Disefno y determinacion del
sistema de simulacion
hidraulica de abastecimiento de
agua potable en el centro
poblado de Las Palmas - San

Martin

por Katherin Danitza Bardalez Rojas

Fecha de entrega: 28-mar-2023 12:59p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2049227259

Nombre del archivo: katherin_danitza_bardalez_rojas_corregido_28-03-2023.docx (17.69M)
Total de palabras: 18227

Total de caracteres: 97399



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto TARAPOTO - PERY

N MARTIN

AACIONAL

c
&
<
m
2
@
5
O

. Erm

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucién-
NoComercial-Compartirigual 2.5 Peru.

Veauna copia de esta licencia en
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/

Obra publicada con autorizacion del autor




.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

;

SAN MARTIN

RAPQ
™ %o

I

B -
o

\JACIONAL %

o7

AVAISH3AINN

X

Disefio y determinacion del sistema de simulacién hidraulica ée abastecimiento

de agua potable en el centro poblado de Las Palmas - San Martin

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario

AUTOR:

Katherin Danitza Bardalez Rojas

a
ASESOR:
Lic. Dr. Fabian Centurion Rojas

Cadigo :6054019
Moyobamba - Peri
2022




0 4
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

J[L

RAPQ
> }’G

o

(VAcmNAL 4

Disenio y determinacion del sistema de simulacion hidraulica de

©

SAN MARTIN

avaiSy3AINN

abastecimiento de agua potable en el centro poblado de las Palmas-

SanMartin, 2022”

AUTOR:
Katherin Danitza Bardalez Rojas

Sustentado y aprobado el dia 19 %diciembre del 2022, por los siguientes
jurados:

Blgo. M. Sc. Astriht Ruiz Rios Ing. M. Sc. Mirtha Felicita Valverde
VeraPresidente Secretario

Ing. M. Sc. Angel Tuesta

Casique MIGHBED Lic. Dr. Fabian Centurion

Asesor




Declaratoria de Autenticidad

1
Yo, Katherin Danitza Bardalez Rojas, e.gresado de la Facultad de Ecologia. de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria, de la Universidad Ejcional de San Martin — Tarapoto,
identificado con DNI N° 71323258, con la tesis titulada “Disefo y determinacion del sistema
de simulacion hidraulica de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de las
Palmas-San Martin, 2022”.

Declaro bajo juramento que:

1. La tesis presentada es de mi autoria.

2. Herespetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

3. Latesis no hasido auto plagiada; es decir, no ha sido publicada ni presentada anteriormente
para obtener algiin grado académico previo o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituirdn en aportes a

la realidad investigada.

De considerar que el trabajo cuenta con una falta grave, como el hecho de contar con datos
fraudulentos, demostrar indicios y plagio (al no citar la informacién con sus  autores), plagio
(al presentar informacion de otros trabajos como propios). falsificacién (al presentar la
informacién e ideas de otras personas de forma falsa), entre otros, asumo las consecuencias y
sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto.

Moyobamba, 09 de Enero del 2023.

Katherin Danitza Bardalez Rojas

DNI N° 71323258




vi

Dedicatoria
A mi madre:
Carmen Rojas Soplin, por ser la principal
impulsora de mis suefios y metas, por los
valores y principios que me ha ensefiado
para ser una persona correctd.

A mis hermanos:

Sherlioth, Tiago las personas que han estado

conmigo en mi vida, por su soporte perenne.
A mis abuelos
Nemesio Rojas Torres, Semira Soplin Flores,

que han estado conmigo desde el dia que nact

y brinddndome su favor y afecto devoto




vii

Agradecimiento

A Dios:

Para ayudarme a alcanzar esta meta en mi vida, por darme las fortalezas elementales

para enfrentar todos los desafios y mantenerme saludable.

A mis padres:

Gracias a mis padres por ser los principales promotores de mis suefios, gracias a

ellos por cada dia guiar y conceptuar en mi'y en mis horizontes.
A mi asesor Lic. Dr. Fabidn Centurion Tapia:

Por el tiempo, dedicacion contribuciones significativas desde que comenzd a planificar

esta investigacion

La autora.




DIEAICATOTIAL .. .. ret e et ettt e e et et s e et et eases e s £ e s en e es et s et eotaesae s s
AGTAAECIINICIITO . .eeee ettt ce e et e et eet 2 eaeemeeeeens cases e 2s e eas ee2encrmseseeesreean ems encrnamneeen
INGICE -
INAICE @ EADIAS «....ee e e eseee s ees e ee e seneseee s s eet e enn
INAICE A€ FIUIAS ..voe e e e e s see s ses e s s es s et eee s st ees e e eemn
RESUIMEI - . et e e et e e e e e e e e e e e e e e e n e
AADSIIACT 1o ettt e e e et et e ee s e e es e 22s 2t ea s e 4anen e e et s s e e s

REVISION BIBLIOGRAFICA oo oo

Indice

viii

vi

vii

viii

X1
xii

xiii

1.1 Antecedentes de 1a INVEStIZACION. .. ...uuuuittiiiet it ettt ee e iee e aeaneeans 4

L T T o) o [ T 5

1.3 Definicion de términos DaSICOS. . ...t it ie sttt ettt e et eae et eee s eaaaeenaeennnees 19

21

21

B LY T 0= T 1 = 21
Y = (Y 1 = N 21
" B B o (T u=a 0B o Y 23

RESULTADOS Y DISCUSION . o

28
28

3.1 RESUIEAGOS. .. .t ivnt sttt et e et e e e 28

3.2 Discusion de 108 resultados. ... .. et e e 45

. 3.3 Contrastacion de 1a hipOtesis. . .....ouuiui it e 49

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooeovoeeeeeeeesoeses e seeescesseeesssess s ees v e

ANEXO 1: Panel FOtografico ... ...ooo i et e e e e e e e

51
52
53
57

57




ix
ANEXO 2: Memoria de Calculo Hidraulico ..o D9

ANEXO 3: Datos de simulacion hidraulica. ... .....oocoo oo, 62
ANEXO 4: Resultados de los ensayos de laboratorio (Laboratorio Referencial Regional de

Salud Publica de San Martin) . ......oooooor e e e 65




Indice de tablas

Tabla 1 Dotacion di@ria... ...........ccocoeooieioicce et e e e e e e e en e ene L3
Tabla 2 Resultados del Ensayo Fisicoquimicol ... .............................28
Tabla 3 Resultados del Ensayo Fisicoquimico Il................vviiceiiciccinnsinince e 29
bla 4 Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico ........40
Tabla 5 Resultados del Ensayo BacteriolOgico I .............ccoaoeeioeceiieeicceceeereeeeeeeeseeeenn 29
Tabla 6 Resultados del Ensayo Bacteriologico 11 ... .........c.uovvioinviiceinceinicicnicriniceieeenn. 30
Tabla 7 Resultados del Ensayo Bacteriologico I1... ........c..cococoioiiviiiiiiniiccniciccneeee. 30
Tabla 8 Resultados del Ensayo Bacterioldgico IV ...........ccovoeioieeiceceiceneccescceceiece e 31
Tabla 9 Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del andlisis bacterioldgico......41
Tabla 10 Resu!mdos[ Ensayo Parasitologico y Organismos de vida libre I.................31
Tabla 11 Resultados del ndlfsfs Parasitologico y Organismos de vida libre I1................32
glh]a 12 Resultados del Andlisis Parasitoldgico y Organismos de vida libre 1l ...............33
37

Tabla 13 Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del andlisis bacterioldgico......42

Tabla 14 Cuadro comparativo de los resultados del estudio de topografia — sistema

EIIPLOAAD ..o et e st ee e e e s mnnne e eneenne DO
Tabla 15 Resultados del cdlculo de la demanda de agua ..o 34
Tabla 16 Comparacion de los resultados obtenidos del caudal de la demanda ................43
Tabla 17 35 FlexTable: Pipe Table (Tabla de Tuberias) ..........c.ocoooeeeeceveeeeaeeeeeeceen. 35
Tabla 18 FlexTable: Junction Table ... 38
Tabla 19 ReSumen de preSiOnes ... it ieeieeeeeeee st e et ss s e s e essens e se s es 39

Tabla 20 Comparacion de los resultados obtenidos de la simulacion hidrdulica ...............44




Indice de figuras

Xi

Figura 1: Trazo en Sistema Cerrado. ........ccoouiuiiioeeetieeir ettt ettt eesee e esae e

Figura 2: Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y

PArasitolOZICOS ... ... oo e et e e

Figura 3: Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Figura 4: Resumen de la demanda..........cocoeeei it e e

Figura 5: FlexTable: Tank ..o e e e e e eeee e

Figura 6: Resumen de velocidades ...

Figura 7: Analisis estadistico de la capacidad del proceso en la simulacion

AATAUTICA ..o e ettt ettt et et e e s eas e s et s e e srams s s e et e ns en rmmen s

12

16

25
35

37

51




Xil
Resumen

En la presente investigacion se desarrollo la simulacion hidrdulica para el abastecimiento de
agua potabilizada destinada Elra el centro poblado Las Palmas, considerando estudios
basicos realizados tales como el estudio de topografia y el disefio de la red de suministro de
agua potable, se realizé el estudio respectivo de la calidad de agua, el proyecto estd dividido
en 2 etapas, se recolectaron datos de campo considerando el estudio de topografia y luego se
proceso los datos para obtener la simulacién hidrdulica optimizada, mcdiantca software
denominado WaterCAD, las condiciones topogrificas permiten emplear un nﬂelo
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 variacién 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 distribucién mas tarde y velocidades de la simulacion hidrdulica optimizada, la
distribucién consta de redes primarias con un didmetro nominal minimo de 2 pulgadas y
redes secundarias con didmetro nominal mfnimo de % pulgada. En base a los resultados, se
concluyé que el disefio de red cumple con las normas de construccion nacionales, mejorando

el disefio existente en el centro poblado.

Palabras Claves: Disefio, simulacién hidrdulica.
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Abstract
In this research project we develop the hydraulic simulation for the supply of drinking water

for the‘BC.C.P.P. Las Palmas, considering basic studies carried out such as the topography
study and the design of the drinking waterdupply network, the respective study of water
quality was finally carried out, the project is divided into 2 stages, the first resided in the
field data collection considering the topography study and the second consisted of the data
process to obtain the optimized hydraulic simulation, through the software called
WaterCAD, the topographic conditions allow the use of a conventional model for the supply
of drinking water based on the gravity from a reservoir with a capacity of 691,95 m®, through
a 2920.,59 linear meter pipeline with a level variation of 5,74 m to the distribution network
and a nominal diameter of 10 inches (HDPE pipe) . I know adequate pressure was checked
so that it can be sent to the distribution line later and optimized hydraulic simulation speeds,
the distribution consists of primary networks with a minimum nominalﬂiameter of 2 inches
and secondary networks with a minimum nominal diameter of 2 inch. Based on the results,
they selected that the network design meets the requirements of the populated center, the
requirements demanded by national construction standards will be met almost entirely,

improving the existing design.

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 méds dptimas
posiblﬁ en toda la red de distribucién, independientemente del trayecto desde cualquier

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

El agua es fundamental para un progreso socioecondémico, 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 climdtico
vinculado entre el medio ambiente y la sociedad. La ausencia del saneamiento bdsico 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 habitanﬁs no disponen del saneamiento
bdsico, segtin el Programa de la UNICEF con respecto al monitoreo del abastecimiento de

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

La existencia de esta problemdtica no solo es en los grandes paises o en paises
industrializados; por el contrario, también tenemos estos tipos de problemas a nivel nacional
ya que el ficil crecimiento de todos las habitantes hace que el consumo en todos los sectores
aumenﬁccnstantemente que a la larga el problema mencionado seria alarmante ya que al
crecer la poblacion crece el consumo de agua potable sin embargo el agua como fuente no
aumenta por el contrario dismjmae 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 poblacién beneficiaria, y el estado
considerando esta una prioridad para llenar los vacios en la vision de la era moderna. No
obstante, para muchas pcrsonaaa 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 topogrificas de estas zonas son muy accesibles para
establecer plantas potabilizadoras (PTAP), la falta de esta prestacién provoca numerosos

inconvenientes relacionados a la salud, por ejemplo.

Como resultado, los problemas de estas comunidades se ven agravados por algunos posibles
ﬁlsos 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




Administracion de Servicios de Sanecamiento (JASS), que es una distribucion a nivel
comunal responsable de la gestion, manipulacién y sostenimiento de los servicios de

saneamiento de agua.

En ese contexto, la investigacién se enfocéd eécncontrar soluciones a la escasez de agua
potabilizada del centro poblado Las Palmas, teniendo como problema principal ;En qué
medida el disefio y simulacion 6&1 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& responder la hipdtesis planteada es posible que, si al efectuar el disefio
y determinacién del sistema & hidrdulico de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de las Palmas mejore la calidad de vida de los pobladores. Cuyo objetivo general es
&cﬁar el sistema de abastecimiento de agua potable mediante una simulacién hidraulicapara
el mejoramiento del servicio de calidad del agua potable en el centro poblado& las Palmas
- San Martin y teniendo como objetivos especificos: Realizar los estudios de la calidad del
agua (analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y parasitologicos, inorganicos); realizar
estudios topogrificos, estableciendo las cotas del teﬁno y la posicién U.T.M. paraconocer
la pendiente de disefio; disefiar los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable el cual inicia con el reservori(b la linea de conduccién y culmina en la red de
distribucién; y la elaboraﬁn 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 hipdtesis: 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 hidrdulico se mejorard
significativamente. dil 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
&ilidﬂd del agua”.

En el capitulo I, se presenta la revision bibliografica donde incluye los antecedentes de
investigacion, las bases tedricas y lﬁcﬁnicién de los términos basicos, en el capitulo I, los
materiales y métodos empleados, en el capl’tul(Hl[ se presenta los resultados y discusion
basados en los resultado&de la investigacion, discusién de resultados por cada objetivo
especifico desarrollado y la contrastacién ﬁ resultados, finalmente se presentan las

conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigacion.




CAPITULO1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes de la investigacién

A nivel internacional

Reyes (2019), en la investigacion de su autoria denominado “Disefio de la red de
distribucién de agua potable del recinto manantiales del Cantén Montecristi- Provincia
de Manabi- Ecuﬂor", considerd que para la optimizacién 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 procedid a utilizar un disefio mds optimizado
empleando didmetros de 50,80 milimetros para las lineas de aduccién y didmetros de
2540 milimetros para las conexiones domiciliarias.

Céspedes (2016), en la investigacién de su autorfa denominada: “Disefio de la red de

distribucion de agua potable de la parroquia el Rosario del Cantén San wro de Pelileo,
provincia de Tungurahua”(Ambato-Ecuador); el autor concluyé que su disefo de la red
de abastecimiento de agua potabilizada se realizo de tal manera que esté funcionando al
100% todo su periodo de disefio (comunmente conocido en la ingenieria como “Disefio
optimizado”), considerd todos los pardmetros 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 disefid de la simulacién hidraulica para el abastecimiento de agua
potable en el Caserfo Alto Huayabo empleando el Software Watercad y el de AutoCAD,
se verifico que las presiones y las velocidades respectivas estén dentro de los pardmetros
establecidos en las normas vigentes. Para la linea principal o inicial satrabaja con el
maximo caudal diario para su disefio y para la red que distribuird el agua potable se

disefiard teniendo en cuenta el caudal mdximo horario, considerando que presién no




superen los 50 metros de columna de agua y que la velocidad no exceda los 3

metros/segundo. El proyecto de investigacién fﬁoreceré a mds de 20 hogares con un total
de mds de 100 habitantes y se preparard hasta un periodo de disefio de 20 afios con una
poblacién futura de 187 pobladores, incrementando las condiciones de vida de toda la

poblacién.

Alayo & Espinoza (2016), en la investigacion de su autoria denominada : “Simulacion
hidraulica de la linea de conduccién y red de distribucion de agua potable aplicando el
software Watercad en la localidad de Laredo™; s&llegé a obtener de la simulacion
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 simulacién 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 establecidahSe ejecutd la simulacién hidrdulica de tres
diferentes escenas posibles y concluyé que para el mejor funcionamiento se realizé el
cambio de didmetros en las tuberfas en un 95% por lo cual serdn de 10 pulgadas, 8
pulgadas, 6pulgadas y 4 pulgadas.

Diaz & Vargas (2015), en la tesis de su autoria denominada: “Disefio del sistema de agua
potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, provincia de
Sanchez Carrion aplicando el método de seccionamiento”; en relacion al sistema de
abastecimiento planeada en su tesis se logrard aumentar la salud y como consecuencia
incrementard la calidad de vida. Los didmetros empleados para la red principal en la
conduccion del agua potable son de 3/4”, 1” y 1 1/2”. En la simulacion hidraulica de la
red de agua potabilizada que se utiliz6 eléoftware denominado EPANET y AutoCAD
civil 3D empleando en el disefio tuberfas PVC, con un coeficiente de rugosidad de 150
segtin esta%cido en norma y se consideré para este caso cdmaras rompe presién
obteniendo presiones mayores de 60 mH20 con los caudales ideales, valvulas de purga y

camaras de control.




A nivel regional y local

Torres (2019), en su investigacion denominado: “Disefio y simulacion hidrdulica del
sistema de abastecimiento de agua potable de a urbanizacion las brisas de la ciudad de
Moyobamba”, concluyd que para un eficiente abastecimiento de agua potabilizada para
la urbanizacﬁn se empleard una bomba de 80 milimetros de didmetro nominal con
potencia de 7,17 HP, con una linea de impulsion con un didametro de 110 milimetros, y
con un reservorio elevado de volumen de 23 metros clibicos para compensar la demanda
de agua para esta Urbanizacién en estudio. Las lineas de distribucién se emplearon
tuberias con didmetro de 110 milimetros y lineas secundarias con didmetros 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

arginal, distrito de Cuiumbuqui, San Martin”; menciona que la linea de conducciénque
une el punto de captacién con el reservorio se obtuvo en los estudios respectivos quecuenta
con una distancia de 848130 metros y la red empleada cuenta con un didmetro de90
milimetros y material de PVC clase diez, dieciséis y veinte. El disefio se ejecuté usando
el software denominado Watercad en conjunto con el software AutoCAD y obtenemos

que el flujo esigual a 1,77 L/s.

1.2 Bases teoricas

Los proyectos de Ingenieria San'&ria ligados a la hidrdulica 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 poblacién y asegurar su viabilidad a través de los andlisis técnicos tales como lo

social, econémico, financiero, politico y cultural.

Con relacion al sistema de abastecimiento de agua y simulacion 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 orgdnicas, minerales y/o
microorganismos patdgenos debido a que pueden originar efectos fisiologicos
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 Ordéiiez, 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.). Estd determinado por las

actividades de la poblacién beneficiaria (Cordero Ordédiiez, 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 poblacién beneficiaria ya sea urbana

o rural (Pefia, 2011).

Limite maximo permisible

Es el valor nﬂ{imo permitido seglin los requisitos expresados en la normativa vigente
con respecto en la calidad del agua reservada al consano humano, segiin lo indica el
Anexo I, debiendo estar libre de Escherichia coli, larvas de helmintos, quistes %
protozoarios patogenos, Virus, Huevos y bacterias coliformes totales, quistes de

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

Promocion de la higiene

Es la planificaciéon metodologica que consiente que los pobladores tomen todas las
medidas preliminares para limitar y contrarestar algiin peligro de padecimientos afines al
agua, el higieney sanemiento. De este modo se fomenta la participacién 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 preﬁta propiedades especificas que afectan a los

sentidos. Comiin 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 suspencién de

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

Saneamiento basico

Es la solucién mds economica, el cual permite tratar las aguas negras de manera higiénica
y crea un ambiente limpio y saludable para toda la familia. El 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 sanemiento basico mejorando las conexiones a las alcantarillas piiblicas; conexiones

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

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

segtin la siguiente formula:

Pfx dotac(d)
Qm = ————
86400
Donde:

Qm = Consumo promedio diario.
Pf = Poblacion futura (habitantes).
d = Dotacidn (litros/habitantes/dia).

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

Consumo maximo diario (QMD)

La demanda de agua tiene un comportamiento estacional, Se incrementa en épocas
calurosas y ehestaciones frias se reduce. El abastecimiento de agua para el consumo

mano debe satisfacer la demanda total atin en los dias de mayor calor del afio.

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

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




&md [enl/seg.] = Qpromedio [en l/seg.] * K1
Qmd = consumo miximo diario (1/s)
K1= coeficiente del caudal maximo diario, segtn (GFPIE; 2011) se considera un valor
de 1.3 veces el consumo promedio diario anual.

Qm= consumo promedio diario anual.

El QMD se empleaen el pre-dimensionamiento de aquellos elementos queﬁstan ubicados

antes del reservorio tales como las captaciones para luego ser conducidas a las plantas de

tratamiento y/o reservorios (Aguero , 1997).

Consumo méaximo horario (QMH)
En el transcurso del dia la demanda es variable, por tal motivo se opta afadir otro
componente de correccion. Esta diversificacion es acogida en el reservorio de rcgulaciﬂ
y en las lineas de distribucion, estos elementos son ﬁseﬁados para poder satisfacer la
demanda maxima horaria (Qmbh), el cual se establece de la siguiente forma:
Qmbh [en l/seg.] = Qpromedi [en l/seg.] * K2
Donde:
Q m.h. = consumo maximo horario (1/s)

2= coeficiente del caudal maximo diario
El consumo maximo diario toma un valor de 2 veces el consumo promedio diario anual

(Aguero Pitman, 1997).

Poblacién
Estudios de poblacién
Para los proyectos de abastecimiento que son disefiados con la finalidad de satisfacer las
necesidades de la poblacién, sino tambien el de predecir un aumento en la poblacién
futura que pueﬁ variar entre los diez afios y los cuarenta afios, siendo inpresindible el
der calcular la poblacion futura de este periodo de diefio elegido (Calceron, 2014).
Calculo de la poblacién futura
La métodologia empleada para el calculo de la poblacién futura es:
Método de Interés Simple:
el calculo de la poblacién futura se aplica la siguiente formula:
P=Po*(1+r*(t-to0))
. (Pi+1 —Pi)
Pix(ti+1 —ti)
Donde:




P= Poblacion a computar
Po= Poblacion Inicial

r= Razoén de crecimiento
t= Tiempo futuro

to= Tiempo inicial

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

2009).

étodo Geométrico:

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

P = Po X r(t=t0)

Civ1-t

) P,
= \/ (i+1)

Pi

Donde:

P= Pgblacién a computar

Po= Poblacion Inicial

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

r= Factor de cambio de las poblaciones

El crecimiento de la poblacidn es similar a la inversién de un capital con interes
compuesto. Este proceleenm se utiliza cuando la cantidad de habitantes estd en un
periodo de iniciacién o saturacion mas no cuando esta en periodo de franco crecimiento

(Vierendel, 2009).

Método de la Parabola:

Para determinar&poblacién futura se aplica la presente formula:
P=A*At2+BxAt+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

o0 asentamiento, por ello escogeremos 3 datos censales (Vierendel, 2009).

Periodo de disefio

El periodo de diefio 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 calculo, tales como
la ampliaciones futuras, durabilidad de materiale, aumento o reduccion poblacional y la

certificado presupuestario el cual se requerira para su ejecucion.

Considerando los criterios ya mencionado, se debe fomentar un diselo adecuado y
diferente para cada caso pues la realidad es diferente en cada centro poblado. Para el
periodo de disefio se t&nan en cuena algunos valores definidos para poblaciones rurales
como para proyectos de captacion 20 afios, para obras de conduccion 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 (Calcerén, 2014).
Sistema de abastecimiento

Captacion

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

Linea de conduccién

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

mayor dificultad en el abastecimiento de agua para los pobladores (Jiménez, 2010).
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Una linea de absrocién o una red de distribucién no estan compuestas solamente por
tuberfas, por el contrario usualmente estan compuestas por accesorio o algiin otro tipo de
estructuras tales como:

Tanque rompe prﬁién o camara 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 presién. De este modo evitamos las altas presiones
en las instalaciones aguas abajo. Cuando las presiones su superiores al material del que
estan fabricados las lineas de conduccién y distribucion suelen romperse por ello el
fabricante recomienda que no se exceda la mdxima presion que una tuberia pueda
soportard’or tal motivo y de ser necesario se pueden colocar cdmaras de rompe presién
durante el recorrido de la red de distribucion y/o conduccién. Laa cimara rompe presion
es de pequefia estructura, el agua pierde presion, es por ello que se le conoce como

“tanque rompe presidn o cdmaras de quiebre” (CARE,2012).

Valvula reguladora y reductora de presién: Tienen la funcién de aliviar las presiones en
todas las tuberias existentes. Desempenanuna funcién similar a la cimara o tanque rompe
presién. Si hablamos de ventajas estas son faciles de instalar ocupando poco espacio y si
comentamos de desventajas el costo es elebado. No obstﬂte, la adquisicién de estas
vilvulas 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 cncapsuladﬁn la tuberia
permitiendo al agua potable siguir su recorrido. Durante este recorrido de la linea de
conduccion o aduccion en los puntos de mayor altura tienen la tendencia de llenarse de
aire caus&do un cambio en velocidad del agua y forman bolsas de aire. Si ese aire no se
expulsa puede provocar un rapido deterioro de las tuberias. Con la instalacién de este
accesorio, el aire acumulado es expulsado, estos accesorios tienen un pequefio apertura

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

Vilvulas 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
mds bajas, dificultando el paso del agu por la tuberfa por ello dichos accesorios son
colocados de manera lateral en puntos estrategicos con la finalidad de abrirlas y asi

permitir limpiar el material sedimentado (CARE, 2012).
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Distribucién de agua: La funcidn 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
tamaifio de la comunidad, la linea de abastecimiento puede ser cerrada (malla) o puede ser
lineal abierta. Ya sea que la red de distribucidn sea abierta o cerrada se pueden encontrar
multiples accesorios tales como vilvulas de puega, cierre o de limpieza, tambien se puede

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

Sistema de abasttecimiento cerrado: Es amplia red de tuberias que permiten la
distribucién de agua, este tipo de sistemas son apropiados para la zaona urbana de
iano tamafio o de un gran tamafio, como ventaja princiapal es la de tener menor

perdida de carga (Vierendel, 2009).

R
—R)
TUbEna PInCipales = 4
e : b /™ Tiberia Matiiz
\ r — ia Matn

.\/I— Tubenas

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 hidrdulica, la segunda se denomina tuberia
principal que es la que alimeﬁa 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 diametro) el
segundo circuito es denominado circuito secundario el cual se vincula a la red primaria
mediante tuberias de didmetro intermedio y el tercer circuito es denominado circuito
relleno el cw] constituye tuberias de didmetro minimo el cual distribuye a la poblacion

en general (Vierendel, 2009).
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c) Dispositivos reductores de presion
- Cajas de romper presion

- Vilvula reductora de presion

Velocidad: Segiin la normativa vigente la minima velocidad aceptable es de tres metros
por segundo y en algunos CaSﬁ se conseguird 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 distribucion
Es el coa’unto 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
Dotacién
La dotacion diaria per capita:

Tabla 1
Dotacidn diaria

Clima
Poblacion [13]
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
Mis de 50,000 Hab. 200 L/Hab /Dia 250 L/Hab /Dia

DeVierendel, 2009

Variaciones de consumo

Se considera una variacion de consumo segtin lo siguiente:

a) Elmaximo 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 Mdximo anual de la demanda horaria es representad con la variable “K2”, toma el

valorde 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 poblacién es mayor de 10,000 Hab. se representa mediante la ecuacién: Q
max. Horario = Qp * K2 (Vierendel, 2009).
¢) El mdximo maximérum se representa mediante la siguiente ecuacién: Q max. max.
=Qp * K1 * K2 (Vierendel, 2009).

Criterio social

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

menores de dos mil.

Caracteristicas de la poblacién: Estd ligada a la distribucion de la poblacién y puede
ser
- Poblacion Concentrada: concierne a los domicilios centrados en un niicleo urbano
y estan agrupados en vias, calles, jirones, etc.

- Poblacién Dispersa: estin relacionado a los domicilios distantes entre s{ y no

cuenta con una planificacién urbana.

Criterio econémico: Es un factor importante por lo que permite definir el criterio técnico
éla calidad del servicio, al afectar llanamente el monto de inversién sea privada o piiblica
para la ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua potable. Considerando los

- Condicién Baja: Referido al ingreso familiar y corresponde a un medio 0 menos

- Condicién Medio: Cuando el ingreso familiar equivale entre la mitad y el valor

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

ingresos econémicos de la poblacién a beneficiaria, la situacién puede ser:

del total de la canasta familiar basica.

de la canasta familiar basica.

basica.

Consumo en relacion con el uso diario

Consumo en relacién 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 /h/dia o m3 /dia. El consumo de agua potable es calculado segiin el tipo de
beneficiario, estas pueden ser de uso doméstico, de uso no-doméstico, de uso industrial
y/o uso piblico, se dividen segiin la clase socioecondmica de los habitantes beneficiarios

(Jiménez , 2010).
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El tipo de consumo se divide en:

- Consumo doméstico: Es la cantidad de agua potable empleada en la zona
beneficiaria y depende esencialmente de la temperatura y lﬁapacidad econdmica
de los pobladores, el consumo varfa dependiendo al costo del agua, existencia de
alcantarillado sanitario, la presién del agua en la red, etc.

- Consumo no-doméstico: 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 %consumo de agua empleada en hoteles, fébricas,
embotelladoras, industrias etc. y su demanda se calcula segtin el tipo de actividad

industrial.

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

La demanda per habitar&, estd relacionada con el consumo de agua potable de la zona

beneficiaria, es expresa en litros/habitante/dia (I/hab./dia) (MVCS, 2000).

Dotacion de agua

La demanda de agua potable es voluble en base a su uso, actividades, costumbres y
condiciones existentes de saneamiento. Para asentamientos hﬁnanos mayores de 2000
hab., es recomendable establecer el consumo requerido para H 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./dfa y para climas templados y cdlidos de 200 I/hab./dia (MVCS, 2006).

Requisitos de calidad del agua para consumo humano

Agua apta para el consuno humano

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

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

Parametros microbiol6gicos y otros organismos a
1
El agua que esta destinada para el consumo humano (segiin 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 Heterotréficas s

menor a 500

UFC/ml bajo una temperatura de 35 grados centigrados (Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano, 2010).

Unidad de Limite miximo
Parimetros medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales UFC';;J,%‘”L 2 0
; UFCA100 mL a
2.E. Coli 44.5°C 0%
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales. L'FC;;OS{IJ’CmL 2 0™
4. Bacterias Heterotroficas UFC/ml a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes v
ooquistes de protozoarios patogenos. ¥ orglL. 0
6. Viras UFC/mL 0
7. Organizmos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, nemidtodos en N°org/L 0
todos sus estadios evolutivos

Figura 2. Limites miximos permisibles de pardmetros microbiologicos y parasitologicos.

Parametros de calidad organoléptica

Segiin el plan de control existente en cada planta potabilizadora, se deben extraer

muestras en un 90 % de las redes de distribucién, estas muestras deben ¢

plir con los

parametros establecidos segtin el Anexo 1l en la normativa vigente sobre la calidad y la

organoléptica del agua. El diez por ciento restantes, se centralben 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 TUCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65a85
6. Conductridad (25°C) pmhofcm 1 500
7. Solidos totales disueltos mgl-1 1000
& Cloruros mg C1-L-1 250
9. Sulfatos mg SO4 L-1 250
10. Dureza total mg CaCO3L-1 500
11. Amoniaco mgNL-1 L5
12. Hierro mg FeL-1 03
13. Manganeso mg MaL-1 04
14 Aluminio mg AlT-1 02
15. Cobre mg CaL -1 20
16, Zinc mg £n L-1 30
17. Sodio mg NaL-1 200

Figura 3. Limites mdximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica

Parametros inorganicos y orgianicos

Cuando el liquido elemental es destinado al consumo humano, este debe estar entre el

limite maximo permisible sefialados en la normativa vigente tales como el arsénico,
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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
desinfeccién con la finalidad de eliminar eficazmente bacterias, microorganismo y otros
agentes que puedan dafar 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 megy el 10
por ciento restante deberda contener cloro residual no mayor a 0.3 mglL-1, segin la

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

Control por contaminacion microbiolégica

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 distribucién sea acta para el consumo
humano. Adicionalmente se deben extraer muestras de manera diaria en aquel punto
donde qcﬁa 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 mds parametros quimicos que hayanﬂdo infringidos segiin
normativa, para la muestra tomada de fuentes subterrdneas, plantas de tratamiento,
reservorio 0 en la linea de distribucion, el consignatario realizard 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 jur'ﬁdiccién 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

consignatario proveerd agua potable el cual se efectuard acorde a los estdndares de
calidad del agua, en caso de que el agua proceda de lﬁl fuente subterrdnea y que cumpla
los pardmetros 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 potabilizacién %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 parimetros

La periodicidad de muestreo, la cantidad de muestra a extraer y el método analitico
empleado, serdn establecidos mediante Resolucién I\ﬁisterial 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 deberdn realizarse en laboratorios donde el
responsable sea un profesional colegiado y habilitado ya sea en ingenieria o ciencias, el
proceso u método éemplearse 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 pardmetro de calidad del agua potable establecido en el reglamento vigente
rdn 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 laentidad pertinente la excepcién 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 tltimo
requisito las caracteristicas organolépticas sean aceptadas por el beneficiario

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

1.3 Definicion de términos basicos

AutoCAD: Es un programa de computador empleado para graficar planos en dos
dimensiones y/o 3 dimensiones segiin sea el caso. Es el programa de computador mas
empleado para el disefio de ingenierfa (Esneca, 2019).

Consumo doméstico: Es la demanda de agua que la poblacion beneficiaria usard para su

consumo, la cantidad que se empleard dependerd de mucho aspecto tales como, la

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

Usos puablicos: Es demanda de agua destinada para los parques, escuelas, hospitales, etc.

(Jiménez, 2010).

iste e agua potable: Es aquel sistema que abastece a una poblacién beneficiaria
S'trﬁd gua potable: Es aquel que ab pobl benef

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

Linea de alimentacién. Es la red de tuberfas con la presién dentro del pardmetro
establecido en la norma; destinada a abastecer el tanque de reserva el cual distribuira el

agua potable a la poblacién 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 det%s fisicos de la tuberia
a emplearse y de los nodos se puede hacer el andlisis hidrdulico de la red calculando las

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

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

ejecucidn, por ello pasa por filtros hasta su aprobacién (Valera.R, 2003).

Modelaciéon 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.
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Pozo artesiano: Es el agua cautiva en cualquier zona topografica (generalmente en

pPOZOSs).

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

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

Viscosidad: Es una caracteristica fisica que tiene cualquier sustancia el cual estd
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 conduccion y las
redes de distribucion con la finalidad de analizar el comportamiento hidrdulico del agua
en la tuberia (Richter, A.,1998).

Digesa: Es la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria viene

siendo un érgano publico responsable del aspecto normativo y relacionada a la vigilancia,

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




CAPITULO I
MATERIAL Y METODOS

2.1 Materiales

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

de la etapa de campo en la presente investigacion fueron:
v" Wincha, se utilizé para la toma de medidas de las estructuras existentes.

v Camara fotogréfica, se empled para el registro de las actividades realizadas.

v' Libreta de apuntes, se empled para guardar los apuntes y/o notas realizadas en

Q
o
=]

=]
=]

USB, utilizado para el almacenamiento de datos digitales.
Estacién total, se empled para el levantamiento topografico.
Prisma, se empled para el levantamiento topogrifico.
Laptop, se empleé para la digitalizacién de datos.

GPS, se empled para el levantamiento topografico.
Impresora, utilizado para las impresiones de documentos.
Excel, software empleado para el cdlculo hidraulico.

Word, software empleado para el desarrollo de la tesis.

AutoCAD, software utilizado para la elaboracion de planos.

SNEE N N U NS SR VR SRR G

Watercad, software utilizado para el modelamiento hidrdulico.

2.2 Métodos

La metodologia se detalld de acuerdo a los siguientes objetivos especificos:

2
Estudio de la calidad del agua

Se realizé los estudios de calidad de agua en el laboratorio referencial rc%')nal de la salud

San Martin (andlisis microbiolégico, fisicoquimico, bacterioldgico, parasitologico y
organismos (ﬁ 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 segiin 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.

tudio de topografia
Se realiz6 el levantamiento topografico dacentro 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 calculé el flujo maximo diario, flujo mdximo horario, poblacién,
demanda total, dotacion, datos fundamentales para el modelamiento hidraulico.

Diseifio de componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

%ediante la recoleccion de datos se calculé el caudal de la demanda a emplearse en el
abastecimiento de agua &)tablc del centro poblado las Palmas, la cual se ejecutd el
modelamiento hidréuli& 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 distribucion y las redes
domiciliarias, los resultados fueron exportados en formato “xlsx” directo del software
(Anexo d: Datos de la Simulacién Hidrdulica). Cabe resaltar que los resultados extraidos del
programa certifican la validez, confiablidad y su objetividad para ser empleados en la
presente investigacion.

Elaboracién de planos de los componentes del sistema de agua potable.

Mediante la recoleccion de datos, los métodos descritos anteriormente y los resultados
obtenidos se realizé la elaboracidn de planos que si de ser empleados en algiin momento

serdn de mucha ayuda en la ejecucién 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 desarroll6 visitas de campo y se analizé de manera mas
detallada los elementos que desencadenan la problemitica actual, al mismo tiempo se hizo

visitas in sitd 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 0
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
orientacién, obtencién de muestras de agua, topografia y georreferenciacion.

Al momento de recoger y comparar la informacién del origen y la de in situ se realizé 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 empled Microsoft Excel para realizar los cdlculos
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 — captacién 1 )ﬁl cuarto fue en el pozo artesiano - captacion 2, después de
realizar el muestreo se llevé al laboratorio referencial regional de salud publica de San
Martin quienes realizaron ﬁ‘ estudio del andlisis microbioldgico, fisicoquimico,
bacteriolégico, parasitologico y organismos de vida libre, cuya finalidad fue determinar si

el agua estudiada es apta para consumo humano.

Simulacion hidraulica

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

gestion de datos que obtuvimos, también se realizé la ejecucién los modelamientos
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hidraulicos de archivos externos en formato DXF, asignacién de demandas, extraccién de
elevaciones, elaboracién y gestion de modelos hidraulicos, preparacidn de reportes, gestion
operativa, cdlculos hidrdaulicos complementarios y planos. Asimismo, este software brinda
miultiples 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 informacién se incrusté en el Watercad para realizar el
modelo hidraulico representando asi las condiciones mas similares y tangibles posible para

que las redes sean las mds Optimas.
Procedimiento para el calculo del caudal de demanda:

Para el disefio y determinacion la red de distribucién de agua potable se propuso en el sistema

abastecimiento para el centro poblado Las Palmas, lograr un comportamiento eficiente
cumpliendo con los parimetros establecidos en la normativa vigente (R.N.E.) por ello se
realiz6 la simulacién hidrdulica computarizada, optando por emplear el programa
denominado Watercad, definiendo asi un software cuyo algoritmo nos da miltiples opciones
para realizar el cdlculo hidraulico, obteniendo célculos como presiones en diferente puntos
de la red hidraulica, caudales, velocidades, pérdidas de cargas; entre otros parametros
derivados del sistema hidrdulico tales como: Vilvulas 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 [tem 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 realizé el cdlculo de la poblacién futura, el cual resulté
un promedio de 9.226 habitantes, cabe resaltar que el centro poblado tiene una expansién

poblacional desordenada.

Se considerd como referencia el libro de Vierendel (2009) donde manifiesta que la dotacion
de agua se clasifica segiin la ubicacion geografica las cuales pueden ser selva, sierra y costa,
nos encontramos en la zona selva y nos corresponde una dotacion de 150 litros/habitantes/dia
por ser un clima templado, del mismo modo se opté por los coeficientesde variacién K1 con
un valor de 1,5 y variacion K2 con un valor de 1.8.

Con los datos asumidos empleado en el cédlculo 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 hidrdulicos se tuvo en cuenta los siguientes datos que

se detalla a continuacién:

Datos de Demanda

Dotacién diaria 150 L /Hab./Dia
Caudal promedio anual de la demanda 16.02L/s.
Coeficiente de variaciéon K1 135
Caudal maximo diario 20.82L/s.
Coeficiente de variacion K2 1.8
Caudal maximo horario 40.04L/s.
Caudal miximo maximérum 5206L7s.

Figura 4. Resumen de la demanda

Datos que se empleé 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 realizé el estudio topogrifico y la informacién respecto a la urbanizacién,

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 subterrdnea, la
poblacién es abastecida mediante agua entubada la cual recibe tratamiento minimo de
ﬁ;infcccién en los reservorios, arriesgando la salud de todos los residentes, adicionalmente

red de distribucién que la poblacién tiene no satisface la demanda actual y como
consecuencia de ello la presidn 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 rea de

17 21 m? aproximadamente y uno circular con un drea aproximadamente de 69,12 m?.
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Red de distribucién y linea de aduccion.
LaLinea de Aduccion es de didmetro de 107, las lineas de distribucién estan entre 10” y 1/2
pulgada, hasta el momento no se %ne informacidn precisa de las tuberias existentes debido
a que estas fueron colocadas por la Junta de Administracién de Servicios de Saneamiento

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

Caracteristicas hidraulicas de la red

La red hidraulica estard funcionando de manera gravitatorio sin empleo de bomba alguna

caracteristica hidrdulica fue obtenida mediante criterio técnico empleado el libro de
“Abastecimiento de Agua y Alcantarillado” de autor Vierendel publicada en el afio 2009, 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 simulacién
hidraulica para un periodo de disefio estdtico, para el andlisis de flujo constante, para el
diametro en las lineas de distribucién se consideré en base a criterio propio debido a que
distribucién de caudales se establecié de manera lineal para alcanzar un disefio de la red mas

realista.

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

En el disefio para el abastecimiento de agua potable se realizd considerando los estudios de
la calidad del agua (andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y parasitolégicos, inorgdnicos)
debido a que no sabemos si los parimetros minimos establecido en la calidad del agua estian
dentro del limite establecido por la norma vigente. En los estudios topogrificos a realizar la
limitacién méﬁprobablc que tengamos seria el relieve del terreno debido a que afecta a la
gradiente de la linea de conduccién. Realizar estudios topogrificos 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 realizo el levantamiento topogrifico de los
suelos y respectivo anilisis del agua del centro poblado Las Palmas obteniendo las muestras.
Implementacién del proceso fisico para establecer los cdlculos matemdticos descritos en la

memoria de cdlculo tales como:
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Determinacion de la poblacién de disefio.
Predimensionamiento del tanque de reserva.
%ﬂencién del caudal.
Establecer dimensiones del sistema de tratamiento.
& implementd 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 andlisis.
Extraccion manual de muestras
nalisis de muestras:
Los analisis de Hs parametros fisicos, quimicos, biol6gicos fueron medidos con equipos
del laboratorio de Salud Pdblica San Martin
Caracterizacion de las muestras.
Ubicacidn del punto de monitoreo, medicién de caudal.

Los Resultados se discutirdn en el CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION.




CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Los resultados fueron obtenidos empleando los datos de la tabla (tabla de datos de
demandas) qu&fueron introducidos en el modelamiento hidraulico propuesto, en el cual
podemos ver el funcionamiento hidraulico de toda la red de abastecimjeﬁo del centro
poblado Las Palmas, gracias a topologia y topografia del drea 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 poblacidon, a continuacién describimos el resultado del sistema de abastecimiento
propuesto:

3.1.1 Estudio realizados de la calidad del agua

e Analisis fisicoquimico

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

Tabla 2
Ensayo Fisicoquimico I
Muestra Ensayo Fisicoquimico
Alcalinidad Dureza .
. Punto de Turbiedad
Matriz Muestreo pH Total Ppm  Total Ppm UNT
HCO3 CaCO03
A A 800 m.
EU8  aouas arriba 44 19.52 40 1.02
Subterrdaneo
del puente
METODO Potenciémetro Volumetria Volumetria Nefelométrico

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

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

limite maximo permisible. En cuanto al pH no estd dentro del limite mdximo permisible.
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Tabla 3
Ensayo Fisicoquimico 11
Muestra Ensayo Fisicoquimico
25 —
) Punto de Alcalinidad Durcza Turbiedad
Matriz Muestr pH Total Ppm  Total Ppm UNT
Hesieg HCO3 CaCO3
A 1100
Agua m. aguas
Subterrineo  arriba del 402 17.08 38 0.96
puente
METODO Potencidmetro  Volumetria Volumetria Nefelométrico

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

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

limite maximo permisible. En cuanto al pH no esta dentro del limite maximo permisible.

e Anilisis bacteriologico

Se aprecia en las siguientes tablas el resultado del andlisis bacteriolégico:

Tabla 4
Ensayo Bacteriologico I
Muestra Ensayo Bacteriologico
. . Coliformes
Matri Punto de HEt'athrl,?f ttC(l)hforrg‘;iC Termotolerant E. coli 44.5 °C
A Muestreo ‘“El‘jg’cj" }‘j)a &;1‘;‘”00 [, (eS*445C  (NMP/100mL)
S m ML) (NMP/100mL)
A 800 m
Agua aguas
Subter 5.4x 10? 1.7x 10 0.78 <18
) arriba del
rine
puente
ABHA AW APHAAWW. APHA Aww. ATHAAWW-
METODO W WEF Part WEE.Part WEEF Part 9271 1'3 E
9221B. 9221E-1. 9221E-1. o y
21th.ed.2005 21th.ed.2005  2I1th.ed.2005 1 th.ed 2005

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

Los resultados de los ensayos baﬂerinlégims, se logré evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotroficas no esta dentro &1 limite maximo permisible, en relacién a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estdn dentro del ll’rnia 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 5

Ensayo Bacteriologico Il

Muestra Ensayo Bacterioldgico
Bacterias Coliformes Coliformes . o
Punto de . -~ Termotolerante E.coli 44.5°C
Matriz Heterotréfica totales 35°C *
Muestreo s (UFC/mL) (NMP/100mL) s*445C (NMP/100mL)
’ (NMP/100mL)
Agua A iilOgSm
Subter 2! 1.1 x 102 0.2 <18 <18
P arriba del
raneo
puente
APHA AWW. APHA AWW. APHA . AWW. APHA AWW.
. WEF Part WEF Part WEEF Part WEF Part 9221
METODO 09221B. 9221E-1. 9221E-1. B.Ey 9221 Fl.
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 &acteriolégicos, se logré evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotréficas estd dentro deéll’mite mdximo permisible, en relacién a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estdn dentro del ll’rnia 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 6

Ensayo Bacterioldgico 111

Muestra Ensayo BacteriolGgico
Bacterias. Coliformes Coliformes .
Matriz Puntode Heterotrofic totales  35°C Termotolerantes E.coli44.5 °C
Muestreo as (NMI;J’IOOmL) *445C (NMP/100mL)
(UFC/mL) /NMP/100mL.)
Pozo
Agua - artesiano- 4 go8 99y o8 4.90 x 10° 79 x 10°
Subterraneo Captacién
1
APHA. APHA.9221B. APHA.9221 El APHA.9221Fl
METODO 9215B.23rd  23rd Edicion. 23rd Edicidn. 23rd Edicidn.
ed.2017 2017 2017 2017

Nota: Informe de ensayo N° 093-UMAA-P/2021, 2021




Los resultados de los ensayos baﬂeriolégicos, se logré evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotroficas no estda dentro &1 limite maximo permisible, en relacién a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estdn dentro del ll’rnia mdximo 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 Bacterioldgico IV
Muestra Ensayo Bacteriologico
. : Coliformes
g . Punto de Bacterfl a8 Collformes; Termotolerantes E. coli 44.5 °C
Matriz Heterotroficas totales 35°C
Muestreo *44 .5 C (NMP/100mL)
(UFC/mL)  (NMP/100mL) /NMP/100mL)
Pozo
Acua artesiano
gu ; 2.6 x 10° 79x 10 33x 10 78
Subterrianeo .
Captacién
2
) APHA. APHA. APHA.9221 E1 APHA. 9221
METODO 0215B.23rd  9221B.23rd 23rd Edicion. F123rd
ed.2017 Edicién. 2017 2017 Edicion. 2017

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

Los resultados de los ensayos aacteriolégicos, se logré evidenciar que el resultado de las
bacterias heterotréficas esta dentro dcéll’mite mdximo permisible, en relacion a los
coliformes totales a 35°C tampoco no estin dentro del ll’rnia maximo permisible, con
respecto a los coliformes termotolerantes a 45°C no estd dentro del limite madximo

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

permisible.
* Anilisis parasitolégico y organismos de vida libre

Se aprecia en las siguientes tablas el resultado del andlisis parasitolégico y organismos

de vida libre:

@abla 8

Ensayo Parasitoldgico y Organismos de vida libre 1

1
Muestra %nsaro Parasitolégico y Organismos de vida libre
Organismos de vida libre;
Algas, protozoarios,
copépodos rotiferos,
nematodos en todos sus

Huevos y larvas
. Punto de . Y .
Matriz Helmintos, quistes y
Muestreo . z
coquistes, de protozoarios




patégenos (presencia / estudios larvarios

ausencia) (presencia / ausencia)
A 800 m.
Agua aguas . .
Subterrdneo arriba del Ausercia Presencia
puente
DIGESA-AG-PE-01
Deteccion de protozoos y DIG]_E,SA'AG'PE'OI
helmintos pardsitos en DCIGC(:‘IOH de DL
- agua de bebida, basado en ~ helmintos parésitos en
METODO 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 parasitologico y organismo de vida libre, se logro
evidenciar la ausencia de huevos y larvas helminas, 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.

Eabla 9
Ensayo Parasitologico y Organismos de vida libre 11
1

Muestra %nsayu Parasitologico y Organismos de vida libre
Orgnismos de vida libre;

Huevos y larvas Helmintos, Algas, protozoarios,

Matri Punto de quistes y coquistes, de copépodos rotiferos,

atriz ; 7
Muestreo protozoarios patogenos nematodos en todos sus
(presencia / ausencia) estudios larvarios (presencia /
ausencia)
Agua Pozo . .
- artesiano - Ausencia Presencia
Subterrdaneo C iy
aptacion | 1

DIGESA-AG-PE-01 DIGESA-AG-PE-01

Deteccidn de protozoos y Deteccidn de protozoos y
) helmintos pardsitos en agua de helmintos parasitosfih 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 9711B2b.3). 21 st Edition
2006 2006
Nota: Informe de ensayo N° 090-UMAA-P/2021, 2021

Los resultados de los ensayos parasitologico y organismo de vida libre, se logrd
evidenciar la ausencia de huevos y larvas hé:lmjnas, 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.




Tabla 10

1
gndﬁsis Parasitologico y Organismos de vida libre 111
1
Muestra %nsayo Parasitolégico y Organismos de vida libre
Orgnismos de vida libre;
Huevos y larvas Helmintos, Algas, protozoarios,
. Punto de quistes y coquistes, de copépodos rotiferos,
Matriz . <
Muestreo protozoarios patogenos namatodos en todos sus
(presencia/ ausencia) estudios larvarios (presencia /
ausencia)
Agua PO.ZO . .
- artesiano - Ausencia Presencia
Subterrianeo C
aptacion 2 1
DIGESA-AG-PE-01 @ DIGESA-AG-PE-01
Deteccidn de protozoos y Deteccidn de protozoos y
) helmintos pardsitos en agua de helmintos pardsitosn agua de
METODO bebida, basado en SMEWW  bebida, basado en SMEWW
APHA, AWWA, WEF,Part. APHA, AWWA, WEF, Part.
0711B2.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 parasitologico y organismo de vida libre, se logréd

evidenciar la ausencia de huevos y larvas helmjnﬁs, quistes y coquistes, de protozoarios
patogenos y se evidencié 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 realizé el levantamiento topogréfico 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
permitié la reduccidn de considerable de los costos, a diferencia de Reyes (2019) que se
opto 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 comEmentes del sistema de abastecimiento de agua potable el
cual inicia con el reservorio, la linea de conduccion y culmina en la red de

distribucién




Se aprecia en las siguientes tablas el resultado de la simulacién hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable:
e Cilculo de la demanda de agna

Tabla 11
Cdlculo 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 Pgpmedia de vivienda 4 Habitantes/viv.
Tasa anual de crecimiento poblacional 14%
Cobertura de agua potable proyectada 100%
Poblacién de Diseiio (2022) 3,253 Habitantes
Poblacion de Disenio Promedio 9,226 Habitantes

Datos de Demanda
Dotacion diaria 150 L/Hab./Dia
(laudal promedio anual de la demanda 1602 L/s
Coeficiente de variacion K1 1.3
Caudal maximo diario 2082 L/s
Coeficiente de variacion K2 1.8
Caudal maximo horario 4004 L/s
Caudal maximo maximoérum 5206L/s
Datos del disefio Hidraulico del Reservorio
Volumen de Regulacién 34598 m?
Volumen de Incendio -
Volumen de Reserva 17299 m?
Volumen de Alimentacion (75%) 51896 m’
Volumen de Alimentacion (100 %) 69195 m?
Tiempo de Reserva 3 horas

Predimensionamiento del Tanque Circular

Volumen de diseiio 69195 m’
Altura 2.5m
Radio 95m

En la Tabla 11 se expresa el resumen de todos los resultados relacionados al rélculo de
la demanda de agua tales como la poblacion de disefio, dotacion diaria, caudal aomedio

anual de la demanda, coeficiente de variacién kly k2, caudal maximo horario, volumen




de regulacion, volumen de incendio, volumen de reserva, volumen de alimentacién

(759%), volumen de alimentacién (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) |(Minimum)| (Initial) [(Maximum)| (m) | (Outnet)| Grade
(m) (m) (m) (m) (Lis) (m)

R-1 27048 270.58| 270.68 273.18 9.50 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 didmetro 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 daas sobre la cantidad de tuberias, longitud de tuberia, nodo
de inicio, nodo de parada, didmetro, material de la tuberfa, caudal, velocidad y la
gradiente hidrdulica.

@abla 12
FlexTable: Pipe Table (Tabla de Tuberias)

Length : .| Headloss
Lat;e] (Scaled) Si | Slp Dlapwter Material Eovy | eIty Gradient
N ) Node | Node (in) (L/s) | (m/s) i)

78 1295 | J-2 | J-
88 1425 | J-6 | J
112 | 1481 | J-7 | J-

6.00 PV.C. | 1007 | 0355 0.002
2.00 PVC. | 088 | 044 0.004
4.00 PVC. | 597 | 0.74 0.005

oo h —




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

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
4253
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
08.54
100.23
101.79
103.12
10486
10584
106.70
106.79
107.16
110.31
110.32
11087
111.05
111.81
112.57
113.50
115.73
116.01
11694
119.62
120.17
122.11

J-13
J-15
J-16
J-18
J-20
J-22
J-24
J-4

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-3

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
1-27
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
I-21
J-41
J-6

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
075
8.00
0.75
2.00
0.75
0.75
1.50
2.00
2.00
1.00
0.50
1.00
250
6.00
2.00
1.00
250
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
250
1.00
0.50
0.50
2.50
2.00
8.00
1.00
1.00
2.00
1.00
4.00

PV.C.
PV.C.
PVC.
PVC.
PVLC.
PVC.
PV.C.
PV.C.
PVC.
PVC.
PVLC.
PVC.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PVC.
PVLC.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PVLC.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PVC.
PVLC.
PVC.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PVC.
PVC.
PV.C.
PVC.
PV.C.
PV.C.
PVC.
PVC.
PVLC.
PVC.
PV.C.
PV.C.
PV.C.
PVC.
PVLC.
PVC.
PV.C.

4.63
7.35
22.10
0.61
046
0.36
18.68
6.02
2381
0.11
17.99
0.12
1.07
041
044
0.39
0.61
0.74
0.30
0.05
021
141
6.70
0.73
021
1.55
120
0.99
17.68
18.66
135
022
7.04
122
845
10.54
0.98
0.20
20.34
1.10
037
0.04
0.05
1.86
0.73
10.44
0.29
020
1.40
0.19
301

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
034
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




81 12249 | J-31 1§ J-11 4.00 PVC. | 263 0.32 0.001
111 | 12419 | J-7 | 1-22 2.00 PVC. | 062 0.31 0.002
47 | 12434 | 1-33 | ]-56 2.00 PVC. | 096 047 0.005
37 1 126.14 | J-54 | 1-57 1.00 PVC. | 023 0.46 0.011
101 | 12803 | I-8 | J-23 8.00 PV.C. 122017 0.68 0.002
96 | 12823 | J-46 1 J-33 6.00 PVC. {1646 0.90 0.005
44 | 12826 | J-48 | J-58 2.50 PV.C. | 198 0.63 0.007
42 1 12848 | J-46 | J-58 1.00 PV.LC. | 0.16 0.32 0.006
95 13020 | J-49 | J-46 6.00 PVC. {1731 095 0.005
45 13061 | J-58 | J-56 2.00 PVC. | 085 042 0.004
35 131.22 | J-47 | J-59 1.00 PVC. | 024 0.48 0.012
62 | 13146 | J-45 | J-18 1.50 PV.C. | 030 0.26 0.002
77 113224 1 J-1 | J-26 6.00 PV.LC. | 980 0.54 0.002
67 | 13282 | J-44 | J-31 4.00 PV.C. | 475 0.59 0.003
76 1 133.15 | J-26 1 J-4 6.00 PV.C. | 639 0.35 0.001
30 | 13378 | J-49 | J-48 2.50 PVC. | 149 047 0.004
113 | 139.70 | J-28 | J-54 2.00 PVC. | 1.16 0.57 0.007
79 1 14030 | J-25 ¢ J-15 4.00 PVC. | 177 0.22 0.001
50 | 146.64 | I-56 | J-55 1.00 PV.C. | 0.19 0.37 0.007
97 | 14734 | J-33 | 152 6.00 PV.C. | 1358 0.74 0.003
38 | 15656 | J-40 | J-47 2.50 PV.C. | 161 0.51 0.005
43 156.85 | J-58 | J-60 0.75 PV.C. | 029 1.02 0.067
108 | 15998 | J-37 | J-35 0.75 PVC. | 002 0.05 0.000
110 | 15998 | J-36 | J-34 0.75 PV.C. | 009 0.33 0.008
36 | 16439 | J-23 | J-54 2.00 PVC. | 117 0.58 0.007
91 17220 { J-50 | J-24 8.00 PVC. 16327 0.50 0.001
33 17223 | J-8 | J-28 3.00 PVC. | 196 0.43 0.003
49 | 184.51 | J-55 1 J-61 1.50 PVC. | 034 0.30 0.003
20 | 18745 { I-17 | 1-30 10.00 PVC. {21.69] 043 0.001

2 23288 | I-50 1 J-62 1.50 PVC. | 043 0.38 0.005
46 | 23443 | J-56 | J-63 1.00 PV.C. | 043 0.86 0.035
85 | 33221 | J-14 | J-36 2.00 PV.C. | 158 0.78 0.013
117 | 816.73 | J-11 | J-25 2.00 PV.C. | 083 0.41 0.004
115 | 44250 | J-14 | J-34 2.00 PVC. | 156 0.77 0.013
104 | 29259 | R-1 | J-16 10.00 PVC. |4004] 0.79 0.002

Velocidades

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

del centro poblado Las Palmas:

Intervalo de . Frecuencia . Frecuencia

. . Frecuencia ] Frecuencia .

velocidades Clase absoluta relativa acumulada relativa
enmca (%0) acumulada (%46)

@ X1 (f) (h1) (F1) (Hi)

[0-0.25] 0.125 3 3.41% 3 341%

[0.25-0.60] 0.300 64 72.73% 67 76.14%

[0.60-3.00] 1.500 21 23 86% 88 100.00%

Figura 6. Resumen de velocidades




En base al modelamiento hidrdulico las velocidades de flujo estdn 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

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

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

Para los Nodos del sistema hidraulico

La presente tabla contiene datos tales como el niimero del nodo, elevacién, caudal,

gradiente hidraulica y la Presion.

Tabla 13
FlexTable: Junction Table

: Hydraulic | Pressure . Hydraulic | Pressure

gabel Elevation | Demand Grade o Label Elevation | Demand Grade i

(m) (L/s) (m) H20) (m) (L/s) (m) H20)
J-1 252.20 027 266.05 |13,823.76| 1-33 | 247.10 0.86 266.78 |19,640.09
J-2 252.09 043 266.07 |13,957.04| J-34 | 24652 1.25 259.89 |13,342.36
J-3 250.22 045 26594 |15,681.96| J-35 | 243.13 0.43 25090 | 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 25095 | 4,807.08
J-6 244.99 0.37 264.95 |19,915.91| J-38 | 24949 0.34 26532 |15,804.25
J-7 255.57 045 269.75 |14,155.09| 1-39 | 25570 0.70 26890 |[13,174.76
J-8 25538 0.69 269.68 |14.265.46| J-40 | 25000 0.82 268.65 |18.,611.51
J-9 241.60 041 264.78 |23,142.59| J-41 | 24938 0.35 26348 |14,067.45
J-10 | 24141 048 264.09 |22,625.17| J-42 | 25907 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 | 252.25 042 262.69 |10417.37| J-44 | 258.36 0.61 26957 |11,183.42
J-13 | 24579 047 265.62 [19,784.46| 1-45 | 25763 0.79 268.60 |10,948.79
J-14 | 246.82 149 265.52 | 18,668.08| J-46 | 25123 0.89 26739 |16,125.56
J-15 | 246.64 043 265.66 |18,981.61| J-47 | 246.86 0.92 26794 |21,036.52
J-16 | 264.74 0.25 27008 | 533523 | J-48 | 24647 0.86 267.53 |21,021.48
J-17 | 264.74 042 27006 | 530746 | J-49 | 24906 0.85 26806 |18,068.31
J-18 | 252.37 0.69 268.27 | 15,876.42| J-50 | 26041 0.93 26995 | 952273
J-19 | 251.69 046 26548 |13,767.69| J-51 | 24271 0.41 263.88 |21,128.57
J-20 | 24892 039 266.37 | 1741439 1-52 | 24967 0.90 26629 |16,586.68
J-21 | 24838 046 264.38 |15,967.82| J-53 | 24337 0.20 266.66 |23,246.19
122 | 256.21 0.70 26947 [13,233.00| J-54 | 24925 1.00 268.19 |18,904.76
J-23 | 25551 0.85 26042 | 13,878.51| J-55 | 241.18 1.05 26505 |23,820.79
124 | 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
126 | 25442 0.60 265.81 |11,369.53| J-58 | 24628 1.01 266.68 |20.357.05
127 | 250.59 0.11 268.57 |17,947.61| J-59 | 24857 0.24 26639 |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 | 24492 0.34 26448 |19,515.16




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 | 25838 0.12 268.32 | 991950

ﬁ Presiones

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

Tabla 14

Resumen de presiones

a

Intervalo . Frecuencia
. Frecuencia : g
de Frecuencia - Frecuencia relativa
: Clase relativa
presiones absoluta acumulada  acumulada
(%) P
en m.c.a (%)

1) (Xi) (fi) (hi) (Fi) (Hi)
[0-10] 5 6 9.52% 6 9.52%
[10-20] 15 48 76.19% 54 85.71%
[20-30] 25 9 14.29% 63 100.00%

En la Tab&lél, se divisa que la mayor incidencia de la presion ejercida en las tuberias
estd entre el rango de 10 a 20 metros de columna de aguaﬁn un total de 48 nodos, la
menor incidencia de la presion ejercida se encuentra entre el rango de 0 a 10 metros de
colunﬁ de agua con un total de 6 nodos y al finalmente cuando la presién 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 simulacién hidraulica se

encuentran seguin la normativa vigente.

3
3.1.4 Elaboracion de planos de los componentes del sistema de agua potable.
De los resultados se obtuvo en el estudio de topografia y en la simulacién hidraulica

elaborando los planos respectivos (ver anexo 5) tales como:
Plano de ubicacién y localizacién

v

v' Plano de topografia
v" Plano de lotizacion
v

Plano de Simulacién hidraulica

Comparacion de los resultados

e Comparacion del analisis de agua




Comparacion del analisis fisicoquimico
Los resultados de los ensayos fisicoquimicos 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 andlisis fisicoquimico

Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del analisis

fisicoquimico
Resultados del andlisis
fisicoquimico

Céspedes (2016) No aplica
No aplica
pH 7.8
Alcalinidad Total No aplica
Ppm HCO3

Reyes (2019)
Dureza Total Ppm 500
CaCO3
Turbiedad UNT 033

Alayo Ruiz & Espinoza No aplica

Orosco (2016) No aplica

Diaz Malpartida & Vargas No aplica

Partor (2015) aplica

Chuquicondor Arroyo No aplica

(2019) No aplica

Frisancho (2018) AL apl'lca
No aplica

. No aplica
Torres Lopez (2019) No aplica

Andlisis: Se observo que Reyes (2019) fue el tnico autor que se tomé en consideracion
el anilisis fisicoquimico el cual podemos resumir que ambas son aptabpara consumo
humano, no obstante ambas se deben pasar por cloracién para que se cumpla con los
parametros minimos establecidos en el reglamento vigente, los resultados son diferentes
en ambos cstudiosaa que estdn en base a diferentes pardmetros 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.

b) Comparacién de los resultados obtenidos del anilisis bacteriolagico
Los resultados de los ensayos bacteriolégicos 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 bacterioldgico

Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del analisis
bacterioldgico

Resultados del analisis

bacteriolégico

Somn
Céspedes (2016) o apice
No aplica
No aplica

Reyes (2019)

No aplica
Alayo Ruiz & Espinoza No aplica
Orosco (2016) No aplica
Diaz Malpartida & Vargas No aplica
Partor (2015) No aplica
. No aplica
Chuquicondor Arroyo (2019) T o]
. No aplica
Frisancho (2018) N e
) No aplica

Torres Lopez (2019) z
No aplica

Anadlisis: Después de realizar las comparaciones de los resultados de las investigaciones
de cada autor citado en los antecedentes, se ghservd que solo esta investigacion de tesis
realiz6 el estudio bacterioldgico, resultando que el aala estudiada es apta para consumo
humano, sélo se debe pasar por cloracion para que se cumpla con los parénﬁtros 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.




¢) Comparacion de los resultados obtenidos del anilisis parasitolégico y organismos

de vida libre

s resultados de los ensayos de andlisis parasitolégico 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 andlisis parasitologico 'y
organismos de vida libra.

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

Resultados del andlisis parasitoldgico y
organiﬁos de vida libre

Céspedes (2016) Noiaplica
No aplica

No aplica

Reyes (2019) Noened
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

. No aplica
Frisancho (2018) Noemed

A No aplica

Torres Lopez (2019) No aplica

Andlisis: Después de realizar las comparaciones de los resultados de las investigaciones
de cadﬁutor citado en los antecedentes, se observé que solo esta ﬁestigacién de tesis
realizé el andlisis parasitolégico y organismos de vida libre, resulta que el agﬁ estudiada
es apta para consumo humano, sélo se debe pasar por cloracion para que se cumpla con
los parérﬁtros 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.

¢ Comparacion de los resultados obtenidos de los estudios topograficos
Los resultados del estudio topogrifico obtenido se compararon con resultados de las

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




abla 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 Sistema gravitatorio
Orosco (2016) ’

Diaz Malpartida & Vargas Sistema gravitatorio
Partor (2015) )

Chuqulc(;gigl)‘ Arroyo Sistema gravitatorio

Frisancho (2018) Sistema gravitatorio

Torres Lépez (2019) Sistema por bombeo

Analisis: Después de realizar las comparaciones de los resultados de las investigaciones
de cada autor citado en los antecedentes, se observé que solo Reyes (2019) opté por un
sistema de bombeo acorde a las caracteristicas fisicas del terreno en el que esta ubicado
la localidad beneficiaria, los demas estudios optaron por un sistema mds econdémico
denominado sistema gravitatorio para llevar agua de un punto a otro empleando la
gravedad.

Comparacién de los resultados obtenidos del disefio de los componenteséel sistema

de abastecimiento de agua potable el cual inicia con el reservorio, la linea de

conduccion y culmina en la red de distribucién

¢ Comparacién de resiltalos obtenidos del calculo de la demanda de agua:
Los resultados obtenidos del célculo 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:

@abla 19

Comparacion de los resultados obtenidos del caudal de la demanda

Daas de cdlculo de demanda

Poblacion de Caudal Caudal
Disefio maximo maximo
Promedio horario maximoérum
Bardales (2022) 9226 hab. 40,04 1/seg 5206 1/seg
Céspedes (2016) 766 hab. 1.66 1/seg 3.99 I/seg

Reyes (2019) 475 hab. 240 l/seg No aplica




Alayo Ruiz & 10 099 hab.
Espinoza Orosco

(2016)

Diaz Malpartida & 185 hab.
Vargas Partor (2015)

Chugquicondor 187 hab.
Arroyo (2019)

Frisancho (2018) 977 hab.
Torres Lopez (2019) 192 hab.

42,08 I/seg

6.61 l/seg
0,35 I/seg

2,72 /seg
1,92 l/seg

e
No aplica

No aplica
No aplica

No aplica
No aplica

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;

esto se debe a que la realidad de cada lugar es diferente, empezando por la poblacion de

disefio ya que mientras mds pobladores sean beneficiados con este proyecto el consumo

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

¢ Comparacién de ]o&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:

@abla 20

Comparacion de los resultados obtenidos de la simulacion hidrdulica

Resultados obtenidos de la simulacion hidraulica

. P Velocidades
. Tuberia Linea de .
Reservorio . . (m/s) y caudal Presiones
matriz distribucién
(m3/s)
] v min= 0,29 .
$=83mm ¢ min= 22mm P min =1,00 m
Céspedes 300 m° v max= 1,07
2016 = in=0,17
( ) [.=339,76 max = 83mm Qmin=0, P max = 28,40 m
m. Q max=2 85
¢=50.8mm ¢ min=2540mm ¥ 0= 00T b o 1100 m
Reyes (2019)  20m? v max= 0,91
_ b max = Q min= 0,025 B
L=40m 50.80mm Q max=1 840 P max = 24,00 m
Alayo Ruiz & $=8" pmin=2r VM= 001 b - 1600 m
Espinoza 455 m’ v max= 1402
Orosco (2016) L=13048 ¢ max = 8" Qmin=0,03 P max = 30,00 m
m. Q max=42 282




Diaz
Malpartida &
Vargas Partor

(2015)

¢=11/2"

L=1257 m.

¢ min= 3/4"
dmax=11/2"

v min= 0,57

v max= 1402
Q min= 0,162

Qmax=0471

Pmin=6.12m

Pmax=5745m




No divisa

—1" in= 3/4" L P min = 11,00 m
Chuquicondor 5 m? ¢ ¢ min No divisa
Arroyo (2019 in=0,014
yol ) =76 m. ¢ max=1" Qmin=0, P max =37,00 m
Q ex= 0,892
_ 0=8340 4 in=33mm V=00l 1582 m
Frisancho 45 m? mm v max= 102
(2018) L=12670 ¢ max=8340 Qmin=0025
Pmax =42.22 m
m. mm Qmax=272
&= 90,00 ) vmin= 001 )
’ ¢ min=73,6mm Pmin=13,14 m
Torres Lopez 55 s mm v max= 102
(2019) _ - min= 0,025
L=12670 ¢ max=9000 Q P max = 47.86 m
m. mm Qmax=2,72

Andlisis: Después de realizar las comparaciones con todos los resultados de las
investigaﬁ')ncs de cada autor citado en los antecedentes, se observé que son distintos; en
relacién al didmetro de la tuberia matriz, didmetro de la tuberia secundaria, de las
velocidades y caudal que conduce la red de distribucion, de las presiones en cada nudo; esto
se 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 aumentard
considerablemente afectando a todas las variables mencionadas anteriormente. De todos los
investigadores a excepcién de mi persona solo Reyes (2019) realizé algunos ensayos
relacionﬁdos a la calidad del agua por ello espero que para el investigador que lea considere
realizar los ensayos de control de calidad por ser de vital importancia porque de ello depende
la calidad de vida del poblador beneficiado.

Comparacion de los resultados obtenidos en la elaboracion de planos de los

componentes del sistema de agua potable.

Se comparé los resultados de cada autor citado en los antecedentes y se observd 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 ca% lugar es diferente y dependiendo bdsicamente 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 simulacién 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 poblacién es apta Eu'a el consumo humano sin embargo en todas las

muestras extraidas se presenciaron bacterias coliformes totales, termotolerantes y E. coli,




y en los ensayos Parasitolégico y Organismos de vida libre tales como; Algas,
protozoarios, copépodos rotiferos, nematodos en todos sus estudios larvarios situacién
preocupante, por lo cual se deben tomar medidas urgentes. En relacién al modelamiento
hidraulico con el fin de realizar mejoras, se indicé que el disefio hidrdulico a emplearse
es un sistema convencional porque funciona gravitatoriamente, la cual se cumpli6 casi en
su totalidad con los requerimientos de las velocidades y presiones exigidos en normativa

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

En la invest'éacién de Reyes (2019), se planteé la optimizacién 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 hidréu&o y se escogid el disefio mds optimizado
el cual inicio con tuberfa PVC de didmetro de 50,80 mm para las lineas de aduccion y
diametros de 25,40 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultadosde velocidades
y presiones por debajo de lo establecido en las normas vigentes; en la presente
investigacion se empled sdlo el sistema gravitatorio para el abastccimicao de agua
potable, ejecutando asi la simulacién hidrdulica y se logré obtener tuberfas de PVC con
diametros de 254 mm para lineas de conduccion y paa 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 modelacién

hidrdulica son diferentes.

Céspedes (2016), en su investigacion planted realizar un diseio de la red de
abastecimiento de agua potabilizada que esté funcionando al 100% todo su periodo de
aseﬁo (cominmente conocido en la ingenieria como “Disefio optimizado”) empleando
un sistema gravitatorio de abastecimiento de agua, se realizaron cnsayosdlc analisis
fisicoquimico y se determind que el agua a emplearse en el abastecimiento es apta para
el consumo humano, luego se ejecuté el modelamiento hidraulico y se escogio el disefio
mas optimizado el cual inicio con tuberia PVC de didmetro de 83 mm para las lineas de
conduccién y diametros de 22 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados de
velocidada y presiones dentro del rango de lo establecido en las normas vigentes; sin
embargo en la presente investigacion se empled s6lo el sistema gravitatorio para el
abasﬁ:imiento de agua potable, logrando obtener tuberias de PVC con didmetros de 254
mm para lineas de cﬂnducci(’m 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
conduccion y en las redes de distribucion debido a que el caudal de disefio que se empled
en la modelacién hidrdulica son diferentes.

Chuquicondor (2019), en su investigacion planted efectuar el disefié de la simulacién

hidraulica para el abastecimiento de agua potable en el Caserio Alto Huayaav 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
escogid el disefio mds optimizado el cual inicio con tuberia PVC de didmetro de 2540
mm para las lineas de conduccidn 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
Elrmas vigentes. Es asi que en la investigacidn realizada se empled el sistema gravitatorio
para el abaﬁcimicnm de agua potable, logrando obtener tuberfas de PVC con didmetros
de 254 mm para lineﬁde conduccion y pararedes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo
distintos resultados en el sistema de abastecimiento de agua potable pobser lo mds
econdémico y viable, asi 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 modelacién hidraulica son diferentes.

Alayo & Espinoa (2016), en su investigacién realizé el disefié de la simulacién
hidraulica para el abastecimiento de agua potable ﬁmpleando un sistema gravitatorio de
abastecimiento de agua, no se realizd ensayos del control de calidad del agua, sin
embargo, se ejecutd el modelamiento hidraulico y se escogi6 el disefio mds optimizado
el cual inicio con tuberia PVC de didmetro de 254 mm, 152 mm y de 101.60 mm para las
lineas de conduccién 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
vigentek Es asi que en la investigacion realizada se empled sélo el sistema gravitatorio
para el abaﬁcimjento de agua potable, se logré obtener tuberias de PVC con didmetros
de 254 mm para lineaa:le conduccion y para redes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo
resultados similares en el sistema de abastecimiento de agua potable pg ser lo mds
econémico y viable, obteniendo resultados diferentes en referencia a las lineas de
conduccion y en las redes de distribucion debido a que el caudal de disefio que se empleo

en la modelacion hidraulica son diferentes.

Ademas Diaz & Vargas (201%, en su investigacion planted efectuar el disefié de la

simulacién hidrdulica para el abastecimiento de agua potable empleando un sistema




gravitatorio de abastecimiento de agua, no se realizé ensayos del control de calidad del

agua, sin embargo, se ejecutd el modelamiento hidraulico y se escogid el disefio mas
optimizado el cual inicio con tuberfa PVC de didmetro de 38.10 mm para las lineas de
conduccién y didmetros de 19.05 para las acometidas, con ello se obtuvo resultatas
de velocidades y presiones dentro del rango de lo establecido en las normas vigentes. En
la presente investigacion realizada se empled sdlo eldistcma gravitatorio para el
abastecimiento de agua potable, se logré obtener tuberias de PVC con didmetros de 254
mm para lineas de c&nduccién y para redes de distribucion de 12,70 mm; se obtuvo
resultados similares en el sistema de abastecimiento de agua potable por Sfélo mas
econdmico y viable, ademas se tuvo como resultados diferentes en referencia a las lineas
de conduccion y en las redes de distribucién debido a que el caudal de disefio que se

empleo en la modelacidn hidraulica son diferentes.

aorres (2019), en su investigacion plante6 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 hidrdulico y se escogid el disefio mds optimizado el cual inicio
con tuberia PVC de didmetro de 90 mm para las lineas de aduccién, conduccion y
diametros de 12.70 mm para las acometidas, con ello se obtuvo result adosae velocidades
y presiones por debajo de lo establecido en las normas vigentes; en la presente
investigacién se empled sélo el sistema gravitatorio para el abastecimieﬁto de agua
potable, se ejecutd la simulacioén hidraulica y se logré obtener tuberias de PVC con
diametros de 254 mm para lineas de conduccién y pﬁa redes de distribucion de 12,70
mm;, se obtuvo resultados diferentes en referencia a las lineas de conduccién y en las
redes de distribucion debido a que el caudal de disefio que se empled en la modelacion

hidraulica son diferentes.

Fr'aancho (2018), en su investigacion efectud el disefié de la simulacién hidrdulica para
el abastecimiento de agua potable emplcanﬁ un sistema gravitatorio de abastecimiento
de agua, sin embargo no se realizé ensayos del control de calidad del agua, solo se logré
ejecutar el modelamiento hidrdulico y se escogi6 el disefio mds optimizado el cual inicio
con tuberia PVC de didmetro de 83.40 mm para las lineas de conduccion y didmetros de
33 mm para las acometidas, con ello se obtuvo resultados de velocidades y presiones
dentro del rango de lo establecido en las normaSéigentes. Es asi que en la investigacién

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




logrando obtener tuberias de PVC con didmetros de 254 mm para ll’neayje conduccion

y para redes de distribucion de 12,7 mm; se obtuvo resultados similares en el sistema de
abastecimiento (& agua potable por ser lo mds econémico y viable, y resultados diferentes
en referencia a las lineas de conduccién y en las redes de distribucion debido a que el

caudal de disefio que se empled en la modelacién hidraulica son diferentes.
3.3 Contrastacion de la hipotesis

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

Hipaétesis de la investigacion

Hipétesis nula (Ho): HO: pud =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”.

Hipétesis alterna (H1): H1: ud # 0

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

vida de los pobladores”.

Recla de decisid

Si el Valor p (Sig) = 0,05 se acepta la hipétesis nula (Ho).
Si el Valor p (Sig) <0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna (H1)
Obtencion de la significancia (p) por pardmetros:

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

tenemos las siguientes pruebas estadisticas:




Anilisis estadistico de la capacidad del proceso en la simulacién hidraulica

Informe del Capability Sixpack del proceso para Diametro
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Egum 7: Andlisis estadistico de la capacidad del proceso en la simulacién hidrdulica

Interpretacion:

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

HO y se acepta HI; Es decir que la simulacién hidrdulica realizada es un disefio 6ptimo

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

investigacion, deduciendo de la evidencia estadisticas &pudﬂ afirmar que los valores

obtenidos en las tuberfas con determinado didmetros estdn denao de los pardmetros

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 consum%humano, en referencia a los ensayos
fisicoquimos se obtuvo que los pardmetros estan dentro de los limites establecidos
por la normataa vigente, en referencia a los ensayos bacteriolégico que los
pardmetros no estan dentro de los limites establecidos por la normativa vigente, en
referencia a los ensayos parasitolégico y organismos de vida libre en su mayoria no

estin 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 hidrdulico del sistgma de abastecimiento de agua potable

planteado es el mds dptimo, obteniendo redes de distribucion de diametro nominal
minimo de 2 pulgadas y en las redes secundarias la cual se obtuvo lineas de didmetro
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 funcionamienmﬁn las
redes de distribucion 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
estdtica en cualquier punto de la red no debera ser mayor de 50 m H20; por lo tanto,
al revisar la presion maxima que posee el sistema concluyendo que el disefio cumple
la normativa vigente siendo la presion maxima de 23.82 m H20.

La velocidad médxima en la red de agua potable no debera ser mayor a 3 m/s; por lo

tanto, al revisar la velocidad médxima que posee el sistema, el disefio cumple con la

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

Para la elaboraciéon de planos se describid dctalladamféte los componentes
hidrdulicos obtenidos de la simulacién hidraulica. realizada para el abastecimiento

de agua potable para el centro poblado Las Palmas.




RECOMENDACIONES

A futuros tesistas a fines, para la realizacién del andlisis de agua tener cuidado en la
recoleccidn 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 mctraﬁus y presupuesto de obra segiin propuesta
técnica debido a que la entidad debe buscar el financiamiento respectivo para su

ejecucion.

EMAPA SAN MARTIN tomar en cuenta esta investigacion ya que cumplird 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.

Alos futuros investigadores de la facultad de Ecologia — UNSM, realizar los estudios
topogrificos con mucho cuidado ya que, en la configuracién 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
hidrdulicas necesarias con la finalidad de no solo tener eficiencia en este servicio
bdsico si no también considerar los criterios econémicos debido a que no todas las
poblaciones cuentan con presupuestos econdmicos deseables.

A la entidad prestadora de servicio de agua potable emplear tuberfaﬁtipo HDPE en

las redes de distribucion 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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Fotografia 02: Medicion del Tangue de reserva N° 1. Fotografia 03: Medicién del Tangue

de reserva N° 1.
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Fotografia 05: Medicicn del Tangue de reserva N°2.




ANEXO 2: Memoria de Calculo Hidraulico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

— "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 Poblade Las Palmas

MEMORIA DE CALCULO
1.1 DETERMINACION DE PERIODO DE DISENO:
Segiin VIERENDEL, 2009

Para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se considerara de 15 afios.
- Para pobl de 20,000 hat amas se 1 de 10 afios.

Se 1derara un penodo de disefio de 15 afios en base a la poblacién de habatantes.
Adicionalmente se considerard un periodo de estudio entre 2 y 5 afios
Periodo de disefio a establecer :

* Peniodo de disefio en base a la poblacidn de habitantes = 15 afios
* Periodo de disefio en base al pﬁjodﬂﬁ? disefio = 5 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
Fueate: INET

1.2.1. Método de interes Simple:

* Formula a emplear: B =Po*( 1 +1* (t-to)), donder= (Prt1 - Pi)
Pi*(t+1-1u)
AND ) LB Pl -t T
1993 626 = = =
2007 942 316 2,764 0.0361 *Para el afio 2042 renemos :
2017 2400 1458 9.420 0.1548 P 2042 = 2400 *( 1+0.0954 *( 2042 - 2017 )
022 3546 - - - P2042= 8,126 Habitantes
2042 8126 - < =
r prom. = 0.0054
1.2.2. Método Geométrico:
teaty) |
* Foreula a emplear: repxrtw L, oY Paa
v F
AND  POBLACION At pe R Py
)
1993 626 & =
2007 942 14 1.0296 *Para el afio 2042 tenemos
2017 2400 [1] 1.0980 P 2042 = 2400 * LOG6"(2042-2017)
2022 27 B - P2042= 11,272 Habitantes
2042 11272 20 =
T prom. = 1.0638
1.2.3. Métode de la Paribola:
* Formula a emplear P=A*A+BrAt+C
ANO  POBLACION At 626=0"2*A+0*B +C C=626
1993 626 [] M2=14"2*A+14*B+C B=-310.88
2007 942 14 2400=24"2*A+24*B+C A=382
2017 2400 24
2022 2942 29 *Para cl afio 2042 tenemos
2042 8280 49 P2042 = 49 * 49 * 3.82 +49 * -30.88 + 626
P2042= 8,280 Habitantes
En base a los resultados obtemdos se realizo el calculo promedio de los tres métodos obtemendo los sigmentes
resultados:
. P1012= 3,253 Habitantes
= P42= 9,226 Habitantes

Hustracion 1: Memoria de Cdlculo Hidrdulico parte I (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA 1\

"DISENO Y DETERMINACION DEL SISTEMA DE SIMULACION HIDRAULICA DE ABASTECIMIENTU DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE LAS PALMAS - SAN MARTIN ©

Centro Poblade Las Palmas

TESIS :

Localizacion del proyecto :

1.3 DATOS BASICOS DEL DISERO:

ESTRUCTURA CAPACIDAD REQUERIDAD
TRico campao de pozos Q max. Diano
Conducto I Q méx. Diario
Conducto I Q méx. Diario
Conducto II1 Q max Dianio + Q. ncendio

Bomba de baja patencia  Q max. Diano + Reserva
Planta de tratamiento Q méx Diario + Reserva
Bomba de alta potencia  Q méx. Horario + Reserva

Sistea de distribucion Q mix Horario Vs Qméx Diario + Q) incendio
Fuents: Vierendel, 2009
1.3.1. Dotacion:
g Clima
Poblacién clima frio clima templado
De 2,000 Hab. a 10,000 Hab 120 Lts /Hab./Dia 150 Lis /Hab./Dia
De 10,000 Hab. a 50,000 Hab 150 Lts /Hab./Dia 200 Lts /Hab./Dia
Mis de 50,000 Hab. 200 Lts /Hab /Dia 250 Lts /Hab./Dia
Fuente: Vierendel, 2009
La dotacion diania por habitante aegin la poblacidn v el clima serd:
Dot. Diaria= 150 Lis./Hab./Dia

1.3.2. Variaciones de Consume:
Para los efectos de las vanaciones de consumo se consaderara las sigmentes relaciones con respecto al promedio anual de la demanda
(Qp):
* Cilculo de QP (Promedio Anual de la Demanda) :
—Qp= Dot *Pob
86400

—Qp= 16.02 Lis.fseg.
a) Miximo anual de la demanda diaria: 1.2 - 1.5 (K1)

Se recomienda usar Ki=13
— Q max. Diano=Qp * K1

—+ Q max. Diario = 20.82 Lts./seg.

b) Miximo anual de la demanda horaria (E2):

- Para poblaciones de 2,000 a 10,000 Hab. K=1215
- Para poblaciones mayores a 10,000 Hab K=18

— Q méx. Horario = Qp * K2

— Q max Horario = 40.04 Lts.seg.

¢) Bl méximo maxmémum: es el gasio maximo horario del dia de maximo consumo
— Qmax mix =Qp *K1*K2

~+ ) max max = 52.06 Lts.fseg.

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 matenales de construccién, industnas mflamables, ete

1.3.4.1. Por Tuberias:
a) La velocidad minima sera adoptada de acucrdo a los materiales en suspensién, pero cn ningin caso scra
menor de .60 mts/seg.

b) La velocidad maxima admusible serd :
L 1 o RR— 5.00 mts. /seg.

c) Para el célculo de las tuberias que trabajan a presion se recomienda el uso de la formmla Hazen v Williams
con los sigmientes cocficientes:

*Tubode PVC ... 150.000

@ = 0.0004264CD>*55"5%  donde:
= Coef De Hazen ( vpie/seg.)
D= Dudmetro (pulgadas)
5= Pendiente (mts Km )
Q= Candal (Lts /seg)

Hustracion 2: Memoria de Cdlculo Hidrdulico parte I (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TRSIS : POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DELAS PALMAS - SAN MARTIN *
Localizacién del proyecio : Centro Poblado Las Palmas
13,5, Accesorios:

Se colocarin vilvalas extractoras de aire en cada punto alto de 1as lineas de conduccién. Cuando
10 sen accidentada, nMW!hmﬁmyuhmMMﬁﬂmaWh
mdehliuhlmﬂ ial de Ia misma y de las condi
dobre accidn ( admisio ion). El dimensionamicnto de 1a vlvula se determi .--—-a-.u
c-lﬂjpﬂnd:hm
i

kmw&wahmmhﬂkumhmdﬂmwhy
hmmum»w.m

Las vilvulas de purga se di de acuerdo a la velocidad de dremaje siendo recomendable gue el
diametro de 1a viilvala sea menor que ¢l didmetro de Ia tuberia.
Recomendaciones
Diimsetro de Tuberia Diimetro de witula de Purga
<4 Mismo diametro de 1a ubera
+'<@<16" 4
o>a" D da L i /4
1.4 DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO:
141 Generalidades:
Ut sistema de abastecimiento de agna potable requerira de un . do el rendimiento de la fuente sea menor que el candal
Las funcicnes bisicas de :
-G 1as variaciones en el de agua durante el dia.
~Tmumﬁqmmmhsmshm
- Disponer de wa volumen ad 1 para casos de ias wo reparaciones del sistema.

- Dar una presidn adecuada a la red de distribucitn.

1.4.2, Clcule del volumsn de Almacenamiente del Reserverie:
VOL. ALM. = Vige + V) +V;

1.4.2 1. Volumen de regulacidn:

Se obtiene del dingrama de masa. 5i es-que o se tiene datos para graficar ¢l dingrama de masas se procede de la siguiente manera:
Vol Reg. = 25% ( Consumo Medio Diaris

Vol = (.25 * Pf * Dotacién PI(2042)= 9116 Hab. , Dotacién= 150 Lis./Hab./Dia
Vol Reg.= 34598 m3
1422 Volumen de Incendio:
Q&mhmlmmMumhmMamm:dwmwunu
justifique por Ia calidad combustible de los il dustrias inflamables, ete.
Vel. Indencio = 0.00 m3
1423, Volumen de Reserva:
Se analira los signientes casos y se elige el mayor:
= Vipserva = 25 9% Vol Total = Vipermva™= 11533 m3
- Vipsexva = 33 % ( Vol Regulacion + Vol. Incendia). R 11417 m3
- Vepszrva = Qpxt ——=  2horas <t<4 horas -Vaesmva= 17299 m3
- Vigstrva = 17299 m3
Por lotamto el Ve de Al i 10 total segd:

VOL. ALM. = 51896 m3 | Considernnos como volumen efectivo ol 75 %
Vol. Total= 69195 m3

143, Predimensionamiento del Tanque:
Se Opta por un Tanque circular para realizar el predimensionamisnto:

- Vol. del Tanque Circular = werZ=h
Caleulando el radio: - Vel. del Tanque Cireular = m=rl = h
Vol= 69195 m3 69195 m3 =merie2s
= 250m.  (asumido) =03m
= a caleular sedondeo, = 0.50 m.

Hustracion 3: Memoria de Cdlculo Hidrdulico parte I (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)




Reservorio:

ANEXO 3: Datos de simulacion hidraulica

FlexTable: Tank Table

ID | Labe | Zone

Elevation

Elevation | Elevation | Eleva | Volu | Diamet | Flow | Hydraulic
1 (Base) | (Minimum) | (Initial) tion | me er (Out Grade
(m) (m) (m) (Maxi | (Inac | (m) net) (m)
mum | tive) (L/s)
) | (ML)
(m)
282 | R-1 ;N"“e 27048 27058  270.68 273'é 000| 950 40.73| 270.68
Bantley Systetns, fne. Haestad Matiods Solution WaleiCAD
O ity st [10.02.03.66]
2OOFE02E 27 Sieman Company Dhve Sute 200 W Page 14af

Wateriown, OT DETHS USA +1<203-755-1666

Hlustracicn 4: Resultado de la simulacicn hidrdulica - Reservorio (Fuente: WaterCAD, 2022)
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FlexTable: Junction Table
[0 | Label | Elevation | Zone Demand Collection Demand | Hydraulic | Pressure
(m) (Lfs) Gtm;a (mm H20)
m

126 | 1 252.20 | <None> <Collection: 1 kems> 0.27 266.05 13,823.76
127 | 32 252.09 | <None> <Collection: 1 tems> 0.43 266.07 13,957.04
129 |33 250.22 | <None> <Collection: 1 items> 0.45 265.94 15,681.96
130 | 34 250,12 | <None> <Collection: 1 items> 0.37 265.70 15,546.76
132 | 35 245.83 | <None> <Collection: 1 ikems> 0.36 264.89 19,021.71
133 | 36 244.99 | <None> <Collection: 1 items> 037 264.95 19,915.91
135 | 7 255.57 | <None> <Collection: 1 tems> 0.45 269.75 14,155.09
136 | 38 255.38 | <None> <Collection: 1 items> 0.69 269.68 14,265.46
138 |39 241.60 | <None> <Collection: 1 items> 0.41 264.78 23,142.59
139 | 310 241.41 | <None> <Collection: 1 ibems> 0.48 264.09 22,625.17
141 | )11 251.70 | <None> <Collection: 1 bems> 179 268.97 17,240.35
142 | 312 252.25 | <None> <Collection: 1 items> 0.42 262.69 10,417.37
144 | -13 245.79 | <None> <Collection: 1 tems> 0.47 265.62 19,784.46
145 | 14 246.82 | <None> <Collection: 1 items> 1.49 265.52 18,668.08
147 | 15 246.64 | <None> <Collection: 1 ibems> 0.43 265,66 18,981.61
149 | 16 264.74 | <None> <Collection: 1 items> 0.25 270.08 5,335.23
150 | 17 264.74 | <None> <Collection: 1 items> 0.42 270.06 5,307.46
152 | 18 252.37 | <None> <Collection: 1 items> 0.69 268.27 15,876.42
153 | >19 251.69 | <None> «<Collection: 1 items> 0.46 265.48 13,767.69
155 | 320 248.92 | <None> <Collection: 1 items> 0.39 266,37 17,414,39
156 | 21 248.38 | <None> <Collection: 1 items> 0.46 264.38 15,967.82
158 | )22 256.21 | <None> <Collection: 1 items> o.70 269.47 13,233.00
159 | 323 255.51 | <None> <Collection: 1 items> 0.85 269.42 13,878.51
161 | 324 257.90 | <None> <Collection: 1 items> 0.65 260.76 11,829.56
164 | 325 253.54 | <None> <Collection: 1 items> 1.88 265.73 12,172.05
165 | 326 254.42 | <None> <Collection: 1 items> 0.60 265.81 11,369.53
167 | 27 250,59 | <None> <Collection: 1 items> 011 268.57 17,947.61
168 | }-28 251.12 | <None> <Collection: 1 items> 0.69 269.21 18,061.03
170 | »29 259.15 | <None> <Collection: 1 items> 0.52 269.85 10,679.39
171|330 258.68 | <None> <Collection: 1 items> 0.68 269.94 11,234,55
173 | )31 258.36 | <None> <Collection: 1 items> 0.78 260.11 10,731.54
174 | 332 258.38 | <None> <Collection: 1 ltems> 012 268.32 9,919.50
176 | )33 247.10 | <None> <Collection: 1 ems> 0.86 266.78 19,640.09
178 | 3-34 246.52 | <None> <Collection: 1 items> 1.25 259.89 13,342.36
179 | 335 243.13 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 250,90 7,757.08
181 | 336 246.52 | <None> <Collection: 1 ikems> 1.04 261.22 14,669.68
182 | 337 246.13 | <None> <Collection: 1 kems> 0.43 250.95 4,807.08
184 | 338 249.49 | <None> <Collection: 1 items> 0.34 265.32 15,804.25
187 | 339 255.70 | <None> <Collection: 1 items> 070 268.90 13,174.76
188 | 40 250.00 | <None> <Collection: 1 tems> 0.82 268.65 18,611.51
190 | 341 249.38 | <None> <Collection: 1 bems> 0.35 263.48 14,067.45
194 | 342 259.07 | <None> <Collection: 1 items> 0.58 269.80 10,706.28
196 | 343 258.36 | <None> <Collection: 1 ikems> 0.55 269.65 11,267.92
197 | )44 258.36 | <None> <Collection: 1 ikems> 0.61 269.57 11,183.42
199 | 345 257.63 | <None> <Collection: 1 items> 079 268.60 10,948.79
201 | 46 251.23 | <None> <Collection: 1 items> 0.89 267.39 16,125.56

203 | 347 246.86 | <None> <Collection: 1 items> 0.92 267.94 21,036.
204 | 148 246.47 | <None> <Collection: 1 items> 0.86 267.53 21,021.48
207 | 149 X <None> <Collection: 1 items> 0.85 18,968.31
209 | 1-50 260.41 | <None> <Collection: 1 ikems> 0.93 269.95 9,522.73
213 | 351 242.71 | <None> <Collection: 1 llems> 041 263.88 21,128.57
218 | )52 249.67 | <None> <Collection: 1 items> 0.90 266.29 16,586.68
221|153 243.37 | <None> <Collection: 1 items=> 0.20 266.66 23,246.19
224 | 3-54 249.25 | <None> <Collection: 1 ikems> 1.00 268.19 18,904.76
233 | 355 241.18 | <None> <Collection: 1 ems> 1.05 265.05 23,820.79
240 | 1-56 243.29 | <None> <Collection: 1 items> 118 266.14 22,807.92
242 | )57 250.00 | <None> <Collection: 1 items> 0.23 266.80 16,765.30
246 | )-58 246.28 | <None> <Collection: 1 ikems> 1.01 266.68 20,357.05
251 | 359 248.57 | <None> <Collection: 1 kems> 0.24 266.39 17,781.79
263 | 360 240.00 | <None> <Collection: 1 lkems> 0.29 256.17 16,139.65
270 | 361 244.92 | <None> <Collection: 1 items> 0.34 264.48 19,515.16
273 | )62 258.24 | <None> <Collection: 1 items> 0.43 268.85 10,581.88
275 | 163 240.00 | <None> <Collection: 1 iems> 0.43 258.00 17,968.70
Bentley Systems, Inc. Haestad Methads Solution ‘WaterCAD
OK wig Center [10.02.03.06]
20512022 27 Sieman Company Drive Suite 200 W Page 10f2

Watertown, CT 06795 USA +1-203-T55-1666

Hustracion 5: Resultado de la simulacion hidrdulica - Nodos (Fuente: WaterCAD, 2022)
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FlexTable: Pipe Table
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Hlustracicn 6: Resultado de la simulacion hidrdulica — Redes de Agua potable (Fuente: WaterCAD, 2022)
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ANEXO 4: Resultados de los ensayos de laboratorio
(Laboratorio Referencial Regional de Salud Piblica de San Martin)

" INFORME DE ENSAYO N° 019 - UMAA — P12021
SOLICITANTE - : KATHERIN DANITZA BARDALES ROJAS
DIRECCION : Av. Perii N° 294 - Morales

 CP Las Palmas ~ Ls Banda de Shilcayo
: 119

Observacion: La muestra presenta bajo pH y alcalinidad. Al examen microbiclogico presenta bacterias del grupo
coliforme, asi coma organismos de vida libre. Se recomienda el tratamiento respectivo para alcanzar 0s pardmetros.

para el ' "Reglamento de la Calidad del Agua pafa Consumo Humano® DS N* 031-2010.8A.
Fecha de Emisién: 15 de febrero del 2021

] mll%m

Hustracion 7: Informe de Ensayo N° 019 — UMAA — Pi2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de
salud piiblica San Martin, 2021)
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f | INFORME DE ENSAYO N* 020 - UMAA  P12021

: KATHERIN DANITZA BARDALES ROJAS

. \La muestra presenta bajo pH y alcalinidad. Al examen hw -
totales, asi como organismos de vida libre. Se recomienda el Iﬁmmm- o coliform

deseables para el consumo humano “Reglamento de fa Galidad del Agua para Gonsumo Humano® DS N° 031.2010SA.
mamtsamum

Hustracion 8: Informe de Ensayo N° 020 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de
salud piiblica San Martin, 2021)
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T San Martin DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

_." LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
! MARTIN |
Al el icentenario del Fersi: ZO0Asios g Ingepensienein”
INFORME DE ENSAYO N° 090 ~ UMAA - P/2021
SOLICITANTE " : KATHERINE DANITZA BARDALEZ ROJAS
DIRECCION : Av. Perii N° 294 - Morales

Recepciony E.r-ayc nmw 14082021 10%0am
RESULTADOS

1. pmsmg.éemvmmmnemm

LAB | ﬂ@‘rlll: b @ m;mﬁ
d | D‘E - ( presencia / ausencia)
162 | Subterranea Pozo artesiano~ | Ausencia
. METODO i ) ::Fn,

O y ) ] qunrh'ln.m-

D, e CSEEEES  =la numnnmm 7 sdiwen 2008
Observacion: umummmwummm 'wmuhcmwmpm
cmmuumo'nsrroai-mm =g < g

Fecha de Emision: 19&._'@1“93&1.-;

Hustracion 9: Informe de Ensayo N° 090 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de
salud piiblica San Martin, 2021)




San M artin DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN ﬁ‘%
GOBIERNG REGIONA LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN T é)
MARTIN
Ui fled Ficentennrio el Fervi: O0nsios g Indepenglencin”
INFORME DE ENSAYO N° 093 — UMAA - P/2021
SOLICITANTE : KATHERINE DANITZA BARDALEZ ROJAS
DIRECCION : Av. Perd 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. s Towles Colformes 5 col
MATRIZ PUNTO MUESTREO o o vasmino . | o
,'ﬂ,'-_]
185 |"Agua sublerranea | <FOZo0aeslEana - | ., 40e 22x10° 49%10% 7.9x10°
Captacion 1
METODO T S >l -

Observacién. Al estudio microbiolégico 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 Consume Humano® DS N° 031-2010-SA.

Fecha de Emision: 22 de mayo del 2021

sSare

e #'llll.g\.’.:”:‘_‘:'\l I;h 'ig’N
. Ms¢ [a Mc!i:nrem'

NTOS ¥ AGUAS
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Hustracicon 10: Informe de Ensayo N° 093 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial re gional de

salud piiblica San Martin, 2021)
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. San Martin DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

" LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN

Vi ol Ficemtemnis el Fordi: Z00nAos e Tnglopendlencin”
INFORME DE ENSAYO N° 094 ~ UMAA - P/2021

SOLICITANTE . : KATHERINE DANITZA BARDALEZ ROJAS
DIRECCION : Av. Perd N°* 294 - Morales
DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra mmmﬁmmaw
Faduyhonhiﬁndemé 17.9&2021111 ’ﬂhm

Muestreador ' lnuuudo

ommn.ummromomcb . “
Recepcion y Ensaye analitico’  : 17.06.2021/ 12:20.ain

4 ©= RESULTADOS
LAB, [ Bt Codormnes Totales | .- : Ee
i (o nm& —I-mmmmm o Rt "W coePricomL)
L i 5 iy
166 | mm P ey | 2ex10t | 79x10 13%10 s
’ fm"'ﬂ? . WWW

Mruﬁbn waqbohaymnﬂammwmmmmamaiad
Wmemwmomdmhmmdeahcdm
ddmmcwmum osn*mmm i

mamxwmaﬂmc

Hustracion 11: Informe de Ensayo N° 094 — UMAA — P/2021 (Fuente: Laboratorio referencial regional de

salud piiblica San Martin, 2021)




ANEXO 5: PLANOS

(Simulacion Hidraulica)
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Disefio y determinacidon del sistema de simulacion hidraulica
de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Las Palmas - San Martin
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