logro
ejecutar el modelamiento hidraulico y se escogio el disefio mas optimizado el cual inicio
con tuberia PVC de didametro de 83.40 mm para las lineas de conduccion y diametros de
33 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados de velocidades y presiones
dentro del rango de lo establecido en las normas vigentes. Es asi que en la investigacion

realizada se empled solo el sistema gravitatorio para el abastecimiento de agua potable,

logrando obtener tuberias de PVC con diametros de 254 mm para lineas de conduccion
y para redes de distribucion de 12,7 mm; se obtuvo resultados similares en el sistema de
abastecimiento de agua potable por ser lo mas econémico y viable, y resultados diferentes
en referencia a las lineas de conduccion y en las redes de distribucion debido a que el

caudal de disefio que se emple6 en la modelacion hidraulica son diferentes.
3.3 Contrastacion de la hipdtesis

La prueba estadistica desarrollada para validar los resultados obtenidos de programa
Watercad en la simulacién hidraulica, correspondientes a las velocidades y presiones que
el agua ejerce en el interior de la tuberia (Diametro), se realizo por medio de la prueba
estadistica de capability sixpack para la variable que tienen parametros especificos
(Limite superior y limite inferior), con una o= 5% usando un software estadistico
(Minitab 18).

Hipdtesis de la investigacion
Hipotesis nula (Ho): HO: ud = 0

HO: “No es posible que, si al realizar el disefio y determinacion del sistema de hidraulico
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Las Palmas mejore la calidad de

vida de los pobladores”.
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Hipotesis alterna (H1): H1: ud # 0

H1: “Es posible que, si al realizar el disefio y determinacion del sistema de hidraulico de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Las Palmas mejore la calidad de

vida de los pobladores”.

Reqla de decision

Si el Valor p (Sig) > 0,05 se acepta la hipdtesis nula (Ho).

Si el Valor p (Sig) < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna (H1)
Obtencion de la significancia (p) por parametros:

Para un nivel de significacion de o= 5% = 0,05 y un nivel de confianza: 1- a = 95%= 0,95

tenemos las siguientes pruebas estadisticas:
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Analisis estadistico de la capacidad del proceso en la simulacién hidraulica

Informe del Capability Sixpack del proceso para Diametro
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Figura 7: Andlisis estadistico de la capacidad del proceso en la simulacion hidraulica

Interpretacion:

Se observa que el valor p (<0,005) < valor de significancia (0,05), por lo tanto se rechaza

HO y se acepta H1; Es decir que la simulacion hidraulica realizada es un disefio 6ptimo

para el sistema de abastecimiento de agua potable que se plantea en la presente

investigacién, deduciendo de la evidencia estadisticas se pudo afirmar que los valores

obtenidos en las tuberias con determinado didmetros estan dentro de los parametros

establecidos en la norma vigente, asi mismo demostrando que el disefio del sistema

hidraulico de abastecimiento de agua potable para el centro poblado de Las Palmas es un

disefio 6ptimo.



CONCLUSIONES

En los andlisis efectuados para el control de calidad del agua potable se obtuvo que
el agua empleada es apta para el consumo humano, en referencia a los ensayos
fisicoquimos se obtuvo que los pardmetros estan dentro de los limites establecidos
por la normativa vigente, en referencia a los ensayos bacteriolégico que los
parametros no estan dentro de los limites establecidos por la normativa vigente, en
referencia a los ensayos parasitologico y organismos de vida libre en su mayoria no

estan dentro de los limites establecidos por la normativa vigente

Al realizarse el estudio topografico se pudo determinar la pendiente de disefio o la
gradiente hidraulico obtenida de las cotas del terreno.

En el modelamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable
planteado es el mas 6ptimo, obteniendo redes de distribucion de diametro nominal
minimo de 2 pulgadas y en las redes secundarias la cual se obtuvo lineas de diametro
nominal minimo de % pulgada ambas de material HDPE.

En el modelamiento hidraulico realizado al sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Las Palmas se logré un eficiente funcionamiento en las
redes de distribucidn proyectando tener presiones y velocidades en su mayoria dentro

de los rangos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

De acuerdo a la “Redes de distribucion de agua para consumo humano” la presion
estatica en cualquier punto de la red no debera ser mayor de 50 m H20O; por lo tanto,
al revisar la presion maxima que posee el sistema concluyendo que el disefio cumple

la normativa vigente siendo la presién maxima de 23.82 m HzO.

La velocidad mé&xima en la red de agua potable no debera ser mayor a 3 m/s; por lo
tanto, al revisar la velocidad maxima que posee el sistema, el disefio cumple con la

normativa vigente siendo la velocidad maxima de 1.55 m/s.

Para la elaboracion de planos se describié detalladamente los componentes
hidraulicos obtenidos de la simulacion hidraulica. realizada para el abastecimiento
de agua potable para el centro poblado Las Palmas.



RECOMENDACIONES

A futuros tesistas a fines, para la realizacion del andlisis de agua tener cuidado en la
recoleccion y traslado de la muestra, debido a que por un factor externo cualquiera

sea el caso puede afectar el resultado final de las pruebas a ejecutarse.

A EMAPA SAN MARTIN, debe incentivar a otros investigadores continuar con la
investigacion, ya que los resultados ayudaran a poder formular un expediente técnico
completo donde encontraremos metrados y presupuesto de obra segun propuesta
técnica debido a que la entidad debe buscar el financiamiento respectivo para su

ejecucion.

A EMAPA SAN MARTIN tomar en cuenta esta investigacion ya que cumplira en
satisfacer la demanda de la poblacion del centro poblado Las Palmas, debiendo tomar
las medidas respectivas para optimar el servicio de agua potable, mejorando el estilo
de vida de la poblacion.

A los futuros investigadores de la facultad de Ecologia — UNSM, realizar los estudios
topograficos con mucho cuidado ya que, en la configuracion de cotas, un error

significaria un cambio total en la gradiente, movimiento de tierras, etc.

A los estudiantes de la Universidad Nacional de San Martin inducir sus
investigaciones a solucionar los problemas de abastecimiento basico de agua de la

poblacién que no cuenta con estos servicios parar mejorar su calidad de vida.

A los tesistas de esta linea de investigacion, considerar realizar las simulaciones
hidraulicas necesarias con la finalidad de no solo tener eficiencia en este servicio
bésico si no también considerar los criterios econdmicos debido a que no todas las

poblaciones cuentan con presupuestos econémicos deseables.

A la entidad prestadora de servicio de agua potable emplear tuberias tipo HDPE en
las redes de distribucidon ya que son mas flexibles y de mejor calidad, para asi cumplir
con los parametros de velocidad y presion establecidos en el reglamento vigente.
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ANEXOS
ANEXO 1: Panel Fotografico
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Fotografia 02: Medicion del Tanque de reserva N° 1. Fotografia 03: Medicion del Tanque

de reserva N° 1.




ANEXO 2: Memoria de Calculo Hidraulico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
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"DISENO Y DETERMINACION DEL SISTEMA DE SIMULACION HIDRAULICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

TESIS: POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE LAS PALMAS - SAN MARTIN "
Localizacién del proyecto : Centro Poblado Las Palmas
MEMORIA DE CALCULO

1.1 DETERMINACION DE PERIODO DE DISENO:
Segiun VIERENDEL, 2009:
= Para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se considerara de 15 afios.
- Para poblaciones de 20,000 habitantes a mas se considerara de 10 afios.

Se considerara un periodo de disefio de 15 afios en base a la poblacion de habitantes.
Adicionalmente se considerara un periodo de estudio entre 2 y 5 afios
Periodo de disefio a establecer :

* Periodo de disefio en base a la poblacién de habitantes = 15 afios
* Periodo de disefio en base al petjodo de disefio = S afios
* PERIODO TOTAL DE DISENO A EMPLEARSE = 20 afios
1.2 DETERMINACION DE LA POBLACION DE DISENO:
* Datos censales:
ANO __ POBLACION
1993 626
2007 942
2017 2400
Fuente: INEI
1.2.1. Método de Interes Simple:
* Formula a emplear: P=Po*(1 +1*(t-to)), donder= (Pi+1 - P1)
Pi¥(ti+] - t1)
ANO POBLACION P+l -P1 Pir(ttl - t1) T
1993 626 - - -
2007 942 316 8,764 0.0361 *Para el afio 2042 tenemos :
2017 2400 1,458 9420 0.1548 P 2042 = 2400 *(1+0.0954 *( 2042 -2017))
2022 3546 - - - P2042= 8,126 Habitantes
2042 8126 - = =
r prom. = 0.0954
1.2.2. Método Geométrico:
o |
* Formula a emplear: r=Pxritt ., ._ fir1h \Pl_+1
7
o i (e
ANO  POBLACION At L il ()
| P
1993 626 - -
2007 942 14 1.0296 *Para el afio 2042 tenemos :
2017 2400 10 1.0980 P 2042 = 2400 * 1.06"(2042-2017)
2022 3271 5 - P2042= 11,272 Habitantes
2042 11272 20 =
r prom. = 1.0638
1.2.3. Método de la Parabola:
* Formula a emplear: P=A*At2+B*At+C
ANO  POBLACION At 626=0"2*A+0*B +C C=626
1993 626 0 942=14"2*A+14*B+C B=-30.88
2007 942 14 2400=24"2*A+24*B+C A=382
2017 2400 24
2022 2942 29 *Para el afio 2042 tenemos :
2042 8280 49 P2042 = 49 * 49 * 3.82 + 49 * -30.88 + 626
P2042 = 8,280 Habitantes
En base a los resultados obtenidos se realizo el calculo promedio de los tres métodos obteniendo los siguientes
resultados:
* P2022= 3,253 Habitantes
* P2042= 9,226 Habitantes

lHustracién 1: Memoria de Calculo Hidraulico parte | (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
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"DISENO Y DETERMINACION DEL SISTEMA DE SIMULACION HIDRAULICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE LAS PALMAS - SAN MARTIN "

Localizacién del proyecto : Centro Poblado Las Palmas

TESIS :

1.3 DATOS BASICOS DEL DISENO:

ESTRUCTURA CAPACIDAD REQUERIDAD
Rio o campo de pozos Q max. Diario
Conducto I Q max. Diario
Conducto II Q max. Diario
Conducto IIT Q max. Diario + Q. incendio
Bomba de baja potencia  Q max. Diario + Reserva
Planta de tratamiento Q max. Diario + Reserva
Bomba de alta potencia ~ Q max. Horario + Reserva
Sistea de distribucion Q max. Horario Vs Qmax. Diario + Q. incendio

Fuente: Vierendel, 2009

1.3.1. Dotacién:
o Clima
Poblacién clima frio clima templado
De 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
De 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 250 Lts./Hab./Dia
Fuente: Vierendel, 2009
La dotaci6n diaria por habitante aegiin la poblacidn y el clima sera:
Dot. Diaria= 150 Lts./Hab./Dia

1.3.2. Variaciones de Consumo:

Para los efectos de las variaciones de consumo se considerara las siguientes relaciones con respecto al promedio anual de la demanda
(Qp):
* Calculo de QP (Promedio Anual de 1a Demanda) :
—Qp= Dot * Pob.
86400
—Qp= 16.02 Lts./seg.

a) Maximo anual de la demanda diaria: 1.2 - 1.5 (K1)
Se recomienda usar K1 = 1.3
— Q max. Diario=Qp *K1
— Q max. Diario = 20.82 Lts./seg.
b) Méximo anual de la demanda horaria (K2):
- Para poblaciones de 2,000 a 10,000 Hab. K:=25
- Para poblaciones mayores a 10,000 Hab. K2=138
— Q max. Horario = Qp *K2
— Q max. Horario = 40.04 Lts./seg.

¢) El maximo maximérum: es el gasto maximo horario del dia de maximo consumo:
— Qmax max =Qp *K1 * K>
-~ Q max. max. = 52.06 Lts./seg.

1.3.3. Demanda contra Incendio:

a) En poblaciones de hasta 10,000 Hab. No se considerara demanda contra incendio, salvo casos especiales en que se
justifique por la calidad combustible de los materiales de construccion, industrias inflamables, etc.

1.3.4. Conduccion:
1.3.4.1. Por Tuberias:
a) La velocidad minima sera adoptada de acuerdo a los materiales en suspension, pero en ningin caso sera
menor de 0.60 mts/seg.
b) La velocidad maxima admisible sera :
* Tubo de PVC..cococecece 5.00 mts./seg.

c) Para el calculo de las tuberias que trabajan a presion se recomienda el uso de la formula Hazen y Williams
con los siguientes coeficientes:
* TubodePVC ............ 150.000

Q = 0.0004264CD?655%5% | donde:
C= Coef. De Hazen ( Vpie/seg.)
D= Diametro (pulgadas)
S= Pendiente (mts./Km )
Q= Caudal (Lts./seg.)

lHustracion 2: Memoria de Calculo Hidraulico parte 1l (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
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"DISENO Y DETERMINACION DEL SISTEMA DE SIMULACION HIDRAULICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE LAS PALMAS - SAN MARTIN "

Localizacion del proyecto : Centro Poblado Las Palmas

TESIS :

1.3.5.1. Valvulas de Awre:
Se colocaran valvulas extractoras de awre #n cada punto alto de las lineas de conduccion. Cuando la topografia
no sea accidentada, se colocaran cada 2 5km, como maximo y en los puntos mas altos. S1 hubsera peligro de
colapso de ia tuberia a causa del matenal de la misma y de las condiciones de trabjo se colocaran valvulas de
dobre accion  admisién y expulsion). Eld 1 1 de 1a valvula se deternunara en funcion del
caudal y presion de la tuberia

1352 Valvula de Purga
Se colocaran valvulas de purga en los puntos bajos teniendo en consideracion la calidad del agua conducida y

la modalidad de func de 1a linea
Las valvulas de purga se d: an de do a la velocidad de drenaje siendo recomendable que el
diamietro de la valvula sea menor que el diametro de 1a tuberia
Recomendaciones
Diametro de Tuberia Didmetro de valula de Purga
®<q" Mismo diametro de 1a tuberia
4" < ®<16" 4"
O »>4" D e s nberia 4

1.4 DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO:
1.4.1. Generalidades:

Unsi de ab i de agua potable requerira de un reservono cuando ¢l rendimiento de {a fuente sea menor que el caudal
Las funciones basicas de un reservorio son:
- Comp {as vanaci enelc de agua d el dia

- Tener una reserva de agua para atender los casos de incendio
- Disponer de un volumen adicional para casos de emergencias y/o reparaciones del sistema
- Dar una presion adecuada a la red de distribucion

1.4.2. Cilculo del volumen de Almacenamiento del Reservorio:
| VOL.ALM = Ve + Vicpwwio + Veeserva. |
1421 Volumen de regulacion:

Se obtiene del diagrama de masa. 51 .es que no se tiene datos para graficar el diagrama de masas se procede de la siguiente manera:
| Vol.Reg.= 25% (C Medio Diario) |

| Vol Reg. =0.25 * Pf* Dotacién | PF (2042)= 9226 Hab. , Dotacién= 150 Lts./Hab./Dia
Vol Reg.= 34598 m3
1422 Volumen de Incendio

a) En poblaciones de hasta 10,000 Hab. No se considerara demanda contra incendio. salvo casos especiales en que se
justifique por la calidad combustible de los 1ales de construccion, industrias inflamables, etc

Vol. Indencio = 0.00 m3
1423, Volumen de Reserva:

Se analiza los sigutentes casos y se elige el mayor

- Vieserva = 25 % Vol. Total. - VEeserva= 11533 m3

- Vyeserya = 33 % ( Vol.Regulacion + Vol. Incendio) - VRESERVA = 114.17 m3

- Vreserva = Qp xt ——-> 2 horas < t<4 horas - VRESERVA = 172.99 m3
- ‘.EW‘R\’A = 172,99 m3

Por lo tanto &1 Volumen de Almacenamiento del reservorio total sera

[ VOL ALM.=Vgec + Vicceoio+ Veeserva. |
VOL. ALM. = 518.96 m3 . Consuid como vol fectivo al 75 %
Vol. Total= 691.95 m3
1.4.3. Predimensionamiento del Tanque:
Se Opta por un Tanque circular para realizar ¢l predimensionamiento:
- Vol. del Tanque Circular =w*rZ + h

Calculando el radio’ - Vol. del Tanque Circular = w+ 1%+ h
Vol = 69195 m3 69195 m3 =merle23
h= 250m  (asumido) =939m,
r= a caleular redondeo. 1= 8.50 m.

llustracion 3: Memoria de Célculo Hidraulico parte |11 (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
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ANEXO 3: Datos de simulacion hidraulica

Reservorio:

FlexTable: Tank Table

ID | Labe | Zone | Elevation | Elevation | Elevation | Eleva | Volu | Diamet | Flow | Hydraulic
| (Base) (Minimum) | (Initial) tion me er (Out Grade
(m) (m) (m) (Maxi | (Inac (m) net) (m)
mum | tive) (L/s)
) | (ML)
(m)
282[R1 [N | 27048 27058  270.68 273'; 0.00] os0| 40.73| 27068
Beritley Systems;, Inc. Haestad Methods Solutivn WalerCAD
UK wig Ceiiter [10.92,03.06)
2915/2022 27 Siemon Company Drive Suite: 200 W Page 1of £

Watetlown, CT 06795 USA +7:203-755-1666

lHustracion 4: Resultado de la simulacién hidréaulica - Reservorio (Fuente: WaterCAD, 2022)
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Tabla de Nodos

FlexTable: Junction Table

D Label | Elevation Zone Demand Collection Demand Hydraulic Pressure

(m) (L/s) Grade (mm H20)
(m)

126 | J-1 252.20 | <None> <Collection: 1 items> 0.27 266.05 13,823.76
127 | J-2 252.09 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 266.07 13,957.04
12913 250.22 | <None> <Collection: 1 items> 0.45 265.94 15,681.96
130 | -4 250.12 | <None> <Collection: 1 items> 0.37 265.70 15,546.76
132 |15 245.83 | <None> <Collection: 1 items> 0.36 264.89 19,021.71
133 | J)-6 244.99 | <None> <Collection: 1 items> 0.37 264.95 19,915.91
135 |17 255.57 | <None> <Collection: 1 items> 0.45 269.75 14,155.09
136 | )-8 255.38 | <None> <Collection: 1 items> 0.69 269.68 14,265.46
138 | 19 241.60 | <None> <Collection: 1 items> 0.41 264.78 23,142.59
139 | J-10 241.41 | <None> <Collection: 1 items> 0.48 264.09 22,625.17
141 | J-11 251.70 | <None> <Collection: 1 items> 1.79 268.97 17,240.35
142 | J-12 252.25 | <None> <Collection: 1 items> 0.42 262.69 10,417.37
144 | 1-13 245.79 | <None> <Collection: 1 items> 0.47 265.62 19,784.46
145 | J-14 246.82 | <None> <Collection: 1 items> 1.49 265.52 18,668.08
147 | J-15 246.64 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 265.66 18,981.61
149 | )-16 264.74 | <None> <Collection: 1 items> 0.25 270.08 5,335.23
150 | J-17 264.74 | <None> <Collection: 1 items> 0.42 270.06 5,307.46
152 | J-18 252.37 | <None> <Collection: 1 items> 0.69 268.27 15,876.42
153 | J-19 251.69 | <None> <Collection: 1 items> 0.46 265.48 13,767.69
155 J-20 248.92 | <None> <Collection: 1 items> 0.39 266.37 17,414.39
156 | J-21 248.38 | <None> <Collection: 1 items> 0.46 264.38 15,967.82
158 | )-22 256.21 | <None> <Collection: 1 items> 0.70 269.47 13,233.00
159 | J-23 255.51 | <None> <Collection: 1 items> 0.85 269.42 13,878.51
161 | 1-24 257.90 | <None> <Collection: 1 items> 0.65 269.76 11,829.56
164 | J-25 253.54 | <None> <Collection: 1 items> 1.88 265.73 12,172.05
165 | J-26 254.42 | <None> <Collection: 1 items> 0.60 265.81 11,369.53
167 | 3-27 250.59 | <None> <Collection: 1 items> 0.11 268.57 17,947.61
168 | J-28 251.12 | <None> <Collection: 1 items> 0.69 269.21 18,061.03
170 | 3-29 259.15 | <None> <Collection: 1 items> 0.52 269.85 10,679.39
171 |1-30 258.68 | <None> <Collection: 1 items> 0.68 269.94 11,234.55
173 11-31 258.36 | <None> <Collection: 1 items> 0.78 269.11 10,731.54
174 | 1-32 258.38 | <None> <Collection: 1 items> 0.12 268.32 9,919.50
176|133 247.10 | <None> <Collection: 1 items> 0.86 266.78 19,640.09
178 | J-34 246.52 | <None> <Collection: 1 items> 1.25 259.89 13,342.36
179|135 243.13 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 250.90 7,757.08
181 | 1-36 246.52 | <None> <Collection: 1 items> 1.04 261.22 14,669.68
182 | 1-37 246.13 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 250.95 4,807.08
184 | 1-38 249.49 | <None> <Collection: 1 items> 0.34 265.32 15,804.25
187 | 1-39 255.70 | <None> <Collection: 1 items> 0.70 268.90 13,174.76
188 | J40 250.00 | <None> <Collection: 1 items> 0.82 268.65 18,611.51
190 | 141 249.38 | <None> <Collection: 1 items> 0.35 263.48 14,067.45
194 | 342 259.07 | <None> <Collection: 1 items> 0.58 269.80 10,706.28
196 | J43 258.36 | <None> <Collection: 1 items> 0.55 269.65 11,267.92
197 | 144 258.36 | <None> <Collection: 1 items> 0.61 269.57 11,183.42
199 | 345 257.63 | <None> <Collection: 1 items> 0.79 268.60 10,948.79
201 | J-46 251.23 | <None> <Collection: 1 items> 0.89 267.39 16,125.56
203 | 147 246.86 | <None> <Collection: 1 items> 0.92 267.94 21,036.52
204 | )-48 246.47 | <None> <Collection: 1 items> 0.86 267.53 21,021.48
207 | J-49 249.06 | <None> <Collection: 1 items> 0.85 268.06 18,968.31
209 | J-50 260.41 | <None> <Collection: 1 items> 0.93 269.95 9,522.73
213 | J-51 242.71 | <None> <Collection: 1 items> 0.41 263.88 21,128.57
218 | 1-52 249.67 | <None> <Collection: 1 items> 0.90 266.29 16,586.68
221 | 3-53 243.37 | <None> <Collection: 1 items> 0.20 266.66 23,246.19
224 | 1-54 249.25 | <None> <Collection: 1 items> 1.00 268.19 18,904.76
233 | J-55 241.18 | <None> <Collection: 1 items> 1.05 265.05 23,820.79
240 | J-56 243.29 | <None> <Collection: 1 items> 1.18 266.14 22,807.92
242 | J-57 250.00 | <None> <Collection: 1 items> 0.23 266.80 16,765.30
246 | 1-58 246.28 | <None> <Collection: 1 items> 1.01 266.68 20,357.05
251 | 1-59 248.57 | <None> <Collection: 1 items> 0.24 266.39 17,781.79
263 | J-60 240.00 | <None> <Collection: 1 items> 0.29 256.17 16,139.65
270 | J-61 244.92 | <None> <Collection: 1 items> 0.34 264.48 19,515.16
273 | J-62 258.24 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 268.85 10,581.88
2751 1-63 240.00 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 258.00 17,968.70
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution WaterCAD
OK.wtg Center [10.02.03.06]
29/05/2022 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 2

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

lustracidn 5: Resultado de la simulacion hidraulica - Nodos (Fuente: WaterCAD, 2022)



Tabla de las Redes de Agua Potabl

FlexTable: Pipe Table

Length _ . Headloss
D Label (scaled) :: et u"t'.'"'" Material | Hazen-Wilkams C o S Gradiert
(m) in) (s) (m/s) oym |
—
125 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-78 12.95 » FxY 6.00 PVC 150.0 10.07 0.55 0.002
131 TUBERIA DE PVC (Polyline)-58 1425 b3 s 2.00 pvC 150.0 0.88 0.44 0.004
1M TUBERIA DE PVC (Polyline} 112 1481 » 8 4.00 PVC 150.0 557 0.74 0.005
143 TUBERIA DE PVC (Polyline } 107 2952 13 >4 4.00 pVC 150.0 463 0.57 0.003
146 TUBERIA DE PVC (Polyline} 106 3666 s i3 6.00 PVC 150.0 7.35 0.40 0.001
148 TUBERIA DE PVC (Polyline} 104 3852 16 17 10.00 Ve 150.0 2210 0.44 0.001
151 TUBERIA DE PVC (Polyline)-63 4253 >18 13 1.00 e 150.0 061 121 0.066
154 TUBERIA DE PVC (Polyline)-73 50.74 ¥20 ra 1.00 PVC 150.0 0.46 0.91 0.039
157 TUBERIA DE PVC (Polyiine} 118 5478 2 3 2.00 Ve 150.0 0.36 0.18 0.001
160 TUBERIA DE PVC (Polyline)-92 5515 24 8 5.00 vc 150.0 18.68 0.58 0.001
162 TUBERIA DE PVC (Polyline} 100 55.85 b 15 6.00 PVC 150.0 602 033 0.001
163 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-80 57.03 2% s 4.00 Ve 150.0 281 035 0.001
166 TUBERIA DE PVC (Polyline} 105 5857 8 rz 0.75 vc 150.0 011 0.38 0.011
1689 TUBERIA DE PVC (Polyline)-31 59.44 30 b 8.00 PVC 150.0 17.93 0.55 0.001
12 TUBERIA DE PVC (Polyine)-84 6344 511 R 0.75 vC 150.0 0.12 0.41 0.013
175 TUBERIA DE PVC (Polyline)-64 £5.13 33 20 2.00 pvC 150.0 107 0.53 0.006
177 TUBERIA DE PVC (Polyiine} 116 7044 3 35 0.75 PVC 150.0 041 144 0.128
180 TUBERIA DE PVC (Polviine}109 70.44 36 >3 0.75 pvC 1500 044 155 0.146
183 TUBERIA DE PVC (Polyline} 102 7415 i3 >3 1.50 PvC 150.0 0.39 0.34 0.004
185 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-83 7507 % » 2.00 pvC 150.0 0.61 0.30 0.002
186 TUBERIA DE PVC (Polyline)-60 7727 39 >0 2.00 e 150.0 074 0.37 0.003
189 TUBERIA DE PVC (Polyline)-55 7816 b a1 1.00 Ve 150.0 0.30 0.60 0.018
191 TUBERIA DE PVC (Polyline)-90 8473 b 521 12 0.50 Ve 150.0 0.05 0.41 0.020
152 TUBERIA DE PVC (Polyline} 114 9523 20 13 1.00 pvC 150.0 021 0.42 0.009
193 TUBERIA DE PVC (Polyline)-58 93.14 4z rz 2.50 PVC 150.0 141 0.45 0.004
195 TUBERIA DE PVC (Polyiine)- 72 94.69 43 r44 6.00 Ve 150.0 670 037 0.001
198 TUBERIA DE PVC (Polyline)-61 95.31 3 $ %3 2.00 pvC 150.0 073 0.36 0.003
200 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-65 96.29 18 a6 1.00 [ 150.0 021 0.42 0.009
2 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-41 96.62 47 a8 .50 pvC 1500 155 0.49 0.004
205 TUBERIA DE PVC (Polyline)- 70 96.89 43 %] 2.00 [ 150.0 120 0.59 0.008
208 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-69 97.37 145 49 2.00 PvC 150.0 0.99 0.49 0.006
208 TUBERIA DE PVC (Polviine}103 97.85 16 > 8.00 pvC 1500 17.68 0.55 0.001
210 TUBERIA DE PVC (Polyline)-94 98.54 40 49 6.00 Ve 150.0 16.66 102 0.006
m TUBERIA DE PVC (Polyiine)-68 100.23 44 45 2.00 Ve 150.0 135 0.66 0.010
12 TUBERIA DE PVC (Polyline)-87 101.79 35 ¥51 1.00 vC 150.0 0.22 0.44 0.010
214 TUBERIA DE PVC (Polyline)-30 103.12 ¥ ¥7 6.00 Ve 150.0 7.04 0.39 0.001
215 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-66 104.86 b 531 18 2.00 PVC 150.0 122 0.60 0.008
216 TUBERIA DE PVC (Polyline)-71 105.84 a2 ra 5.00 vc 150.0 845 0.46 0.001
217 TUBERIA DE PVC (Polyline)-75 106.70 ¥z »2 6.00 PVC 150.0 10.54 0.58 0.002
219 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-59 106.79 2 3 2.00 Ve 150.0 098 0.48 0.005
220 TUBERIA DE PVC (Polyline)-40 107.16 348 53 1.00 pVC 150.0 0.20 0.39 0.008
p7>] TUBERIA DE PVC (Polyline)-93 110.31 b 51 >4 6.00 PVC 150.0 20.34 L12 0.007
I TUBERIA DE PVC (Polyiine)-34 110.32 5 »47 2.50 PVC 150.0 110 0.35 0.002
225 TUBERIA DE PVC (Polyline)-83 110.87 19 ri2 1.00 pvC 150.0 037 072 0.025
22 TUBERIA DE PVC (Polyiine)- 74 111.05 » 521 0.50 PVC 150.0 0.04 035 0.015
7 TUBERIA DE PVC (Polyline)-56 111.81 338 41 0.50 vC 150.0 0.05 037 0.017
28 TUBERIA DE PVC (Polyline)-53 112.57 13 % 250 Ve 150.0 1.86 0.59 0.006
b ] TUBERIA DE PVC (Polyiine)-98 113.50 52 3 2.00 PVC 150.0 073 0.36 0.003
20 TUBERIA DE PVC (Polyline)-57 115.73 5] ro 5.00 vc 1500 10.44 032 0.001
3 TUBERIA DE PVC (Polyline)-52 116.01 1 10 1.00 PVC 150.0 0.29 0.56 0.016
px ] TUBERIA DE PVC (Polyline)-51 116.94 55 10 1.00 pVC 150.0 0.20 0.39 0.008
pE7] TUBERIA DE PVC (Polyline)-48 19.62 »52 55 2.00 vc 1500 140 0.69 0.010
235 TUBERIA DE PVC (Polyline)-86 120.17 =] »s1 1.00 PVC 150.0 019 0.38 0,008
23 TUBERIA DE PVC (Polyline)- 28 2.1 30 M 4.00 Ve 150.0 301 037 0,001
237 TUBERIA DE PVC (Polyline)-81 122,49 3 i 4.00 pvC 150.0 263 032 0,001
238 TUBERIA DE PVC (Polyline} 111 124.19 »7 2 2.00 PVC 150.0 062 031 0.002
px ] TUBERIA DE PVC (Polyline)-47 124.34 33 56 2.00 pvC 150.0 0.96 0.47 0,005
241 TUBERIA DE PVC (Polyline)-37 126.14 5 57 1.00 pvC 150.0 0.23 0.46 0.011
243 TUBERIA DE PVC (Polyline} 101 128.03 8 3 8.00 PVC 150.0 2201 0.68 0,002
284 TUBERIA DE PVC (Polyine)-56 128.23 45 1 6.00 pVC 1500 16.46 0.0 0.005
245 TUBERIA DE PVC (Polyline)-44 128.2% 148 358 2.50 PvC 150.0 198 0.63 0.007
247 TUBERIA DE PVC (Polyline)-42 128.48 46 58 1.00 pVC 150.0 0.16 032 0.006
248 TUBERIA DE PVC (Polyine)-95 130.20 149 46 6.00 pVC 1500 1731 0.95 0.005
249 TUBERIA DE PVC (Polyline)-45 130.61 »58 56 2.00 Ve 150.0 0.85 0.42 0.004
2% TUBERIA DE PVC (Polyline)- 35 BL2 147 59 1.00 pvC 150.0 0.24 0.48 0.012
b1 TUBERIA DE PVC (Polyline)-62 131.46 45 18 1.50 Ve 150.0 0.30 0.26 0.002
253 TUBERIA DE PVC (Polyline)-77 132.24 21 2 6.00 Ve 150.0 2.80 0.54 0,002
254 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-67 1m.me 4 3 4.00 Ve 150.0 475 0.59 0,003
255 TUBERIA DE PVC (Polyline)- 76 133.15 r% b 6.00 pVC 150.0 £.39 0.35 0.001
2% TUBERIA DE PVC (Polyiine)- 39 133.78 49 a8 2.0 pvC 150.0 149 0.47 0.004
257 TUBERIA DE PVC (Polyline} 113 139.70 8 ¥ 2.00 PVC 150.0 116 0.57 0.007
258 TUBERIA DE PVC (Polyline)- 79 140.30 b5 15 4.00 Ve 150.0 177 022 0,001
299 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-50 19664 5 »s5 1.00 PvC 150.0 019 037 0.007
260 TUBERIA DE PVC (Polyline)-97 147.34 b5 <] rs2 6.00 pVC 1500 1358 0.74 0.003
261 TUBERIA DE PVC (Polyline)- 38 156.56 140 a7 250 Ve 150.0 161 051 0,005
82 TUBERIA DE PVC (Polyline)-43 156.85 »58 60 0.75 PVC 150.0 0.29 102 0.067
264 TUBERIA DE PVC (Polyline} 108 153.58 337 35 0.75 Ve 150.0 0.02 0.05 0.000
265 TUBERIA DE PVC (Polyline} 110 159.96 3% pn] 0.75 Ve 150.0 0.09 033 0,008
266 TUBERIA DE PVC (Polyline)- 36 164.39 b oz ] b 2.00 Ve 150.0 117 0.58 0,007
267 TUBERIA DE PVC (Polyline)-91 172.20 350 >4 8.00 Ve 150.0 1632 0.50 0.001
268 TUBERIA DE PVC (Polyline)-33 172.23 8 »28 3.00 PVC 150.0 196 0.43 0.003
269 TUBERIA DE PVC (Polyline)-49 184.51 »55 61 1.50 Ve 150.0 0.34 0.30 0,003
m TUBERIA DE PVC (Polyline)- 28 187.45 17 >3 10.00 Ve 150.0 2169 0.43 0.001
m TUBERIA DE PVC (Polyline)-32 3288 50 ra2 1.50 PVC 150.0 0.43 0.38 0,005
27 TUBERIA DE PVC (Polyiine)-46 443 5% 63 1.00 Ve 150.0 043 0.86 0,035
27 TUBERIA DE PVC (Polyline)-85 I 14 3% 2.00 pvC 150.0 158 0.78 0.013
by, ] TUBERIA DE PVC (Polyline} 117 816.73 ru s 2.00 PVC 150.0 0.83 0.41 0.004
280 TUBERIA DE PVC (Pohvine}115 2.5 14 51 2.00 PVC 150.0 156 0.77 0.013
614 TUBERIA DE PVC (Polyline} 104 292.59 R1 6 10.00 PVC 150.0 40.04 0.79 0,002
[ " Soluton Certer [10.02.03.08]
20082022 z Drive Suite 200W Page 1of1

Seamon Company
Watertwn, CT 08795 USA +1-203-755-1008
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lustracion 6: Resultado de la simulacion hidraulica — Redes de Agua potable (Fuente: WaterCAD, 2022)
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ANEXO 4: Resultados de los ensayos de laboratorio

LABORATORIO

“Am’ x(kl htentzmmw qel Pervi: zmmm qe !nq’ /mqéhcm

DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN
FERENGIAL REGIONAL ns SALUD PUBLICA SAN

- 'MARTIN".

(Laboratorio Referencial Regional de Salud Publica de San Martin)

INFORME DE ENSAYO N° 019 — UMAA - P/2021

SOLICITANTE

DIRECCION

DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra
Fecha y hora inicio de muestreo

: KATHERIN DANITZA BARDALES ROJAS
: Av. Pera N° 294 - Morales

: CP Las Palmas - La Banda de Shilcayo
:08022021/900am

Muestreador % Interesado )
CONTROL. LABORATORIO ANALITIGQ : : o
Recepcion y Ensayo a.nalmco - 08 02. 2021/ 1025 am
RESULTADOS
1. FtS!COQUlMICO :
ENSAYD
coop MUESTRA FISICOQUIMICO
LAB. |~ MATRIZ |  PUNTO MUESTREO Alc.unma “Dureza " Yurbiedad
¢ Total . Tetal UNT
i il . s _Ppm uco; Ppm CacO; -
034 | Agua subterranea | A 800 M. 8guasaribadel | 45 | 494 ‘a0 | 102
e 3 puente - 2
METODO
2. BACTERIOLOGICO
—— -.‘ —it eind __‘,,_ENSAYO :
coD MUESTRA AcTE_RIOLOGICO )
LAB. k : R . Bacterias Coliformes Totales Coifores 1. E-Gol.
: iRiz. Heterotrdi e Temotolerant L 4A5C
MATRIZ: [ PUNTO MUESTREO |. fgg.c,m.ff* a5 cggpnoo eg“g'(;;;wfg;‘ ‘(w;w.gm
: |- A800m. agua 5 L e G
034 | Agua subterranea . arriba del puente ”5.45__1_0 : 1..7vv_x‘10_. ‘ 0.78 <1.8
sl * i BT
METODO : ni?wmwﬁzzi :::umr&- z&"‘ .: ;:nm 92%| vﬁ\ pat mi se y'922t
2008 - 1 9 2005 Ft 21hE
3. PARASITOLOGICO Y ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
coD i PUNTO DEMUESTREO Huavosytamsneimmwuqulskesy Organismos  de  vida libre. m;:lgas.
LAB MATRIZ S (pre 1 ‘neato & todos sas es«:d%
. - “larvarios: ‘ gggg’ﬂ,a I@,US’Q&"I
Agua A 800 m. aguas arriba . e
034 subterranea del puente Ausencis Presencia
; IGESAAG PE 07, Detacasn Gapoiozoosy |  DIGESAAGPEDT Daleceanas woimiossy |
METODO el e T
971182 6:35 2181 Edition 2006 STHBZBB) 2151 Editiors 2006

Observacion: La muestra presenta bajo pH y alcalinidad. Al examen m&crobiologic_o presenta bacterias del grupo

coliforme, asi como organismos de vida libre. Se-recomienda el tratamiento respectivo para alcanzar los parametros
deseables para el consuriio humano “Reglamento de la Calidad def Agua para Consumo Humano” DS N° 031-2010-SA.

Fecha de Emisién: 15 de febrero del 2021

GOB!ERNQR EGIONAL DE s&N MARTIN
O5P1
LAE * ATO O REFERENSJAL ﬁEGlONAL
Blga. M 3 parejo
RESP, Ui I

safr
o|h,ec_clow 2

...... spuvesusess

b?«'igm DEL w’ AR

REGIO

lHustracién 7: Informe de Ensayo N° 019 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de
salud publica San Martin, 2021)
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE _SALUD PUBLICA SAN

 MARTN
i z(el hzznz‘znﬂmqkl Fervi: zoﬂm!q’e Im( /em{:ncw

INFORME DE ENSAYO N° 020 - UMAA — P/2021

SOLICITANTE
DIRECCION

DATOS DEL MUESTREQ
Procedencia de la muestra
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: KATHERIN DANITZA BARDALES ROJAS

: Av. Perd N° 294 - Morales

“ep Laé Palmas ~ La Banda de Shilcayo

Fecha y hora inicio de muestreo

:08.02:2021/ 9: 30 am

Muestreador . Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALlTlCO
Recepcion y Ensayo analitico 1 08. 02 2021/ 10:26 am
RESULTADOS
1. FISICOQUIMICO &
‘ . T ENSAYO
coD . MUESTRA e - FISICOQUIMICO .
LAB. “ MATRIZ . PUNTO MUESTREO : Alcalinidad Dureza Turbiedad
; . : pH Total 3 Total UNT
: L 3 PpmHCOs | Ppm CaCO; - ——
035 | Agua subterranea | A 1100 m. aguas arribadel | 02 | 17.08 38 0.96
s , _puente .
METODO i Potenadmetro Volumetria .| Vb_liurhetriaI Nefelométrico
2. BA GTERIOLOG‘CO
' e ENSAYO =
COD MUESTRA i . ___BACTERIOLOGICO .
LAB. . ; o ) Baclerias ~ [ Lo iek Totale —Coliformes " E. coll
MATRIZ PUNTO MUESTREO | Meteowoficas | 58 _(:Spn?)o,s Ter il ST
- i Ly ) mL) -
. | "A1100 m. aguas | .
035 | Agua subterranea  giribadel puente 17.1 x10 0.2 <1.8 <1.8
W | WWA: WEF =]
METODO | ;wa“;ﬂne:z::_f: PA:lmmA‘lB 21h od P:lm 922161 ?"Fh ::"HA%;‘ BE yv9v2E;|
. 2005 : 0d 2005 Fi. 21h Ed. 2005
3. PARASITOLOGICO Y ORGANkSMOS DE VIDA LIBRE e
cOD PUNTO DE MUESTREQ | Fuevos y iavast qustesy | 07 Ge vida libre: Algas, prolozoarios,
LAB MATRfZ ~ dep ! patogenos: . P . rotiferos, nematodos en todos
. ._{ presencia / ausencia) o sus estadios larvarios. ( presencia / aysencia)
Agua A 1100 . aguas arriba e
035 | subterranea del puente . _/_\usencea Presencia
T DIGESA-AG-PE-01, Dbleccion de. 2 DIGESA-AG-PE-Q1. Deleccion dé protozoos y
METODO P otndn. bataco on CHENON APTA. | MY A e Seics, betads e
AWWA WEF_ Paft 97"8253) 21st 7 ZtilEW\m
gammzoos .

Qbservacléu La muestra presenta bajo pH y alcalinidad, Al examen macroblolégnco hay presencia de coliformes
totales, asi cqmo orgamsmos de vida libre. Se recomienda el tratamiento respectivo para alcanzar los parametros
deseables para el consumo humano “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” DS N® 031-2010-SA.

Fecha de Emisién: 15 de febrero del 2021

lHustracién 8: Informe de Ensayo N° 020 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de

salud publica San Martin, 2021)
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INFORME DE ENSAYO N° 090 -~ UMAA - P/2021

SOLICITANTE : KATHERINE DANITZA BARDALEZ ROJAS
DIRECCION : Av. Peri N° 294 - Morales

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra - Centro Poblado Las Palmas- Banda de Shilcayo
Fecha y hora inicio de muestreo' oL '14-05 2021/9'50am.

Muestreador . lnteresedo &

CONTROL LABORATORIO ANALITICO -
Recepcion y Ens_ayo‘analit»cq : +14.05.2021/ 10:30 am

RESULTADOS

1. PARASITOLCGICO Y ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

METODO

GOI_) _' { g Huevosylarvas. i ~ Organisr e vida TS Rigas,
LAB MATR‘Z ) # ) Qwsies y ooquistes de protozoarios, copépodos , rotiferos,
S PUNTO DE MUESTREO ﬂos en todos sus estadios
: . . (presendalauqencm) . larvarios
i, . - (mmxiwmga)
4 . Agua - 55 ; : ;
162 | Subterrénea Pozo artesiano ~ Ausencia . Presencia
i Captacion 1 ; Y
: DIGESA-AG-PE-01, Deteccién de. DKBES&AG-PE 0+, Deléccion de
3 f § én agua

p ¥ sen |
agua de bebida, basado en SMEWW

APHA, AWWA, WEF Pait.
. 8711B2.b.3). 21st Edition 2006

y AWWA, WEF Part. 9711826.3). 218t

d.btbtdl basado en SMEWW APHA,
Edition 2006

Observacién: La muestra presenta orgamsmos de vida Irbte Referenma “Reglamemo de fa Calidad del Agua para

Consumo Humano" DS N° 031-2010—SA

Fecha de Emisién: 19 de mayo det 2021 -

GOBIERNO-RELK AN MARTIN

wrnannenes

GBA W
7/ RNBE N* 0288

DRECC

'Mn'go TAES Herks
Ay HRFOTOR DEL LAR
e

; Rarn
.zm ,n o nlrﬁnwu.
a u]

lHustracién 9: Informe de Ensayo N° 090 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de

salud publica San Martin, 2021)



68

:z:flf\x: San Martin DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN
"ﬁ,i}" GOBIERNO RECIONA LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
MARTIN

“Uiiv el Bicententiriv fel Fervi: L0 sios gl Indlepenglencin”

INFORME DE ENSAYO N° 093 - UMAA - P/2021

SOLICITANTE : KATHERINE DANITZA BARDALEZ ROJAS
DIRECCION : Av. Pert N° 294 - Morales
DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra : Centro Poblado Las Palmas- Banda de Shilcayo
Fecha y hora inicio de muestreo :17.05.2021 / 11:00 am
Muestreador : Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Recepcion y Ensayo analitico :17.05.2021/ 12:20 am
RESULTADOS
1. MICROBIOLOGICO
ENSAYO
coD MUESTRA BACTERIOLOGICO
LAB. Raciering Coliformes Totales Polifolmed 3 E °,°”
MATRIZ PUNTO MUESTREO |  Mearonses Jromenoo T‘_g‘"g“;ﬁﬁg}:&“ el
mL]
Pozo artesiano — 4 5 3
165 | Agua subterranea Captacion 1 1.1x10 2.2x10 4.9x10% 7.9x10
METODO o | e | e |

Observacién: Al estudio microbiologico hay considerable numeracion de bacterias del grupo coliforme.
Se recomienda el tratamiento respectivo para alcanzar los requisitos del “Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano” DS N° 031-2010-SA.

Fecha de Emisién: 22 de mayo del 2021

Blga. Msc .G} F. P
RESP, UNIDARMICROB
RNBE N° 0258

are)o
NTOS Y AGUAS

lHustracion 10: Informe de Ensayo N° 093 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de
salud pablica San Martin, 2021)
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lHustracion 11: Informe de Ensayo N° 094 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencival regional de

Ae

o —
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2 RO RECIE LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
MARTIN

Ao qel Ficentenario fel Fervi: S00A%ios gle Inglepenglencin”
INFORME DE ENSAYO N° 094 — UMAA - P/2021

SOLICITANTE : KATHERINE DANITZA BARDALEZ ROJAS
DIRECCION : Av. Per( N° 294 - Morales
DATOS DEL MUESTREQO
Procedencia de la muestra : Céntro Poblado Las F’alma;- Banda de Shilcayo
Fecha y hora inicio de muestreo :17.05.2021 / 11:10.am . )
Muestreador % . :interesado e
CONTROL LAﬁORATORIO ANALITICD" o .
Recepcion y Ensayo analitico ~ : 17.05.2021/ 12:20 am
: _ RESULTADOS
1. MICROBIOLOGICO _ S,
7 - 3 ENSAYO
cob MUESTRA S - BAGTERIOLOGK:O
LAB. ] w Bactecias ol Totstes 1 3 E coll
- MATRIZ PUNTO'MUESTREO |  Heeroudicas as??izu)p?:%o "m;;:;r pate
4. & P0Z0 artesiano ~ K ' '
166 Agua sqbterranea - Captacion 2 26x10 7.9x10 3.3x 10_ 7.8
METODO — '.;gnmmmz:"; ‘ AP;A «ﬁg‘ 72:@ 5 AW_’———M $33% ¥, 25d

Observacién: Al 'es'tud_'io. microbiolégico hay presencia de bac_teri,aS {jel grupo coliforme, Se recomienda el
tratamiento ré'spectiyd i va ser utilizado para el consumo humano. Referencia “Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano” DS N° 031-2010-SA,

Fecha de Emisién: 22 de mayo del 2021

GOSBIERNT FEE 10 M
u. o

J _Aomcno&wmu 5
RNBE N* 0298 ol

salud publica San Martin, 2021)
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ANEXO 5: PLANOS
(Simulacién Hidraulica)
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