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Resumen

El presente trabajo de investigacion estd ubicado el departamento de
Lambayeque distrito de Olmos centro poblado las Pampas I, donde no hay un
sistema de abastecimiento de agua potable en el cual se tiene como problema
general de la investigacion ¢Cual es el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo, con tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas |
20207, como objetivo general es disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable por bombeo con tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020, en
donde se utilizé la siguiente metodologia de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y
disefio no experimental. En donde se obtuvo la siguiente conclusiéon que con los
célculos y resultados de los objetivos especificos se logré hacer el disefio de
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberias HDPE,
Lambayeque-Olmos-Las Pampas I, el cual brindara un servicio permanente y de
larga vida util que satisfacera las necesidades y requerimientos de la poblacién al
contando con el servicio de agua en cantidad y calidad necesaria. Por lo tanto, se
recomienda el uso de las tuberias HDPE por ser tuberias que presentan mayor
durabilidad y resistencia a lo largo del tiempo, y su implementacion en diferentes

proyectos futuros de sistemas de abastecimientos de agua potable.

Palabras clave: HDPE, sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo,

vida util.
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Abstract

This research work is located in the department of Lambayeque, Olmos
district, Las Pampas | town center, where there is no drinking water supply system
in which the general research problem is what is the design of the supply system of
potable water by pumping, with HDPE pipe, Lambayeque-Olmos-Las Pampas |
2020 ?, as a general objective is to design the drinking water supply system by
pumping with HDPE pipe, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020, where used
the following methodology of applied type, quantitative approach and non-
experimental design. Where the following conclusion was obtained that with the
calculations and results of the specific objectives it was possible to design a drinking
water supply system by pumping, with HDPE pipes, Lambayeque-Olmos-Las
Pampas I, which would provide a permanent service and of long useful life that will
satisfy the needs and requirements of the population by counting on the water
service in quantity and quality necessary. Therefore, the use of HDPE pipes is
recommended because they are pipes that have greater durability and resistance
over time, and their implementation in different projects of drinking water supply

systems.

Keywords: HDPE, pumped drinking water supply system, useful life.
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l. INTRODUCCION



En este primer capitulo daremos a conocer la realidad problematica a nivel
internacional y nacional como también la justificaciébn, problema general y

especificos, objetivo general y especificos.

La reserva de abastecimiento de agua es una dificultad contemporanea y
engorrosa en el que participa una serie de componentes que parten mas alla del
acrecentamiento de niumero de personas solicitan mas este recurso emplearlo en el
consumo humano, también para realizar las actividades econdémicas. El desarrollo
urbano, industria y rural ha llevado que el sistema de abastecimiento de agua
potable sea indispensable en el desarrollo de las actividades humanas, de la misma
forma que asegura una calidad de vida de los habitantes de la zona. ( M. Clark, L.
Stafford, & A. Goodrich, 2020) en un sistema de abastecimiento de agua potable
tienen dificultades asociadas con la subsistencia y relevo de los partes
fundamentales como son tuberias, bombas centrifugas y suministros de agua.
Parte de estas dificultades estan asociadas con la salud publica, el progreso
financiero, el desarrollo de las actividades humanas y los costos de reparacion y

sustitucién de los dispositivos de dicho sistema.

En muchos paises de Latinoamérica centrandose en Centro Ameérica existe
unos escases de agua econdmica ya que teniendo los recursos hidricos el estado
no se preocupa por darles un sistema de abastecimiento de agua potable ni
alcantarillado, adecuado a las necesidades de la poblacion. (Duarte Poveda,
Valera Rosales, Miguel, & Barragan, 2019) como se tiene conocimiento en un
sistema de abastecimiento de agua potable el desgaste se da en las lineas de flujo
o lineas colectoras; ante esto la tuberia convencional comunmente tienden a
fisurarse o al desgaste en poco tiempo, por ello se han hecho estudios donde se
mostraron que la resistencia de la tuberia HDPE al desgaste a la abrasion fue de
3,2 veces mayor a la tuberia de acero de carbono durante 900000 ciclos de

exposicién a una velocidad de 1m/s.

El Perd no es ajeno a ello ya en muchos lugares de nuestro territorio hay
zonas rurales que no cuentan con el servicio de agua potable, por ende, no hay
un sistema de abastecimiento de agua potable como por ejemplo las zonas nativas
de la selva y algunas zonas andinas, y en lugares donde se ha realizado obras de

abastecimiento de agua potable el funcionamiento de dicho sistema ha ido



decayendo en el tiempo por las diferente averias en la tuberia utilizada (PVC) es
por ello que en la actualidad las tuberias de PVC estan siendo remplazadas por tuberias
de polietileno o de polipropileno por sus caracteristicas.(Oblitas de Ruiz, 2010).

Nuestro trabajo de investigacion esta ubicado el departamento de
Lambayeque distrito de Olmos centro poblado las Pampas |, donde no hay un
sistema de abastecimiento de agua potable, este centro poblado se abastece de
agua de una noria de la comunidad lo que demanda gran esfuerzo y pérdida de
tiempo en el trayecto para tener en su domicilio dicho recurso vital, por ende
nuestro trabajo de investigacion quiere llevar a cabo todo el disefio de un sistema
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con la peculiaridad que vamos a
implementar la tuberia de HDPE ya que tiene caracteristicas de mayor duracion y
tiempo de servicio, como también se utilizara paneles solares fotovoltaicos para

suplir la energia que requiere la bomba de impulsion.

La justificacion tedrica, de la investigacion es realizar un disefio de
abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberia HDPE, Lambayeque-
Olmos-Las Pampas |, haciendo dicho disefio mediante calculos manuales de los
diferentes componentes del sistema de agua potable por bombeo para lo cual se a
incluido el uso de paneles solares como una opcién de obtener energia amigable
con la naturaleza para la impulsion de la bomba, ademés la utilizacion del software
Watercad ya que es una herramienta que nos admite economizar recursos y
sobrellevar la toma de decisiones en relacion a la infraestructura hidraulica.
(Gutierres Tenorio & Huamani Vega, 2019), ( Bances Santamaria & Burga
Véasquez, 2017).

La justificacion social de la investigacion es realizar el disefio de
abastecimiento de agua potable por bombeo con tuberia HDPE en Lambayeque,
Olmos, Las Pampas I, ya que el centro poblado de las Pampas | no tiene un
sistema de abastecimiento de agua potable y todos los pobladores sacan dicho
recurso de una noria de la comunidad con gran dificultad lo cual con dicho
sistema se busca abastecer de agua a la comunidad por ende mejorar la calidad
de vida, se escogi6 la tuberia HDPE que es una tuberia de alta resistencia y
gue requiere de un manteniendo casi nulo porque se sabe cuando se realiza

un sistema de abastecimiento de agua potable una zona rural la obra es



financiada en su totalidad por el estado pero la subsistencia 0 manteniendo es
Ocosteada por los beneficiarios mediante el JASS que son los responsables de
la operatividad del sistema de agua potable en el tiempo, también se propone
emplear paneles solares fotovoltaicos para suplir la energia de la bomba de
impulsién ya que los paneles solares son amigables al medio ambiente y
requiere muy poco mantenimiento y asi de esa manera la poblacién que tiene
escasez de recursos econdmicos pueda tener un servicio de agua potable

eficiente a bajo costo. (Lossio Aricoche, 2012), (Zambrano, 1997).

Sobre la base de realidad problematica presentada se planteé el problema
general y los especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢, Cual es el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
por bombeo, con tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020? Los

problemas especificos de la investigacién fueron los siguientes:

e PEL: ;De qué manera Influye la topografia en el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberia HDPE,
Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020?

e PE2: ;Qué potencia debe tener la bomba para la linea de impulsion
en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable por
bombeo, con tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas |
20207

e PES3: ¢Cual seria el dimensionamiento de los paneles solares y
equipamiento para suplir la energia de la bomba de impulsién en el
disefo del sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo,
con tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020?

e PE4: ;Cudl es el dimensionamiento de reservorio en el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tube-
ria HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020?

e PE5: ¢Cudl es la red de distribucién en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberia HDPE,
Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020?



El objetivo general es disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable

por bombeo con tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

e OE1: Analizar la topografia y su influencia en el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberia HDPE,
Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020.

e OE2: Establecer la potencia de la bomba de impulsién en el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con
tuberia HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020.

e OE3: Determinar el nimero de paneles solares y su equipamiento
para suplir la energia de la bomba de impulsiéon en el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo con tube-
ria HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020.

e OE4: Determinar el dimensionamiento del reservorio en el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tube-
ria HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020.

e OES5: Establecer la red de distribucion en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberia HDPE,

Lambayeque-Olmos-Las Pampas | 2020.



Il. MARCO TEORICO



En este capitulo se tendra en cuenta las investigaciones previas relacionadas a

nivel nacional e internacional que no tengan una antigiiedad mayor a 5 afos.

(Macedo, 2016) Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
por bombeo, mediante energia solar fotovoltaica en el centro poblado
Ganimedes, Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, regién San
Martin. Tiene como objetivo disefiar una red de abastecimiento de agua
potable utilizando paneles fotovoltaicos para suplir la energia requerida de
la bomba de impulsion. La metodologia descriptiva- transversal. Como
conclusién que su caudal de bombeo 1.65 Ips con una bomba sumergible de
1.36 Kw-h, teniendo 30 paneles solares de 260 watts, haciendo la red de

distribucion optima.

(Amine Guidara, Schmitt, Ezzeddine, Zitoun , & lhor, 2018) Anélisis de
integridad de tuberias de HDPE para red de suministro de agua. Tiene como
objetivo determinar el comportamiento de las tuberias HDPE en la red de
suministros de agua al sur de Tunez. La metodologia experimental directa.
Como conclusion se determiné una formula para calcular la presién de inicios
de las grietas, que esta en funcion de la tuberia y el tamafio del defecto de
la superficie externa, se determindé que las tuberias HDPE tienen un

amortiguamiento del 40% mas al golpe de ariete.

(Pasco Montoya, 2016) Analisis de las pérdidas de energia por friccion
y accesorios en tuberias HDPE de uso comun en Cajamarca, 2016. Tiene
como objetivo evaluar experimentalmente y tedricamente las pérdidas de
carga en tuberias HDPE en diametros que van desde 2" y 1 4" y los
accesorios. La metodologia es experimental. La conclusién general fue que
las las tuberias de Y2 “la perdida de carga oscila entre 49.77% y 59.26% vy
las de menor perdida de carga fue en las tuberias de 1 2" ya que las
velocidades en las pruebas de laboratorio fueron mas bajas.

(Hermosa Altez , 2019) Tuberia de polietileno de alta densidad en
comparacion al policloruro de vinilo para un sistema de bombeo, tiene como
objetivo determinar las caracteristicas de las dos tuberias y costo de dicho
sistema de bombeo. La metodologia utilizada es de tipo cuasiexperimental,

descriptiva comparativa. Como conclusiéon se determiné que el caudal
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promedio es de 2,25 m/seg. y que la tuberia de polietileno de alta densidad es
mucho mas eficiente por sus caracteristicas, aunque la implementacién de esta
tuberia de polietileno de alta densidad es mas costosa con una diferencia de
S/ 11 778,38 nuevos soles.

(Gibson, 2018) Calidad del agua y compensacién hidraulica en agua
potable y redes de distribucion. Tiene como objetivo verificar la calidad del
agua en las redes de distribucién y realizar una simulacién de Monte Carlo
para dicho disefio de red de distribucion. la metodologia empleada es pre
experimental. Como conclusion se determin6 que las tuberias de diametros
minimos (150mm) dan un equilibrio de flujo, calidad de agua y costo, segun la
simulacion de Monte Carlo para dichas tuberias la velocidad del caudal debe

ser entre 0,10 y 0,25 m/s para estas tenga un auto-enjuague.

(Gonzales, 2018), Analisis comparativo entre un sistema de abastecimiento
de agua potable con tuberias de polietileno de alta densidad y otro de policloruro
de vinilo, en el asentamiento humano nueva esperanza, nuevo Chimbote-2018, su
objetivo es, analizar comparativamente un sistema de abastecimiento de agua
potable con tuberias de polietilieno de alta densidad y con otro de policloruro de
vinilo, en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza- 2018. Utilizando la
metodologia de disefio de investigacion: descriptivo comparativo, como conclusion
la tuberia PEAD tiene una mayor resistencia al alargamiento con 331.67 mm,
mientras que la tuberia de policloruro de vinilo al alargamiento con 38 mm, el
ensayo de impacto se obtuvo que la tuberia PEAD tiene mayor resistencia225 J/M,

mientras que las tuberias de policloruro de vinilo con 47.30 J/M.

(Perez Yzquierdo G. C., 2018) Disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado del centro poblado de Nuevo Santa Rosa, distrito de Cura Mori,
provincia de Piura, departamento de Piura. Tiene como objetivo realizar un
diseiio del sistema de agua potable y alcantarillado del centro poblado de
Nuevo Santa Rosa. Utiliza una metodologia no experimental descriptiva. Tiene
como conclusiones con una poblacion de disefio de 232 habitantes, con un
diametro de tuberia en la linea de impulsién de 1 %2 “, con una potencia de
bomba de 1.5 HP, con un volumen de reservorio de 15 m3 , con una red de

distribuciéon de acuerdo a los parametros establecidos en la O050.



(Ramirez Aguilar, 2015), Tuberia de polietileno de alta densidad resistente
al impacto (OE100-RC) destinadas al transporte, distribucion y servicio de agua
potable. Tiene como objetivo conservar el uso de la tuberia de PE 100- RC en
disefios de montajes o restauracion de redes de agua potable. Utilizando la
metodologia de tipo no experimental, corte transeccional-descriptivo. Tiene como
conclusion que las tuberias PE100-RC tienen una vida atil de 100 afios bajo
condiciones extremas, una aceptable resistencia hidrostatica con un percutor tipo
C de 9.1 kg logro una altura de 1750 mm por ultimo tiene menos perdida de carga

1,05% y con un mejor comportamiento con respecto a las tuberias PE100 y PVC.

(Amine Guidara, 2016)Analisis de las condiciones de ruptura de tuberias
de polietileno en suministros de agua potable, bajo efecto de flujo transitorio
en presencia de una falla, como objetivo tiene definir el comportamiento de
tuberias PE100, en un estado transitorio para definir el riesgo de ruptura de
dicha tuberia. Como metodologia de tipo experimental. La conclusion fue que
la tuberia PE100 no presenta rotura inmediata solo fallas pequefias a/t=1/6,

con cargas a presion entre 10 a 60 bares dado un factor de seguridad de 1,2.

(Juan Deyviz & Roy Brandon , 2018) Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable con tuberias PVC-0 en el sector Minas del Pedregal, Huarochiri,
2018. Como objetivo realizar un disefio de abastecimiento de agua potable con
tuberias PVC-0 en el sector Minas del Pedregal, Huarochiri. La metodologia a
utilizar fue no experimental de corte transversal, cuantitativa. Como conclusiones
se determiné que la topografia influye en el disefio, se realiz6 un modelamiento en
WaterGEAMS evaluando un periodo entre 24-36 horas, como conclusion ultima se
determind que las tuberias a mayor diametro menor perdida de carga, mayor
presion y menor capacidad de la bomba.



A continuacion, veremos las teorias relacionadas mas resaltantes para esta

investigacion.

Tuberia HDPE (Rodriguez, 2016) la tuberia HDPE viene remplazando a
materiales utilizados cominmente para el sector construccién, para iniciar es
importante tener el conocimiento de las caracteristicas elementales del material, la
tecnologia utilizada en su fabricacion para su posterior disefio con las tuberias
HDPE.

Tablal: Caracteristicas y especificacion de la tuberia HDPE norma ASTM

PROPIEDADES NORMAS UNIDADES VALORES
Densidad ASTM D 762-06 g/cm3 0.995
Negro Humo ASTM D 1603-06 % 2.0-2.5
Temperatura de 70
flexion en carga a
ASTM D 648-06 °C
455 kPa.
Tension a ruptura | ASTM D 638-03 MPa 34
Resistencia al 220
impacto 1ZOD a
ASTM D 256-06 J/m
23°C
Elongacién en ASTM D 638-03 % 800

punto de ruptura

Caracteristicas mecanicas (Bailairon Perez, 2008), las caracteristicas

mecanicas que presentan las tuberias HDPE son:
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Tabla 2: Caracteristicas mecanicas

CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia a la abrasion

Resistencia al golpe de ariete

Flexibilidad

(Fuente: Elaboracion propia)
Caracteristicas fisicas (Bailairon Perez, 2008), son considerablemente
livianas, con una consistencia percibida entre 0.93 y 0.96 g/cm3, por lo que nadan

en el agua y son sencillas de trasladar y manipular.

Dimensionamiento (Plastiforme, 2011), para el dimensionamiento hidraulico
de las tuberias HDPE se tienen en cuenta la bajisima rugosidad que presentan,

ya que tienen una superficie extremadamente lisa.

Sistema de union (Bailairon Perez, 2008), existen diversas formas para
hacer la union de tuberias de polietileno y las mas conocidas son 5 que son las
uniones por electrofusion, unién a tope, unién con accesorios mecanicos, mediante

bridas y por juntas elasticas.

Diametro de tuberia (Martinez, 2004) en los diametros de la tuberia se
considera bastante el aspecto econdémico, y su eleccidon es una tarea muy ardua
ya que este depende de innumerables factores que cambian de acuerdo a la
ubicacion de la localidad, cuantificacion monetaria del agua, precio de bombeo,
uso de destino del agua, las condiciones del suelo, y de los céalculos donde se

considera friccion presion etc

D =112x (g)o'25 SN 1)

D = diametro, m
n= nimero de horas de bombeo

Q= caudal de bombeo
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Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo (Rivera, 2019) es el
conjunto de obras cuyo objetivo es captar el agua de fuentes naturales, tratarlo
para mejorar su calidad, conducir a los lugares habitables y proporcionarlo a los
pobladores consumidores a valores cualitativos y cuantitativos permitidos y

necesarios.

Poblacion de disefio (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2018) para evaluar la poblacién futura o de disefio, se emplea el método

aritmético.

. X
Pd = Pi x (1+2) @)

Pd= poblacion de disefio
Pi= poblacion inicial
r=taza de crecimiento
t= tiempo (afios)

Dotacion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)
cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de cada

integrante de una vivienda.

Tabla 3: Dotacion

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA
(I/hab.d)
REGION

SIN ARRASTRE | CON ARRASTRE

HIDRULICO HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO | (TANQUE  SEPTICO

SECO VENTILADO) MEJORADO)

COSTA 60 90

SIERRA 50 80

SELVA 70 100

Fuente(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

La topografia (Garcia Martin, Rosique Campoy, & Segado Vazquez, 1994)
es destinada al estudio de las metodologias para conseguir la representacion plana
de un pedazo de la superficie del terreno con todas sus referencias, y de la
construccion, del conocimiento y la administracion de las herramientas necesarias

para ello.
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Variacion de consumo (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2018) la variacion de consumo define los resultados de estimacion del consumo

percapita para la poblacién futura segun el periodo de disefio.

a- Consumo medio diario anual (I/s)

Q _ pfXD
m " 86400seg.

®3)

Qm= consumo promedio anual I/s
Py = Poblacion futura

D= dotacion
b- Consumo maximo diario (I/s)

Qma = Qm Xc.v.d (c.v.d.=1.3) 4)

Qmd= consumo maximo diario I/s
Qm= consumo promedio anual I/s

c.v.d= coeficiente segun reglamento

c- Consumo maximo horario (I/s)

Qmn =0 xXC.V.H (C.V.H =2) 5)
Qmh= consumo maximo horario, /s
Qm= consumo promedio anual I/s
C.V.H= coeficiente segun reglamento
Sistema de captacion (Rodriguez, 2001), este tipo de obras son proyectos
civiles de ingenieria con la utilizacion de equipos electromagnéticos que seran
utilizados para extraer de manera eficaz y necesaria el agua de la naturaleza sea

superficial o subterranea.

Fuente de agua subterranea (Luszczweski Kudra, 1999), el agua por su
naturaleza y lugar de procedencia, conforma un recurso primordial frente a la

notable carencia de recursos hidricos en la superficie terrestre en comparacion
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con la depresion a la que se ubica un acuifero, de los materiales que lo conforman
y de su ubicacion en el globo terrdqueo, también se destacan puntos que
incrementan su uso entre ellos la ubicacién muy préxima al lugar de utilizacién, la

accesibilidad y capacidad de abastecer de agua de manera rapida y eficiente.

Calidad del agua (Gomez, 2003), la calidad del elemento quimico
denominado agua es el conjunto de agrupaciones, lineamientos, componentes,
organicos e inorganicos y la conformacion y situaciéon de las composiciones

guimicas encontradas en el agua.

Caudal de la fuente (Gromer, 2003) nos dice que, el caudal se representa
como la letra Q y es la cantidad del fluido que pasa por un determinado tiempo

(segundo) sobre una superficie determinada.

__ volumen del recipiente

Q= (6)

tiempo

Q = caudal, I/s

Potencia de la bomba (Viejo Zubicatay & Alvarez Fernandez, 2004) para el
célculo de la potencia de bomba se tomara en cuenta la altura dinamica total, el

caudal de bombeo, la gravedad y la eficiencia bomba motor.

p, = &XHDTx0s -
B

Pg = potencia de la bomba, HP
g= gravedad
HDT= altura dinamica total

Qg=Caudal de bombeo I/s

ng = eficiencia bomba/motor

Panel solar (MORALES, 2008) la palabra método solar se describe a todo
equipo o dispositivo para la transformacion de energia solar en una nueva forma
de energia disponible. La transformacion inmediata de energia solar en energia
eléctrica se ejecuta en un equipo citado modulo o panel fotovoltaico. Los paneles
solares son planchas rectangulares desarrolladas por un acumulado de celdas

fotovoltaicas resguardadas por un marco de vidrio y aluminio anodizado.
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Tabla 4: Ventajas y desventajas del panel solar

VENTAJAS DESVENTAJAS

Vida til de 20 a 30 afios Alta inversion inicial

Necesita reservorio para

- : compensar por los dias con
Costo y mantenimiento bajo

radiacién solar baja o nula

Impacto ambiental bajo

Fuente (Cueva, 2019)

Para determinar el equipamiento del sistema fotovoltaico solar se realizara

mediante las siguientes formulas:

- NuUmero de paneles

Et

N° PANELES = ——— (8)
PpXHPSXPg
Et = calculo de la energia consumida, w.
HPS= horas pico sola, kwh /m2/d.
Pp = potencia pico del panel, Wp
P g= factor de perdidas, usualmente 0.9
- Banco de baterias
Pbat
# bat = Abat (9)

#bat= nimero de baterias
Pbat= potencia de bateria

Abat= amperios hora de la bateria, usualmente 250A

- Regulador

Ig = NT X Im (10)
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Ig= corriente maxima que debe soportar el regulador
NT= numero de paneles fotovoltaico

Lm= intensidad maxima de potencia

Linea de impulsion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2018), la linea de impulsion es empleada para transportar agua desde una menor
cota a una cota situada en una zona mas alta. Es la distancia de tuberia a partir la

captacion hasta el reservorio.

Velocidad de agua en la tuberia (Afif Khouri, 2004) las velocidades en el
interior de una tuberia es manejada como condicion para la nombramiento del

diametro de la tuberia con las pérdidas de carga que se logren dar.

QO™ ~ vel. tuberia < 2= (11)
S S
_ Qb
V=4X (PIXDC?) (12)

V= velocidad, m/s
Qb = caudal de bombeo I/s
Pi= 11, 3.14

Dc= diametro de la tuberia, mm

Perdida de carga (Khouri, 2004) las pérdidas de carga en tuberia se
representan de dos tipos, primarias que son las que se origina cuando se produce
el rozamiento entre las paredes de la tuberia y fluido, mientras que las pérdidas
secundarias son producidas por las transiciones entre codos, tees, y accesorios

gue se utiliza en las tuberias.

- Perdias de carga primarias

_ Qb 1.85
S = (0.2785><C><DC2-63) (13)

S= perdida de carga unitaria.

Qb = caudal de bombeo I/s

C= coeficiente de hazen-williams
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Hf=SXL (14)

Hy =perdida de carga, m.

S= perdida de carga unitaria.

L= longitud, m

- Perdidas de carga secundarias

VZ
hs =YK X z (15)

hg = perdida de carga por accesorio o secundaria

> K = sumatoria de accesorios
V= velocidad, m/s

G= gravedad, m/s

Golpe de ariete (Lopez, 2005) este suceso es producto de una transicion
brusca en el movimiento de un fluido contenido en un conducto cerrado y que a

consecuencia ocasiona variaciones de presion o vibraciones.

Celeridad (Jaume, 2013) es la velocidad de expansion de las ondas de

presion en la tuberia de la linea de impulsion.

9900
a=—— (16)

/4&3+ﬁx§
a= celeridad, m/s

p = coeficiente en funcién del médulo de Allievi
D= diametro interior de la tuberia.

e= espesor de la tuberia.

Reservorio (Morales, 2014) un reservorio €s un pozo, una obra que sirve
para el acopio de aguas proveniente de diferentes fuentes, y conservarlos como

reserva para ser consumida en épocas de crisis de este recurso (agua).
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V.ALMACENAMIENTO =Vr + VR + Vci (17)

Vr= volumen de regulacion
VR= volumen de reserva
Vci= volumen contra incendio
Reservorio apoyado sobre la superficie del terreno (Harmsen, 2005) los
reservorios apoyados se da cuando se quiere conservar la altura y la presion

segun la topografia del lugar.

Cloracion (Glynn & Heinke, 1999) la cloracion es la procedimiento mas
utilizado para desinfectar el agua de consumo de la poblacion, en la cual se vierte
cantidades necesarias de hipoclorito con el fin de matar las bacterias patégenas,

este proceso es confiable, econdmico y facil de aplicar.

Red de distribucion (Briere, 2005) la red de distribucion de agua es una obra
de hace posible proporcionar el agua en volumenes idéneos para cumplir con las
expectativas actuales con miras a futuro de la poblacion, asi como lidiar contra los
incendios que muchas veces arrasa con todo por falta de tener al alcance agua

suficiente para mitigar dicho evento.

Linea de aduccion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2018) es la longitud o tramo de tuberia desde el reservorio o lugar de reserva hasta
la primera casa u obra complementaria, debe tener la capacidad de transportar el

caudal méximo horario.

Andlisis hidraulico (Trapoto Jaume, 2013) el analisis de una red de
distribucion es método por el cual se calcula los volimenes pasantes por las
diferentes tuberias de la red de distribucion, también se calcula las presiones en
los nodos, demanda del sistema, también la metodologia de optimizacion del
didametro de tuberias y el material de elaboracién de estas, ademas de los

distintos elementos del sistema.

Po VE Pr Vi
Li+—+oo =L+ttt Hy (18)

Z= cota piezometrica
Y= peso especifico del agua

P= presion
18



v= velocidad
g= gravedad
H,= perdia de carga

Presion del agua (Harper, 2003) para tener un sistema de abastecimiento
directo a presién es necesario que los materiales, accesorios y demas enseres
sanitarios se deben ubicar a una altura por debajo del almacenamiento para ello
es necesario que la red de distribucién tenga una presion no menor de 2 kg/m2
para asi de esa manera asegurara que los lugares mas alejados tengan un buen
servicio también se debe tener en cuenta que se tiene las pérdidas de friccion,

obstruccién, cambios de sentido y los diametros de menor dimensién.

Hi = %-'_Zl (19)

Z= cota piezometrica

-
I

presion
y= peso especifico del agua

Software Watercad (Sanchez Merlo, 2013) Se precisa como un software que
admite disefar sistemas de distribucién y conduccion de liquidos a presion para
examinar su conducta hidraulica o realizar su dimensionamiento. Su aplicacion es
extensa en el abastecimiento de agua, distribucion de agua para riego, sistemas
contra incendio, conduccién de diversos liquidos a presién. Establece la conducta
hidraulica, visualiza el estado de la red y descubre los problemas que se
presenten, planifica mejoras para la red, mejora los contextos de operacion de la

red, determina y fiscaliza la cantidad de agua que llega.
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lIl. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacidn es aplicada (Behar Rivero, 2008) recibe el nombre de
activa, dindmica, activa. Se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacién de
los conocimientos que se adquiere.

El tipo de esta investigacion aplicada ya que vamos a aplicar los

conocimientos adquiridos previamente para desarrollarla.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 2014) se da un enfoque cuantitativo cuando

los resultados se da a conocer de manera numérica.

El enfoque del trabajo de investigacion es cuantitativo ya que los resultados
gue vamos a obtener se miden de manera numérica y con dichos resultados

vamos a verificar nuestros objetivos.

El disefio de investigacion es no experimental (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Babtista Lucio, 2014)investigaciones que se ejecutan sin
la administracion deliberada de variables y en los que solo se contempla los

fendmenos en su ecosistema natural para examinar.

La investigacion es no experimental porque mi variable independiente no se
puede manipular.

Corte de investigacion es transversal (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Babtista Lucio, 2014) son estudios que acoplan informaciéon en un

solo momento Unico.

La investigacién es transversal porque recopila informacion en un solo
momento ya que con los datos obtenidos poblacién, topografia, mecanica de
suelo, caudal de la fuente se disefié el sistema de abastecimiento de agua

potable por bombeo, con tuberia HDPE.

Alcance de la investigacién es descriptivo (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Babtista Lucio, 2014) busca expresar propiedades y caracteristicas

importantes de un hecho en estudio.
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El alcance de la investigacion es descriptivo ya que vamos a analizar los

resultados obtenidos.

3.2 Variables y operacionalizacion

A continuacioén, las variables estudiadas son:

- Variable independiente: Tuberia HDPE
- Variable dependiente: Disefio de sistema de abastecimiento de agua

potable
La operalizacion de las variables se encuentra en el anexo 2

3.3 Poblacion, muestray muestreo

La poblacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Babtista Lucio,
2014) agrupacion completa de temas que conciertan con explicitas
especificaciones.

En la presente investigacion la poblacion es el conjunto de sistema de
abastecimiento de agua potable con tuberia HDPE en actividad en la ciudad de
olmos, la muestra es el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable,
con tuberia HDPE las Pampas I-Olmos. El muestreo no es aleatorio fue tomado

por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de recoleccion de datos segun (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)
son medios que se utiliza para compilar datos de la investigacién. Consiguen ser

directas o indirectas.

La técnica de recoleccion de datos a realizar sera la observacion del
problema y realidad que hay en el centro poblado a investigar, haciendo una
inspeccion visual de toda el area para hacer posible el desarrollo del disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberias HDPE,

Lambayeque-Olmos-Pampas | 2020.
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Instrumento de recoleccion de datos (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018) el
instrumento viene hacer el objeto que es pieza de una técnica de recoleccion de
datos, estos podrian ser : guias aparatos, manuales, reglamentos, cuestionarios,

examenes etc.

El instrumento de recoleccion de datos en mi investigacién es las fichas
técnicas de la tuberia HDPE, bomba centrifuga sumergible, panel solar fotovoltaico,
ademas también la norma técnica de disefio opciones tecnologicas para sistemas
de saneamiento en el dmbito rural 2018 que es la norma de disefio en zonas

rurales en el Perd.

La validez (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Babtista Lucio,

2014) grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir.

La confiabilidad (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Babtista Lucio,

2014) en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.

Los instrumentos mencionados, brindan la confianza ya que las fichas
técnicas de la tuberia HDPE, bomba centrifuga sumergible, panel solar fotovoltaico
estan certificada y la norma técnica de disefio opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural es una norma reglamentada por el

ministerio de vivienda.
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3.5 Procedimientos

Para el proceso de esta investigacion primero se ha tenido en cuenta las
bases tedricas de libros y los antecedentes referentes al presente tema en
desarrollo, posterior a ello se realizara el procesamiento de los datos que seran la
topografia y los datos técnicos de la poblacién, para realizar el calculo manual de
la linea de impulsion, potencia de la bomba, dimensionamiento de paneles solares
fotovoltaico, reservorio, y mediante el software WaterCAD la red de distribucion,
elementos con los cuales se llegara a los resultados y las conclusiones de la

investigacion.

3.6 Método de analisis de datos

En la presente investigacion el método de analisis de datos es de alcance
descriptivo ya que se calcula y predimensionar los elementos que tiene un sistema de
abastecimiento de agua potable con la peculiaridad de incorporar a dicho sistema la

tuberia HDPE, dando como resultados un disefio optimo y eficiente.

3.7 Aspectos éticos

En el transcurso de este desarrollo de investigacion se ha consignado los
derechos de autor proporcionados por libros, revistas, manuales, fichas y
reglamentos ya que fueron utilizadas para la estructura del presente trabajo de
investigacion. Prueba de ello se han escrito de manera textual las referencias

bibliograficas respectivas.
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V. RESULTADOS
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El disefio de abastecimiento de agua potable esta conformado por la
captacion subterranea, la linea de impulsiébn, bomba de impulsion,
dimensionamiento de paneles solares, reservorio y la red de distribucion. La
localidad que se escogido para esta investigacion es el centro poblado de Las
pampas | la cual estd ubicado en el distrito de Olmos Departamento de

Lambayeque.
4.1- Datos de la poblacion

Tabla 5: Datos generales de la poblacion

N°
HABITANT
POBLACION FUENTE ES
Las Pampas | NORIA COMUNAL 253
TOTAL 253 PERSONAS

Fuente: elaboracion propia

4.2- Periodo de disefio para cada componente del sistema de agua po-

table
Se utilizé la Tabla 6: Periodo de disefio
Periodo de disefio recomendado para
poblaciones rurales
PERIODO DE
COMPONENTE DISENO
Obras de
captacion 20 afios
Conduccion o
impulsion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afos
Distribucion 20 anos

Fuente:(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

Para este proyecto se tomara en consideracion que el periodo de disefio sera

de 20 afos.
4.3- Calculo de la poblacion futura

Para la investigacion se utilizara una taza de crecimiento de 1.8% segun los
censos realizados en el afio 2007 y 2017 por el INEI y se utilizara el método
aritmético que es dicho método que nos dice que utilicemos la norma técnica de

disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento en el ambito rural.
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Poblacién actual 253 habitantes

Poblacién futura 345 habitantes

Tabla 7: resultados de la poblacién futura a 20 afos.

- POBLACION
ANOS FUTURA
2020 245
2021 258
2022 263
2023 267
2024 272
2025 276
2026 281
2027 285
2028 290
2029 294
2030 299
2031 304
2032 308
2033 313
2034 317
2035 322
2036 326
2037 331
2038 335
2039 340
2040 345

Fuente: elaboracion propia

Se utiliz6 la ecuaciéon

Pr = 253 habitantes (1 +

1.80%x20 anos

100

) = 345 habitantes

(1)
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4.1- Determinar la dotaciéon

Se utilizé la Tabla 3

DOTACION Se utiliz6 la Tabla 3SEGUN
TIPO DE OPCION TECNOLOGICA
(I/hab.xd.)

REGION Sin arrastre
hidraulico
(composteria 'y
hoyo ventilado)

Con arrastre
hidraulico (tanque
séptico mejorado)

COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

Para la investigacion se utilizara la dotacion de 90 I/hab.-d

4.2- Consumos
- Consumo promedio anual

Se utilizé la ecuacion

345 habitantesx90 l/habXxdia l
om = / =036~ 3)

86400

- Consumos maximos
Consumo maximo diario c.v.d= 1.3

Se utilizé la ecuacion

Qmd = 0361/s x 1.3 =0.471/s @)

Consumo maximo horario C.V.H=2

Se utilizo la ecuacién
Qmh=0361l/sx2=0721/s (5)
Para la investigacion el caudal medio diario es 0.47 l/s y el caudal méximo

horario 0.72 I/s.
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4.3- Datos generales de la captacion de agua subterranea.
Nombre de la fuente: Noria Comunal

Profundidad: aproximadamente 45m de profundidad
Tipo de fuente: agua subterranea

Caudal promedio: (L/s): 4.08 I/s

Cota de techo de la noria: 133.16 m.s.n.m

4.4- Linea de impulsion

Tabla 8: resultados de la linea de impulsion

Caudal de Diametro Velocidad Perdida de Perdida de Altura
. media de carga en la tu- carga lo- dinamica

bombeo | de tuberia flujo beria cales (HDT)
1.411/s 11/2" 0.729 m/s 11.67 m 0.14m 55m

Fuente: elaboracion propia

Se consider6 un tiempo de 8 horas ya que en zonas rurales el servicio no es

constante como en zonas urbanas.

Se considera un diametro comercial que seria de 1 %2 “pulgada de tuberia de

HDPE que es la tuberia de eleccion.

Como velocidad media de flujo es de 0.729 m/s cumple con la norma técnica

de disefo opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.

La pérdida de carga total en la tuberia es 11.81 m que es la suma de perdida

de carga de la tuberia mas la perdida de carga por accesorio.

Tabla 9: resultados de la presién maxima en la linea de impulsion

Aceleridad Tiempo de cie- | Recorrido de Golpe de ari- Presion
celerida rre de valvula la onda ete maximo maxima
186. 3 _
86.96 1.58's 9.32s 3.89 68.89
m/s m.cC.a. m.c.a

Fuente: elaboracion propia

Con los célculos efectuados, la linea de impulsion sera de una tuberia de

HDPE pe80 de 1 72 “en toda la longitud, la linea de impulsion cumple con los

parametros técnicos establecidos por la norma técnica de disefio opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.
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4.5- Calculo de potencia bomba

Se utilizé la ecuacion

2 55 mx0.00141m3 /s

Pg = 50% (7)

Py = 1.26 kwh — 2HP

Se ha elegido una bomba centrifuga sumergible, de la marca Grundfos
modelo SQF 3A-10, la cual cumple con nuestros requerimientos.

4.6- Calculo de paneles solares fotovoltaicos
Tabla 10: resultados del sistema fotovoltaico
Energig Horas pico N° Paneles | Paneles solares Banco'de Regulador | Inversor
consumida solares en serie baterias
1143\/5 20 Kv3h7/fn2 28 1 tibatertasde | 229.6A | 1500w

Fuente: elaboracion propia

Se calcul6 la cantidad de paneles solares fotovoltaico con una potencia de
150 watts teniendo en cuenta la ficha técnica, con un factor perdida de energia de

0.75y las horas pico de irradiacion solar de la zona.

Las configuraciones de la conexion de los 28 paneles solares fotovoltaicos
seran conectadas en serie teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de la

bomba centrifuga sumergible.
Para nuestro sistema fotovoltaico se necesitara 3 reguladores de 80 A.

Para el calculo del inversor se tomara en cuenta la potencia del equipo de
bombeo que es de 1220 w segun este criterio se tomd un inversor con la capaci-
dad de 1500 w, 12 v.
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- Costo beneficio de los paneles solares

Tabla 11: Costo de la implementacion del equipo de bombeo/sistema foto-

voltaico.
EQUIPAMIENTO PARA EL BOMBEO EL AGUA/SISTEMA
FOTOVOLTAICO
ACCESO- CANTI- COSTO PAR-
RIO DAD PRECIO CIAL
S/ S/
BOMBA 1 1,916.44 1,916.44
S/ S/
PANEL 28 417.19 11,681.32
REGULA- S/ S/
DOR 3 1,553.47 4,660.41
S/ S/
BATERIA 11 750.49 8,255.39
S/ S/
INVERSOR 1 1,821.04 1,821.04
S/
COSTO TOTAL 28,334.60
Fuente: elaboracion propia

Tabla 12: Consumo de energia y costo a lo largo del tiempo

CONSUMO DE ENERGIA Y COSTO A LO LARGO DEL TIEMPO PROYECTADO
EwPo warTs Tl | earo
1dia 11.4152 0'55/5 6.53/1
1 afio 4166.548 0'55/5 2'3054_52
20 afios 83330.96 0'55/5 46,02/0.35

Fuente: elaboracion propia

Como podemos observar el costo beneficio utilizando panales fotovoltaicos
para suplir la energia de bomba es recomendable ya que a lo largo del tiempo es
mas econdmico, ademas en el centro poblado Las Pampas |, son personas de

muy bajos recursos.
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4.7-

Tabla 13: Resultados de almacenamiento del reservorio

Calculo del reservorio

Volumen
Volumen de | Volumen con- | Volumende
de regu- tra incendio alma-
lacion reserva cenamieto
15.53 m3 5.18 m3 0 21m3

Fuente: elaboracion propia

Se determiné el almacenamiento del reservorio proyectado para 20 afios, no

hay volumen contra incendio porque la poblacion es menor a 10000 personas.

- Medidas del reservorio
Se determind el reservorio circular con el siguiente parametro
De seccion circular ——» D/H
\Y 05-3.0
De seccién rectangular —— B/H
Por lo tanto, tenemos el reservorio con las siguientes medidas 4 m de dia-
metro y 1.68 m de altura.
Valmac. = mR? x H
Valmac. =1 (22) x 1.68m = 21,11 m3

Medidas que si cumplen con el parametro establecido 4 m /1.68 m =2,38

valor dentro del rango.

4.8- Calculo de desinfeccion con solucion de hipoclorito de sodio o cal-
cio.

Tabla 14: Resultados del calculo del hipoclorito necesario

Hipoclorito
necesario

peso comercial del
hipoclorito

Volumen de solucion/ tiempo de
consumo

Caudal horario del hipoclorito/
concentracion preprada

3.384 gr/h

5.21 gr/h

2.084 |/h 25.008 litros

Fuente: elaboracion propia

La calidad del agua subterrdnea de la captacién es adecuada para los para-

metros admisibles establecidos segun Digesa, por ello se requiere el tratamiento

minimo como es la desinfeccion mediante el hipoclorito de sodio o calcio.
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Figura 1 (Fuente software WaterCAD) trazo de la red de distribucion

Se determind una red de distribucion de tipo abierta ya que la red presenta

una tuberia de mayor diametro y posee diferentes ramales que nacen a partir de

la tuberia principal y terminan en puntos ciegos esto debido a la topografiay a la

ubicacion de las viviendas ya que por ser un centro poblado se encuentran distan-
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El reservorio esta ubicado en la cota 169.35 m.s.n.m., a 33.19 m de diferen-

cia con relacién a la altura de la captacion, teniendo una capacidad de 21 m3 de

agua, siendo dicho reservorio de seccion circular tipo apoyado.
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Label Length Start Node Stop Node Diameter Material Hazen-Wil- Flow Velocity
(Scaled) (mm) liams C (L/s) (m/s)
(m)
T-1 56.70 | N-18 N-16 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-2 122.07 | N-7 N-5 28.00 | HDPE 140.00 0.05 0.08
T-3 170.70 | N-7 N-3 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-4 191.96 | N-10 N-6 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-5 196.16 | N-21 N-14 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-6 205.35 | N-12 N-23 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-7 240.80 | N-17 N-8 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-8 280.61 | N-28 N-29 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-9 242.54 | N-24 N-9 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-10 277.50 | N-19 N-22 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-11 295.53 | N-12 N-13 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-12 349.21 | N-11 N-4 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-13 385.81 | N-18 N-2 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-14 467.97 | N-5 N-1 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-15 67.69 | N-26 N-25 28.00 | HDPE 140.00 0.02 0.04
T-16 9.62 | N-26 N-28 28.00 | HDPE 140.00 0.05 0.08
T-17 3.10 | N-11 N-12 55.40 | HDPE 140.00 0.07 0.03
T-18 49.37 | N-20 N-19 55.40 | HDPE 140.00 0.22 0.09
T-19 96.41 | N-17 N-18 55.40 | HDPE 140.00 0.07 0.03
T-20 119.81 | N-21 N-17 55.40 | HDPE 140.00 0.12 0.05
T-21 180.43 | N-24 N-20 55.40 | HDPE 140.00 0.50 0.21
T-22 211.19 | N-19 N-21 55.40 | HDPE 140.00 0.17 0.07
T-23 240.72 | N-20 N-27 55.40 | HDPE 140.00 0.25 0.10
T-24 243.22 | N-15 N-24 55.40 | HDPE 140.00 0.55 0.23
T-25 307.38 | N-27 N-11 55.40 | HDPE 140.00 0.12 0.05
T-26 393.30 | N-15 N-10 55.40 | HDPE 140.00 0.15 0.06
T-27 422.53 | N-10 N-7 55.40 | HDPE 140.00 0.10 0.04
T-28 173.62 | N-27 N-26 55.40 | HDPE 140.00 0.10 0.04
T-29 420.25 | RE-01 N-15 79.20 | HDPE 140.00 0.72 0.15

Tabla 15 (Fuente software WaterCAD) resultados de velocidades y diametros
En esta tabla se da a conocer los resultados de las velocidades encontradas, la cual para la red de distribucion se determind 29 join o

puntos en los cuales se va a distribuir, se determiné también los didmetros que son de 17, 2" y 2 V5 “pulgadas de tuberias HDPE.



Label Elevation Pressure
(m) (m H20)
N-1 140.00 27
N-2 139.00 27
N-3 138.28 29
N-4 136.00 30
N-5 133.31 34
N-6 133.16 34
N-7 132.90 34
N-8 132.89 33
N-9 132.81 34
N-10 132.71 34
N-11 131.49 35
N-12 131.29 35
N-13 131.00 35
N-14 130.22 36
N-15 130.00 37
N-16 129.84 37
N-17 129.62 37
N-18 129.50 37
N-19 129.14 37
N-20 128.66 38
N-21 128.38 38
N-22 127.72 39
N-23 127.29 39
N-24 127.28 39
N-25 125.80 41
N-26 125.79 41
N-27 125.76 41
N-28 125.35 41
N-29 125.34 41

Tabla 16 (Fuente software WaterCAD) presiones m.c.a

En esta tabla se da conocimiento el parametro fundamental en la red de dis-

tribucién ya que sin la presion segun la norma técnica de disefio: opciones tecno-

I6gicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural las presiones oscilan

entre los 5 m.c.ay 50 m.c.a.
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V. DISCUSION
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En este capitulo de discusién se describe las similitudes y diferencias
encontradas en el desarrollo de la presente investigacion que lleva por titulo disefio
de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberia HDPE, Lambayeque-
Olmos-las pampas | 2020 con respecto a investigaciones anteriores descritas como
antecedentes de esta investigacion.

La topografia (Garcia Martin, Rosique Campoy, & Segado Vazquez, 1994)
es destinada al estudio de las metodologias para conseguir la representacion plana
de un pedazo de la superficie del terreno con todas sus referencias, y de la
construccion, del conocimiento y la administracion de las herramientas necesarias
para ello. El resultado de esta investigacion sobre la influencia de la topografia
como se ha detallado si influye directamente en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable con tuberia HDPE porque conociendo el relieve
presentado se determiné los elementos que van a conformar dicho sistema en la
presente investigacion se consider6 elementos como la linea de impulsion, tipo de
reservorio y red de distribucion estos resultados tienen semejanzas a la
investigacion desarrollada por (Juan Deyviz & Roy Brandon , 2018) donde
detallaron que la topografia es una herramienta necesaria con la cual se define que
la zona de esta investigacion esta conformado por pendientes variables fuertes por
ello se determiné que las elementos que conforman el disefio de abastecimiento
en la zona Minas de Pedregal son linea de impulsion debido a que la captacion

esta por debajo de la cota del reservorio.

Potencia de la bomba (Viejo Zubicatay & Alvarez Fernandez, 2004) para el
célculo de la potencia de bomba se tomara en cuenta la altura dinamica total, el
caudal de bombeo, la gravedad y la eficiencia bomba motor. El resultado de la
actual investigacién en la cual se determiné que la potencia de la bomba es de
2HP tomando en consideracion una altura dinamica total de 52.91 m y un caudal
de bombeo de 1.41 I/s este resultado guarda estrecha similitud con la investigacion
(Perez Yzquierdo G. C., 2018) en cual la potencia de la bomba de impulsién es de
1.5 HP, con una altura dinamica de 72.5 m y un caudal de bombeo de 1 I/s lo cual

guarda concordancia con los resultados obtenidos en nuestra investigacion.

Panel solar fotovoltaico solar (MORALES, 2008) la palabra método solar se
describe a todo equipo o dispositivo para la transformacion de energia solar en
una nueva forma de energia disponible. La transformacion inmediata de energia

38



solar en energia eléctrica se ejecuta en un equipo citado médulo o panel
fotovoltaico. Los paneles solares son planchas rectangulares desarrolladas por un
acumulado de celdas fotovoltaicas resguardadas por un marco de vidrio y aluminio
anodizado. Los resultados obtenidos en esta investigacion teniendo una potencia
de bomba de 2HP, las horas picos solares de 3.72, 28 paneles solares de 150
watts de 12 voltios,3 reguladores de 80 A, 11 baterias 250Ah 12 vy 1 inversor de
1500w 12v. Los resultados son proporcionales a la investigacion de (Macedo,
2016) la cual para una bomba de 2 HP, con horas pico de 4.09, 30 paneles 150
watts de 12 voltios, 3 reguladores de 80 A, 14 baterias 250Ah 12 v y un inversor
de 1200 W 12v.

Reservorio (MORALES,2014) un reservorio es un pozo, una obra que sirve
para el acopio de aguas proveniente de diferentes fuentes, y conservarlos como
reserva para ser consumida en épocas de crisis de este recurso (agua). El
resultado de la actual investigacion tiene la capacidad del reservorio para una
poblacién de 345 habitantes es de 21 m3 de agua, de tipo asentado de forma
circular con un diametro de 4.0 m y altura de 1.65.m. Los resultados difieren de
(Perez Yzquierdo G. C., 2018) nos menciona que para una poblacién de disefio
de 232 personas tendra una capacidad de 15 m3 con un reservorio rectangular

con una altura de 1.75 m y una base de 2.85m.

Red de distribucion (BRIERE,2005) la red de distribucion de agua es una
obra de hace posible proporcionar el agua en volimenes idéneos para cumplir con
las expectativas actuales con miras a futuro de la poblacion, asi como lidiar contra
los incendios que muchas veces arrasa con todo por falta de tener al alcance agua
suficiente para mitigar dicho evento. . El resultado de la actual investigacion en la
cual se determino la red de distribucion mediante el software WaterCAD en el cual
se determind una red de distribucion abierta, la cual consta de 29 joins y con
diametros de tuberias HDPE, de 17, 2" y 2 %" pulgadas, con presiones entre los
27 m.c.a.y 41 m.c.a. Ante ello segun el antecedente internacional difiere (Ramirez
Aguilar, 2015) hayan las pérdidas de carga en cada tramo con modelacion
hidraulica, realizan laboratorio con ciertos criterios segun el reglamento y analiza

el comportamiento mecanico de la tuberia PE100.
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Teniendo como resultados de la investigacion expuesta donde considerd un
tiempo de 8 horas ya que en zonas rurales el servicio no es constante, un diametro
comercial que seria de 1 2 “pulgada de tuberia de HDPE, velocidad media de flujo
es de 0.729 m/s , pérdida de carga total en la tuberia es 11.81 m .El calculé la
potencia de la bomba para el funcionamiento del sistema de abastecimiento de
agua potable siendo necesaria una bomba de 2 HP caballos de fuerza teniendo
en cuenta para este calculo parametros como la altura dinamica total, caudal de
bombeo y eficiencia bomba — motor. Se necesita de 28 paneles solares de 150
watts 12 voltios, 11 baterias de 250 v, 3 reguladores 80 v, un inversor de 1500w.
Se dimension6 el reservorio con una capacidad de 21 m3 de agua, de tipo
asentado de forma circular con un diametro de 4.0 m y altura de 1.65.m. La red de
distribucion la cual consta de 29 joins y con diametros de tuberias HDPE, de 17,
2"y 2 V2" pulgadas, con presiones entre los 27 m.c.a. y 41 m.c.a. Los resultados
obtenidos de (Ramirez Aguilar, 2015) Tuberia de polietileno de alta densidad
resistente al impacto (OE100-RC) destinadas al transporte, distribucion y servicio
de agua potable, la cual estamos en discordancia, desacuerdo ya que segun su
investigacion lo ve de carécter experimental donde ve la resistencia las pérdidas
de cargas reales a través de ensayos de laboratorio, tuberias PE100-RC tienen
una vida atil de 100 afios bajo condiciones extremas, una aceptable resistencia
hidrostatica con un percutor tipo C de 9.1 kg logro una altura de 1750 mm por
ultimo tiene menos perdida de carga 1,05% con respecto a las tuberias PE100 y
PVC.

Nuestra investigacion tiene concordancia con 2 antecedentes en el ambito
general ya que por un lado hemos realizado el célculo de los paneles fotovoltaicos
y hemos implementado la tuberia HDPE para ello estos dos antecedentes

mencionados a continuacion tenemos resultados parecidos.

(Perez Yzquierdo G. C., 2018) Disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado del centro poblado de Nuevo Santa Rosa, distrito de Cura Mori,
provincia de Piura, departamento de Piura. Tiene como objetivo realizar un
disefio del sistema de agua potable y alcantarillado del centro poblado de
Nuevo Santa Rosa. Utiliza una metodologia no experimental descriptiva. Tiene
como conclusiones con una poblacién de disefio de 232 habitantes, con un
diametro de tuberia en la linea de impulsién de 1 72 “, con una potencia de
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bomba de 1.5 HP, con un volumen de reservorio de 15 m3 , con una red de

distribuciéon de acuerdo a los parametros establecidos en la O050.

(Macedo, 2016) Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable
por bombeo, mediante energia solar fotovoltaica en el centro poblado
Ganimedes, Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, region San
Martin. Tiene como objetivo disefiar una red de abastecimiento de agua
potable utilizando paneles fotovoltaicos para suplir la energia requerida de
la bomba de impulsion. La metodologia descriptiva- transversal. Como
conclusiéon que su caudal de bombeo 1.65 Ips con una bomba sumergible de
1.36 Kw-h, teniendo 30 paneles solares de 260 watts, haciendo la red de

distribucion éptima.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

1.- La topografia influye directamente en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua con tuberia HDPE debido a que la topografia que se
encontrd es de relieve plana por lo tanto se tiene que ganar altura para que la red
de distribucion funcione a gravedad es por ello que se disefio la linea de impulsion

hacia el reservorio siendo necesaria la implementacion de un sistema de bombeo.

2.- Se calculé la potencia de la bomba para el funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable siendo necesaria una bomba de 2 HP caballos de
fuerza teniendo en cuenta para este calculo pardmetros como la altura dinamica
total, caudal de bombeo y eficiencia bomba — motor, Se ha elegido una bomba
centrifuga sumergible, de la marca Grundfos modelo SQF 3A-10, la cual cumple

con nuestros requerimientos del sistema.

3.- Se dimensiono el sistema fotovoltaico en la cual necesita de 28 paneles
solares de 150 watts 12 voltios de potencia de la marca Era solar para generar la
suficiente energia que haga funcionar a la bomba de impulsién asi mismo se
requiere de 3 reguladores MPPT LCD de capacidad de 80 A marca Must solar, 11
baterias de plomo acido abierto de 250Ah 12 v de la marca Upower SPO250 y un
inversor de 1500w 12v MPPT de la marca Must solar.

4.- Se dimensioné el reservorio con una capacidad de 21 m3 de agua, de tipo
asentado de forma circular con un diametro de 4.0 m y altura de 1.68.m,
cumpliendo con los parametros establecidos en reglamento nacional de
edificaciones, teniendo en cuenta para este dimensionamiento el caudal maximo

horario.

5.- La red de distribucion se elabor6 mediante el software WaterCAD en el
cual se determind una red de distribucion abierta, la cual consta de 29 joins y con
didmetros de tuberias HDPE, de 17, 2" y 2 '2” pulgadas, con presiones entre los 27
m.c.a. y 41 m.c.a. cumpliendo con la norma técnica de disefio de: opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento rural.
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6.- Con los célculos y resultados de los objetivos especificos se logré hacer el
disefio de sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, con tuberias
HDPE, Lambayeque-Olmos-Las Pampas |, el cual brindara un servicio
permanente y de larga vida Gtil que satisfacera las necesidades y requerimientos
de la poblacién al contando con el servicio de agua en cantidad y calidad
necesaria.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda para realizar una investigacion de saneamiento rural visitar,
conocer la problematica y necesidades de la poblacién, ya que con esa
informacion se tendra de manera real datos especificos de la zona para pla-
near y organizar una buena investigacion.

Para el desarrollo de futuras investigaciones al momento de realizar los
calculos se debe seguir rigurosamente cada parametro, de acuerdo a las
especificaciones técnicas y guiandose de las diferentes fichas técnicas de
los componentes a utilizar en el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable como son las fichas técnicas de la tuberia, de la bomba, pa-
neles.

Se recomienda el uso de las tuberias HDPE por ser tuberias que presentan
mayor durabilidad y resistencia a lo largo del tiempo, y su implementacion
en diferentes proyectos futuros de sistema de abastecimiento de agua pota-
ble.

se recomienda la implementacion de un sistema de suministro de energia
amigable con la naturaleza con es el sistema fotovoltaico que es un sistema
gue brinda energia eficiente y econémica.

Para futuras investigaciones nacionales realizar estudio de laboratorio con
la tuberia HDPE, ya que encontramos antecedentes internacionales donde
realizan dichos estudios con las presiones y fluidez del agua para analizar

el comportamiento real de la tuberia antes solicitaciones.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

TERMOFUSION

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
LAS TUBERIAS DE POLIETILENO HAN CAMBIADO LA TUBERIA HDPE VIENE REMPLAZANDO A MATERIALES -
CARACTERISTICAS MECANICAS
DESDE LA ENTRADA EN VIGOR DE LA NUEVA |UTILIZADOS COMUNMENTE PARA EL SECTOR CONSTRUCCION,
NORMA EUROPEA QUE LAS REGULA, PARA INICIAR ES IMPORTANTE TENER EL CONOCIMIENTO DE CARACTERISTICAS -
Q CARACTERISTICAS FISICAS
CONTEMPLANDO TIPOLOGIAS DE TUBERIAS DE LAS CARACTERISTICAS ELEMENTALES DEL MATERIAL, LA TECNICAS
POLIETILENO Y UTILIZACION DE DICHAS TECNOLOGIA UTILIZADA EN SU FABRICACION PARA SU VARIABLE DIAMETRO PULGADA
TUBERIAS (libro: tuberia de polietileno manual POSTERIOR DISENO CON LAS TUBERIAS HDPE. (articulo: INDEPENDIENTE:
técnico, Luis Bailaron Pérez, 2009). conducciones forzadas por,gravedad 'con tuberias HDPE. TUBERIA HDPE DIMENSI LONGITUD METROS
Abrahan Segundo Lépez Rodriguez, 2016) ONAMIE
NTO -

UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE ES UN CONJUNTO DE DIBERSAS
OBRAS QUE TIENEN COMO OBJETIVO
SUMINISTRAR AGUA A UNA POBLACION EN
CANTIDADES SUFICIENTES, CALIDAD

ADECUADA, PRESION NECESARIA'YY DE MANERA
CONTINUA. (libro: abastecimiento de agua,
Pedro Rodriguez Ruiz, 2001)

UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR
BOMBEO CONSTA FUNDAMENTALMENTE DE LAS SIGUIENTES
PARTES: PARAMETROS DE DISENO, CAPTACION, LINEA DE
IMPULSION, RESERVORIO Y RED DE DISTRIBUCION. (libro:
abastecimiento de agua, Pedro Rodriguez Ruiz, 2001)

VARIABLE
DEPENDIENTE: DISENO
DE SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUAPOTABLE POR
BOMBEO

ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA

CALCULO DE DOTACION

LITROS x HABITANTE/DIA

CAUDAL DE LA FUENTE LTROS  sUNDO
CALIDAD DEL AGUA .
SISTEMA DE CAPTACION CAPACIDAD DE LA BOMBA HP
DIMENSIONAMIENTO DEL PANEL SOLAR .
VELOCIDAD METROS s GUNDO
PRESION m.c.a.
LINEA DE IMPULSION DIAMETRO PULGADA
PERDIDA DE CARGA METROS
TIPO DE RESERVORIO .
RESERVORIO DIMENSIONAMIENTO METROS
LINEA DE ADUCCION .
RED DE DISTRUIBUCION PRESION m.c.a
PULGADA

DIAMETRO




Anexo 2: Ficha técnica de tuberias HDP

Sistema completo de
tuberias y conexiones de
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

para abastecimiento de agua

WP 190 442,

ESPESORES (mm) - PE_SO (Kg/m)

DIAMETRO L 5'”‘.,9_1‘5.” n } 36 | Jomie g | SOR41
EXTERNO s4 55 s63 510 s125 st6 | s»

(mm) PE 80 PN25 PN 16 PN125 | PN10(%) PN PN 6 PN 5 PN 4 PN 32

PE100| | pr16 PN12.5() PN6( | PN5 | PN4

200] 203 | 202 | 12 | 34 (019 30 | 017 | 23 | 013 20 | 002 | - e -] l= -] - =

250| 253 | 252 | 12 | 42 |029| 35 |025| 30 | 622 23 | 07|20 | o5 | = | == | == | =] = | =| =
320( 323 322 13 54 047 44 0.40 36 033| 30 028 | 24 023 | 20 0.20 - -
400|404 | 202 | 14 | 67 |073| 55 | 062 | 45 | 052] 37 | 044 | 30 | 036 | 24 e ==
500|504 [ 502 | 14 | 83 [1.13| 69 | 097| 56 | 081 46 | 068 |37 | 056 | 30 | 046|24 | 037/ 20 | 031 - -
630| 634 | 632 | 15 | 105 | 180 | 85 | 153 | | os9)25 |oas| - | - | - | -
750| 755 | 753 | 16 | 125 | 255|103 | 218 84 | 1.83] 68 | 151 |56 | 127 |45 | 104|36 | 08429 | o0e8| - | - | - | -
900| 906 | 903 | 18 | 150 | 368 | 123 | 312 | 101 | 264] 82 | 219 | 670 182 | 5am| 14943 | 120]35 |0ss| - | - | - | -

bl
=
&
=]
wn
oo
-
=
s
o
2
w
&
soo
S22
w o o
o
S a0

110.0) 1107 [ 1104 22 | 183 | 548 | 151 | 468 | 123 | 392] 100 | 327 | 81 269 | 66| 223[53 | 18m[4a2m| 145 - | - | - | -
1600} 1610 | 1605 | 32 | 266 [11.59 | 219 | 988 | 179 | 831] 146 | 693 | 18| 571 | 95| 467|727 | 3832|300 - | - | - | =
200.0 | 201.2 | 2006 40 332 |18.08 274 11544 | 224 | 1299 182 | 1080 | 14707 889 | 119" 731 |96 587| 717™ 483 - -

2500 2515 | 2508 | 50 | 415 {2826 | 342 |24.10 | 279 | 2023 227 | 1684 | 1847 1391 | 1480 1136 |19 | 925| 96| 7s3| - | - | -

280.0 | 281.7 | 2804 9.8 465 (3546 | 383 13023 31.3 | 2542 254 | 21.11 | 206 | 1744 166 1427 (134 1166 10.7 941 - -

3150/ 3169 | 3160| 111 | 523 [44.87 | 431 |38.26 | 352 | 32.16| 286 | 2674 | 232 | 2210 | 187 | 1809 {150 | 1489|121 |1196| 97 | 967 | 77 | 772
355.0 3572 | 356.1 | 125 59.0 (5598 | 485 |48.54 | 39.7 | 40.87| 32.2™ 3394 | 26.1 2803 | 21.1 23.00 | 169 1865 136 15.16 | 109 | 1224 | 87 983
4000|4024 | 4012| 140 | -~ | - | 547 |61.67 | 447 | 51.85| 363 | 4310 | 204 | 3557 [ 237 | 291|191 | 2375|153 | 1921 123 | 1556 | 98 | 1248
4500|4527 | 4514 156 | —~ | - | 615 |78.01 | 503 | 65.64| 409 | 5462 |331 | 4505 [267 | 3689 [215 | 3007|172 | 2430 | 138 [1965 | 110 | 1576
5000|5030 | s015| 175 | = | = | = | - | 558 |8092| 454 | 6738 | 368 | 5564 |207 | 4559|239 | 3714|190 | 2098 153 | 2420 123 | 1958
560.0 | 5634 | 561.7 | 196 | - = - | 625 101.52| 508 | 8445 | 412 | 6978 332 | 57.09 |267 | 4648|214 |37.62 | 172 | 3047 | 137 | 2443
630.0| 6338 | 6319 221 = | = | = | 703 h2s46| 572 |10696 | 463 | 8822 |37.24 | 7235 |300 | 5875|241 | 4766 | 193 | 3847 154 | 3089
7100 7164 | 7132 - - 793 645 13614 | 522 (11227 | 421 | 9193 [339 | 7493|272 | 6071 | 218 | 4904 | 174 | 3939
8000|8072 |8036| ~ | = | = | = | - |83 | ~ | 726 17268 | 588 [14250 | 474 |116.63 |381 | 9490|306 |76.97 | 245 | 6211 | 196 | 5000
\900.0 908.1 | 904.1 - = - - B1.7 [218.61 | 662 [180.48 | 533 |147.54 |429 (12021344 9734 | 276 | 7871 | 220 63.\4}

NOTA: Para presiones de trabajo diferentes a los indicados, favor de contactarse con nuestro Departamento Técnico

TUBO CON PROTECCION UV TUBO SIN PROTECCION UV
SIOF PRUEBAS DE VALIDACION DE PRO 0 PRUEBAS DE VALIDACION
"‘:; ") :‘l"h?“":’ 22 2.5% por masa 150 6364 = -
— . . Azul ~ i <grado 3 15018553
Negro mppg:;‘\:rin-n»qn <odo3 15018553 Pigmento
Resistencia al. Radiacion Sol .
By Cmterpene . |acumetativas 35 gefm| 15016871 Eiposiclln a ls radiacion solar Wlsda.
Ureenioncd <grado3 150 18553
pigmento - Presién nominal (PN) corresponde a la
Prueba solicitadas en la NTP ISO 4427 maxima presion operativa permisible PPMS,
=~ expresada en bar, del tubo a 20°C.
SEN,
iy‘e‘ (‘) Certiﬁcacién - Espesor minimo exigido por la norma
3 NTPISO 4427.
% NFS INASSA

NTP ISO 4427
Compuesto color azul




Multiples sistemas de empalmes

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HDPE (MATERIA PRIMA) PARA TUBERIAS
FABRICADAS BAJO NORMA NTP ISO 4427

Las normas ISO exigen requisitos para la materia prima a utilizar. En este caso, el material o
compuesto se designa en categorias de acuerdo a su MRR (Minima Resistencia Requerida a
20°C), para que la tuberia tenga una duracién de 50 afos). Mexichem fabrica sus tuberias de
HDPE con las dos categorias mas altas PE 100 y PE 80, cuyos requisitos se exponen a
continuacién.

CARACTERISTICAS MECANICAS SEGUN NTP ISO 4427

| Caracteristicas Mecanicas | Tensién de Circunferencial

VENTAJAS

Designacién | MRRa50afos | Tensiénde | 100horasa | 165 horasa 10023:?5 2 |1 horaa 20°C

de la materia y 20°C Disefioo's 20°C 80°C

prima | 1 | * Elevada resistencia a la presion,
| ) MPa (PSI) ) garantizada por el exigente control
PESO 8(1160) 63(914) 10(1450) | 45(652) | 4.0(580) 11.3(1683) de calidad de Mexichem.

L PE100 10(1450) 80(1160) | 124(1798) | 5.4(783) | 50(725) 14.0 (2030) J « Excelente soldabilidad gracias a la
1Mpa =10 bares gran calidad de las materias primas
“Q=MRR/ C donde C es un coeficiente de disefio que varia de acuerdo a las i i y utilizadas y al control estricto del

Lo L e | o ot i Eencess dejianTeac i i el

exichem.

e Amplia gama de productos,
fabricados bajo una gran variedad
Método de de normas técnicas. ASTM, ISO y

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS TUBOS SEGUN NTP 1SO 4427

Caracteristicas fisicas ‘ Requisitos ‘ ensayo NTP. Mexichem es el unico
fabricante que le ofrece tuberias de
3 :

Densidad del compuesto >N 93§%/m 150 1183 -2 grandes didmetros hasta 900 mm.
2 A z < 3% sin dafos e Gran flexibilidad y resistencia al
Reversion longitudinal en la superficie NTP 1SO 2505 impacto, que durante la instalacién
+20% de permite adaptarse a topografias
Indice de fluidez MFR para cambio de MFR por 1SO11133 dificiles. Ademas absorbe esfuerzos
PE80, PE100 P;ﬂﬁ:gfg‘;ﬁ",‘gﬁfihg por oleaje, vibracién o movimientos
. . - - del terreno. Muy util para
Tiempo de la induccién a 20 min 1S0 11357 -6 aplicaciones de cruce de rios, lagos,

la oxidacién

Elongacién a la rotura "
\_e<5mm >350% ISO 6259-1 ) | la tuberia es resistente a la
corrosién y a la mayoria de
productos quimicos que se usan en

pantanosy terrenosinestables.

laindustria.
SO~ i Factores de Reduccién de Presién en las
Temperaturas de funcionamiento
2 30 2 5 20°C | 25°C | 30°C | 35%C | 40eC
17 27 52 75 t
136 2 2 e 1 093 | 087 | 080 | 074
n 25 52 75 - Gran resistencia y estable frente a la radiacién UV.
L 9 25 52 75 ) -Altaresistencia a la abrasion.

- Insensibilidad a la congelacion

Por ejemplo: SDR 21 a 20° C el radio de curvatura es 30 veces el DN. - Mayor resistencia al golpe de ariete.

SISTEMAS DE EMPALMES

TERMOFUSION ELECTROFUSION BRIDA-STUBEND MECANICO

MEXICHEM PERU S.A.

Av. Nugget 555, Lima10 - Perti . Telf.: (51-1) 362-0016. Fax (51-1) 362-3791.
Central de Pedidos: Fax (51-1) 362-7090, 362-7613. http://www.pavco.com.pe e-mail: ventasperu@mexichem.com

Mayo 2016



Anexo 3: Ficha técnica de bomba centrifuga sumergible

Company name: -
Created by: -

Phone:
GRUNDFDS"’J\EH: .
ate: -
95027336 SQF 3A-10 50 Hz

a SOF 34-10
Ly
Pumped liguid = Waler
6.8 Liquid fsmperature = 20 "C
Densfy = 590.2 kgim?
0.4
0.2+
6.0
5.8
5.6+
5.4
5.2
5.0+ 30
4.8 30
4.0 a0
4.4
4.2
4.0
3.84 3

3.6

B

3.4

=]
1}

3.24

a3

3.0+ m

2.8

2.8

244

2.2+

2.0

0.8

0.6 ]

044

0.2+

T T T T T T T T T T T T T T
a o oz o3 0.4 0.3 o0& o.r 0B a.p 10 1.1 12 1.3 14 P1[kw]

Ll
Prindsd from Grundfios Product Cendns (2015 03.047) GRUNDFOS #\




GRUNDFOS 2\r -

Company name: -
Created by: -

Technilcak

Approvals on motor nameplaie:
Pump Mo

Stages:

Walve:

Impelier:

Slalor:

Installation:
Maximum amblent pressure:
Pump oullel
BAinemum borehoks diametes:

Ligulid:

Pumped liguid:

aximmum liguid lemperaiune:
Liguid femmp:

Denesity:

Kinsmatic visoosity:

Electrical data:

Motor type:

Praarer Ingaat - P1:

Raied voliape ac:

Raied voltape dc:

Stanr. method:

Raled currenk

Povaver Tacior:

Rated speed:

Enclosurs class (IEC 34-3)=
Insulaion class (IEC 83):
Moior profes:

Thermal proles:

Length of cabile:

MAoior Maoc

Others:

Minsmum efMciency indax, ME] Z:

Mt weighl
Enoss weigpht

Shipping wolume:
Sales region:

S0OF 3A-10

85027330
JTOeOE 34 TEO0ED
Oin request

CE,CTICHK, TR_MARK
BO02TI0S
i0

pump with bullt-in mon-redusm
walve

Stainless siesl
DN SW.-Nr. 1.4301
AlSD] 304
Stainless siesl
DN SW.-Nr. 1.4301
AlSD] 304

DM WV.-Mr. 1.4301
AISl 304

DM ¥V.-Mr. 1.4301
AFS] 304

15 bar
Rp 1,253
102 mami

40 °C
20°C
8902 kgim?
1 mmzis

MEF3

1.4 EW

1 x BD-240 W
30-300 W
diresct-on-lins

070
2.5 kg

11 kg

0.028 m?

Eurnope:South America'lapan

it

[LE-L

LEL

LE-L

LET

SOF 34-10
Fumpsd bgud = YWsier
Liguid mmparaiurs = 20 °C
Density = B30T kghm®

T T T LI R R S | T
1 §2 0.3 04 03 OB o7 OB 0% 10 18 12 13 P s

N

|

+

+ =

.

4+ ML

i
:

.
a
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Date:
95027336 SQF 3A-10 50 Hz

Rp 1 1/2
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Anexo 4: Estudio de laboratorio de la calidad de agua de la captacién

ERPER  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . T

CENTVICACIONED OFL PENY S.A Aaniede

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_ INACAL
‘ e DA - Part

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYD CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

CON REGISTRO N° LE 003 ey
INFORME DE ENSAYO N° 1-17084/19
Pag. 113
Sokcitanie PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
Domicito lagal Av. Benavides Nro. 395 - Miafiores - Lima - Lima
Producio declarado - AGUA DE POZO
Lugar de Muestreo - Oimos - Lambayeque
Fecha de Mueatreo 2019-10-30
Mt0do Jo Muestieo . Pmmmfe.Wm chw 23rd Ed. 2017. Collaclion and pressnaton of samples.
Acta de Inspeccidn | 19CH00584887151
Canlidad de Mussiras para ol Ensayo | 1 mueska x 5875 L
Forma de Presertacion © Enfrasco de plastico, carrado, refrigerado y preservado
identiicacion de la muestra . EB: AGUA DE POZO: CASERIO PAMPAS | ~- HORA: 14:08
Fecha de recepcion C2019.10.-31
Fecha de mico del ensayo 1 2019-10-31
Fecha de sérmino del ansayo 2019-11.07
Ensayo realizado en :  Laboratoro Amblental / Mcrobioiogla (Callao) / ICP-AA
Identificado con T HIS 19012418  (EXMA-18779.2019)
Validez del documento ¢ Este documanto es vadlido $0k0 para tss mueslras descrtas
Coordenadas UTM
Punto de leeatrio WGS B4
: PRNPAS T=THORA B 5
Anaitsis Microbiologico:
Ensayos Umidad Ressltados
Colklormes Termotcieranies UFCH00 mi <1
Coldormes Totales UFCH100 mi, <1
~Colormee Tomes. vedicads
Ansligis Fisico Quimico:
Ennaycs LD Unidad Rosutados
Color 1 uc <1
Durwzn Toeal 1,00 mgCaCo,MN 324
Ntrdgano Ameniacal 0020 mgiL 0,02
Soidos Dsuetios Totales 25 mg/L 964
Tertiodas 1 NTU <t
Cloruro 0ce mp'l %0
por |0 0.002 mll 0,188
Cromatogratia | Nirato-N Q002 mgh 4%
lonis  [wmow o002 | mot 0020
Sulaio o000 mgl 208
2) Conductwidad - wSiem 1538
2) pH - - 792
de delecion
210 ks
AREQUIPA CALLAD PIURA
Cale Tendante Rodriguez N* 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Plura
Miraflores - Arequipa Av, Sanla Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 208 / 9975 63161
T (054) 265572 T.{511) 312 9000

INODCEPBICOm - WaW.CErpor com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
gﬂgﬁﬁ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C.‘: R
CON REGISTRO N° LE 003 —_— |

INFORME DE ENSAYO N° 1-17084/19

Pig 23
Andliziz Motales Totalos por ICP-MS:
Ensayo [y Unidad Reaittadon
Alminio (A9 0.0025 molL 0.02398
Antmono (85 0.0002 o'l <0.00020 =
Arsdnico (As) ©0,0005 malt 000213
Sario (8a) 0,00015 mgit 0,04083
Becila (Be) 0,00015 met <0,00015
Bamuto (B) 00025 gt 00250 5
Boro (8) 001 mgiL 0,2612 §
Codmo (Cd) 0,00006 mail <0,000050 4
Cwlcio (Coy (X ol (kL) Q
Cobalio (Ce) 00003 il <0,00090 5
Gokee (Cu) 00003 mgiL. <0,00030 <
Coomo (Cr) 0,0006 molL <0,00050 g
Ewiario (Sn) 000025 molL <0,00025
[avorco (31 000045 molL 0,808¢ g
Féalon (P) 0.4 mpiL <0,400
wierro (Fe) 0.01 mph 0,02591
[ 0.00025 mah. 0,02028
Wetabes Totales | agnaso Ma) 001 mol e
Manganoo (Mn) 0,00026 mol 0.00001
Mereuro (Hol 0,00006 mal <0,00006
Wl (Wo) 0,0002 gl 0,00078 5
Nisusl (W) 0,00095 mgiL <0,00005
Flata (Ag) 0,00005 oL <0,00005 g
Plomo (P 0,0002 g <0,00020 E
Potwsio (K) 001 mgiL <0,010 g
Salenio (Se) 0.001 mpL 001138
Sicia (S) 201 moiL 20,70 2
Sodo (Na) 0,01 mp'L 182,1 %
T (T 050018 mpt <0,00018 w
Telwro (Te) 0,0005 mpt <0,00050
Tanio {11} 0,0005 met <0,00050 g
Uranio (U) 0,00005 met <0,00006 £
Varadio (V) 0,0006 g 0,00171
Waltramo (W) 0,0005 gl «0,00030 g
0,0005 gl 00043 8
g
4
o
AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Terdante Rodriguez N° 1415 Ofiona Principal Urb. mos A - 2 - Piura
Mirafioras - Arequipa Ay. Sanla Rosa 601, La Perla - Callao T (073) 322 208 / 9975 63161
T. (054) 285572 T, (511) 319 9000

infofcomorcom - www Corpar com




: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
CERPER  0RGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ S

CENTINCAOIONRS 0F) PERG S A

CON REGISTRO N° LE 003 Pre—r

INFORME DE ENSAYO N° 1-17084/19

Pag 33
Ensayo L0 Unidnd Resutados

Axdrs (5) 0,500 gL 60,85
Ceno (Ce) 00005 mgil < 00006
Coxic {Cs) 29,0005 =g < 0,0008
Escandio (8c) 0.00015 ™oL < 000015
Gl (Ga) 0,0008 mpt < 0.0008
Germranio (Ge) 0,0005 mph. « 0,0005
Hafrio (HN) 0,0008 mpL <0,0005

(*) Motales por iCP - |Indho {in) 0,002 mph. <0.0003

Tiotras raras Lawsano (La) 0,0006 mat <0.0008

Lutecio (Lu} 0,0006 ml < 0,0005
Nicbio (%) 0,0006 mal <0,0006
Teibio (Tb) 0,0008 meil = 00009
Tona (Th) 0,00015 gl < 0.00015
Yiatbio (Yb) 06002 =gl < 00005
Yino {Y) 00005 moll «0.0008
Drcomio (21) 0.0008 mg'L <0,0005

LD Lt e dedecside

(") *Los reinod: han sido por ol INACALDA"

METODOS

Asianes por Cromatografia fonica: EPA Method 3£0.0 1993 Determisation of inotganic anons by on chromatography
m-uu: ma:mvmazwcwm-hnmamnmnm mass spackometry (ICPMS) . Part 2

(") Motales por ICP - Tierras raras: SMEVAW-APHA-AWANA-WEF Part 3125 8, 23 rd Ed 2017 Metals by lsductivaly Cougled PlasmmaiMass
Spectromatry (Vokdado)

Colifermes Termotolerantes (UFC): SMEWW-APHAAWAWEF Purt 9222 D, 28 1d £d 2017 ¥ Fimer que for of the
Cefblorm Growp Theemorolerant (Fecal) Colform Membrane Filer Proceduare

Coliformes Totales (UFC): SMEWACAPHA AWWAWEF Par 0222 B, 23 1d E4.2017. Fter for ot 2 Coliors

CGroup. Standant Total Cobform Membrane File Procesere using Endo Moda

Color: SUEWV-APHAAMWWA-WEF Fant 2120 C, 23ed Ed 2017.Color. Specropholemetrie-Single-Wavelength Mathod {Progosed)

(3) Condwetividad: SMEWW-APHA-NAWAWEF Part 2610 B, 23rd Ed 2017 Conducivity. Labzratory Method
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Anexo 5: Ficha técnica del panel solar fotovoltaico

RA

— Panel Solar 150W 12V

m

C e @CED e ®DE G

Especificaciones

.~ Tamafodelmédule 1482 % 676 x 35 mm
Tipo de célula Policristalina 156 x 156 mm
~ Mimerodecéllas 36 (4x9)
Potencla madma ('Wp) 150W
. Toleranciade potencia (%) 3%
Voltaje en circuito abierto (Voc) 227V
© Intensidad en cortocircuita {isc) 8.69A
Voltaje a maxima potencia [Vm) 183V
~ Intensidad a maxima potencia (im} 8.20A
Fusible maximao Serie 1068,
.~ MNimerodediedos 2
Longitud y tipo cable 0cm, 4mm?®
.~ Condicienesdeltest 1000W/m?, 25°C, AM 1.5
Vaoltaje miximo sistema 1000Vde
 Coeficiente temperatura—lsc +0.08558%/C
Coeficiente ternperatura — Uoc <0.29506%,/C
- Coeficlente temperatura - Pmpp -0.38001%/"C
Temperatura normal trabajo célula 45°C
- Efidendadelmidulo 15%
Certificados de producto TUVIIEC 61215, IEC 61730), CE, ROHS
P cErfcadasdemempress . 1509001, 15014001, 15018001
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Fabricacién europea

Anexo 6: Ficha técnica de la bateria para el panel solar fotovoltaico

Made in Europe

SERIE UP-SPO

SOLAR POWER ABIERTAS

Caracteristicas

* Especificamente disedada para aplicaciones que
requieren un suministro permanente y duradero
energia de electrica.

* Apto para aplicacones dclicas.

* Mas de 400 cidos a 75% D.O.D.

* Mas de 800 cidlos sagun IEC 61427,

+ Alta resistencia a los cidos de descarga profunda
y repetida.

* Mayor vida Gtil.

* Placas mas gruesas con geometria radial para au-
mentar la vida y proporcionar mayor CCA,

* Placas ancladas a prueba de vibraciones y golpes.

* Material activo con una composicién especifica
para minimizar el estres ciclico.

+ Aleacdn especial que asegura la resistencia contra
la corrosion de las rejillas y la conductividad del ma-
terial activo.

Aplicaciones

Energla fotovoltaica, auto caravanas, caravanas, bar
cos, carretillas elevadoras, plataformas elevadoras,
vehiculos electricos, barredoras, fregadoras, eleva-
dores, apiladores, luminarias de carretera.

SOLAR POWER OPEN

Main features

* Specially designed for those uses that require a
permanent and lasting energy supply.

* Suitable for renewable energy, cyclic use.
* More than 400 cycles at 75% D.O.D.

* More than 800 cycles as per IEC 61427,

* High resistance to deep discharge cycles.

* Long service Kfe.

* Thicker plstes with radial geometry to increase
service life and provide higher CCAL

* Plates mounted wvibration and shock proof.

* Active material with specific composition that mi-
namize stress in cyclic uses.

* Special alloy that ensures grids corrosion resis.
tance and conductivity of the active material,

Main uses

Solar energy systems, mobile homes, street solar
lighting, vessels, fork lifts, lifting platforms, electrical
vehicles, sweepers, scrubbing machines, electric
stackers, etc.




Anexo 7: Ficha técnica del regulador

MPPT Solar Charge Controller

PC1800F Series
MPPT Solar Charge Controller

+ 60A/B0A MPPT solar charge controller(Fan cooling)

.1 (auto i (setting)

+ MPPT efficiency>09% Peak conversion
efficiency >98%

« DSP processors technology ensure high
speed and performance

« Multi-stage charging mode

« Protection: PV array short circuit,
PV reverse polarity , Battery reverse polarity ,
Over charging , Output short circuit

« Equalization charging function

« BTS function

MPPT (Maximum Power Point Tracking)Solar Charge Controller offer an efficient, safe, multi-stage recharging process that
prolongs battery life and assures peak performance from a solar array. Each Charge Controller allows customized battery

recharging.

LCD Display Information

UP: ncrmise ihe settng data.
DOWN: Decreass the sefing data

LCO dapiay
LED nacalor Neswages
Sold On | The controller 15 an.
5 POWER Fiasring
on Green
CHARGNG
eFann (o [Sowon
WARNNG Fiashing | Waming sfuabon oocurs
7. WIRNG Batftery polarBes are not connected
FAULT  |Red |Scecon [ concn

1.PVs: PY amay positve terminal
2. PV= PV amay regatve tenminad
3. BA- The battery negative teminai T.us8
4. BA+: The tattery postive tnrminal

ON/NENU: Enfier or extt seting made:

ENTER: Confrm the selecion n seffing mode.

Solar System Connection

3. COM: R5403 Communication network ierminakiUse for compter)
0. 5TS: Batiery Remofe Temperature senscr ferminal

Specification
MODEL PO18-0015F PC1B801SF
Nominal Sattery System Voltage
Battery Vottage 12v | v
‘Masamum Solar Ingut Voitage 100V 1
PV Aray MPPT Votage Range 13-89V 30-130¢ 43-130V | 0-130v
Max PV input Powert 12V) oW 12000
CONTROLLER )00 PV input Fowen24V) BT 25000
INPUT
Max PV gt Power(36V) 2013w 37900
Max PV input Poweri48V) 7w 2000
Charging Set pairis Absorpicn Stage Float Stage
Flooded Battery W.2VIZBAVM2 VS0 BV 13TV AV TS oV
AGMGEULEAD Batiery (Detuut) 14.4VI28,0VM3 2SOV 137VZ7 AVi1 IS4 OV
SATTERY Over-chargng vokage 13.5V/30.0V43.0M00 OV
Over-chargng comeback vaitage 14.5V129.5VM4 SVISB.OV
Batiery Qefect vokage 10.0V17.0VZ3 S OV
Temperature Campensaton coeficent ATC fost (23°C vt
Peak Conversion effciency 3% (MPPT Effciency 39°%)
PATTERY
Max Charging Current 00 amps contnucus @ 40°C ambient [ 0 amps contrnents @ 40°C amient
sPeCIICATION | Rang mode Fan cooing
Soax high votage dsconnect
Lo Sowr high votage reconrect
& Frotections. Batery tigh votage dsconnect
PROTECTION Baery nigh volage reconnect
HOh emperatre duconnect
HON temperatre reconnect
Maurting Wit ot
Mactine Dimension(V*H' D) 152°100°284mm (per ocs)
sPECCATIONS | 5K} b
Package Dimerann(VW'H' D) £12°300.2235 fime (3pcs Carton)
Gross Weghog) 17.4Kg (per Canon) [ 19Kg | per Cadon)
Ervennmental Ratng Indoor
Operation Tempersre Rangs 25-85°C
OTHER
Ambiert humiaty 0-80% refatve humidtynon-condensing)
Atne =3000m
Losdng20GPI40GPI40HA) 3000pcs / 6000pSs | 7200pcs
Preduct notice.

| side panci

Back Pan




Anexo 8: Ficha técnica del inversor

Inversor Solar de Baja Frecuencia

PV3000 MPK Series i cossincncsanenne
Must h . MODELD PVIL-IW
Inversor solar de Baja Frecuencia Voitaje nominal banco de boterias 2voc 12VDC
[poenca nominal KW
[Posenca amangue (20ms) KW
Capacizad amangus moras e 3
* Potencla de salida entre 1kW y 6kW onda edctrica Onda senckial pura / igual a8 & en¥ada (modo typass) [Oreén smncictal pura  igual = i artrnc (meds typass)
+ Onda senoidal pura SALIDA  |5aia voltaie nominal RS 220V230VZA0VAC(+L10% RMS| Z20VIZ0VIZOVACH+-10% RMS)
* Cargador AC de alta potencla [Froaenca salas S0HZGOMHE +/-03 He DOHDO0r 4403 Hr
. MPPT de 80A segun ktacks vt i o =
g 9 =T >65%
* Eficlencla maxima del MPPT de 98% a5 —
. £ L —
e krlerno de o &8 cobrs Tampo barsteranaa Speo Tommiman Tomama
‘ . de y ! Vot 23WAC 230VAC
* Disefo de gran eficiencia con modo de ahorro de energla ml:m JRango voltae selscdionatic 135-200VAC 155-280V.
| * Comunicaclones mediante puerto RS§232 Range ce yecenca B0OHZOHZ (Auto) S0-00Hz SOHZE0Hz (Autic) 40-80H2
S * C con y mo amanaus 10.0VDC /10.5VDC
« Cargador Integrado de entre 35 hasta 75A segun versiones Jausnma batasia baia RN =
. 1o bao volia 10 VOC+-D.3V 20.00M0DCHD 0V
Alslamiento galvanice BATERIA g eI T ]
Rocupsracicn ako volae 135VDCHO IV JLOVOCH.0V | 62 0VDC+-1 2V
Introduccion: Fr—— <25W con moas oD <30W con mo0o 00
Joltate 130 3P0 Bt
Este es un Inversor muitifucion que combina las tareas de un inversor de baterias junto con un regulador de carga solar de tipo ot calda T L _ ‘:’ =
[Fustic antrada AC 104 304
MPPT maximizador y un cargador de baterias integrado para ofrecer un producto todo en uno. Este modelo con bobinado de A O et Py TTAVDCUZE/0C
baja frecuencia crea una senoidal pura a partir de un transformador de cobre, que le da una gran fiabilidad y durabilidad. [Mauma coments caa T | 734 T0A [ ma | o
el fi del inversor a través de la pantalla LCD de su parte frontal. Onda do enwads Onds pura ¢rad 0 genacador nds pics i © genender)
5082 0 O0MZ 90HZ 0 0%
“'.m ona-crosios Corta-ciroutos
Proteccon conocroulo sakds Cona-crouios
J-ime rtensidad Bypas A | 304 )
omanto masima Bypass. 40ATD
[Potencia FV masma 1600W [ 1eoow 22000
Conexion del sistema solar: oments FV mawma 00A
REGULADOR 24010V aubd
CARGA 32-135VDC @ 24V C3-145VDC @ 40V
e maswe NPT VOC
Panel Fromtal Eloenca masma
Cormumo sans by regAsoa =2
5 POWeS Saver AUk Iwersor Modo ahorm Sneega (Consumo de uncs 25W) nataiacin En pared
'] oFF |t of: e apagads (S hay comante AC, fncionar o canyadar plmensionos (W'H'D)
CARACT. =
Power saver oft wersor modo uncionamiets sn aharo de enenmia FsicAs  JFes0 nem (invarsar) kg ws | [ =
2 [l Vorsie PV normat & [ Comprobar ivensce [imansionss ambalaie (W'H'D!
o Buli 7 Y
3 [l votsio bascia coma 3 [ Coment carga ajuetitic: 2 70% 100% - 50 I
[Rango coerative lemperatura
a Carganay 0. Selactr tpo de bater
e e e S
: = Cama AC 1. Pantata LCO OTROS  |Nivet s0naro
AC cispenbic =y—
7. [ Modo nversor Volumen(20GP40G PROHD) Studs | B0uds ( 1000uds I 320.ds | G40uds ( T00uds
1 & Toma
2 . Emeuda FV
3 10. Entrada AC
4, Pusrio remamn 11, Salica AC
s 12. emuptonss fncitn {SW1-5WS)
©. Fusitio bypass AC 13AGS
7. Fusitio salida AC 14878




Anexo 9: Plano topogréafico y cartografico
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Anexo 10: Plano de linea de impulsién
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Anexo 11: Plano de red de distribucion
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Anexo 12: Fotografias del centro poblado Las Pampas |

e

Foto tomada al centro poblado las Pampas |



Foto tomada al centro poblado las Pampas |

Foto tomada al centro poblado las Pampas |
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Anexo 14: Calculos realizados
Linea de impulsion

- Caudal de bombeo
__Qmd x24

Qg =—— (20)
Qmd= consumo maximo diario I/s
n= namero de horas de bombeo

047 1/s x 24h
B~ 8h

=1411/s

- Diametro de tuberia

Se utiliz6 la ecuacién

n\ 0.25
D =112 x (Z) « J0g )

D = diametro, m

n= numero de horas de bombeo

Q= caudal de bombeo

38 0.24
D =1.12x (T) x 1/0.00141m3/s

D =0.0496 m=1 1/2 "pulgada
Se considera un diametro comercial que seria de 1 V2 “pulgada de tuberia de

HDPE que es la tuberia de eleccion.
- Velocidad media de flujo

Se utilizé la ecuacion

0.6 . 2
Tm < vel.tuberia < Tm (11)



Se utilizé la ecuacion

V=4x—2

% (mxDC?) (12)

V= velocidad, m/s
Qb = caudal de bombeo I/s
Pi= 11, 3.14

Dc= diametro de la tuberia, mm

1.411/s

49.6 mm
(e x ( 1000 )2)

V=4x

V=0.729m/s

Como velocidad media de flujo es de 0.729 m/s cumple con la norma técnica

de disefio opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.

- Perdida de carga en la tuberia

Se utilizé la ecuacién

_ Qb 1.85
a (0.2785><6ch2-63) (13)
S= perdida de carga unitaria.

Qb = caudal de bombeo I/s

C= coeficiente de hazen-williams

1.411/s
— ( 1000 )85
0.2785 x 150 x (0.0496 mm)?63

S =0.0134




Se utilizé la ecuacion
Hf =SxL (14)
Hf = 0.0134 x 871.53m
Hf =11.67m

H =perdida de carga, m.
S= perdida de carga unitaria.
L= longitud, m

- Perdida de carga locales (por accesorios)

Se utilizo la ecuacion
V2
hs = XK X — 15
s ” (15)
hg = perdida de carga por accesorio o secundaria

2K = sumatoria de accesorios
V= velocidad, m/s

G= gravedad, m/s

(0.729 m/s)?
2 X 9.81m/s?

hy =0.14m

hs = 5.3 x

Tabla 17: Valores K de los accesorios

ACCESORIO K (valor)
CODOS DE 45° 0.4
DERIVACIONEN T 0.9

Fuente: elaboracién propia

La pérdida de carga total en la tuberia es 11.81 m que es la suma de perdida
de carga de la tuberia mas la perdida de carga por accesorio.



- La altura dinamica total (HDT)

HDT = Hg + Hf + Hescurrimiento (21)

HDT= altura dinamica total
H,=diferencia de niveles en captacion y reservorio, m
Hp totai= perdida de cargas totales, m

H,...~=altura libre de escurrimiento, m

HDT = 33.19m+ 1181 m+10m =55m

- Presion maxima
- Longitud: 871.53 m
- Desnivel: 33.19 m (reservorio a captacion)

Aceleridad

Se utilizé la ecuacién
9900
Q= — (16)

[48.3+Fx2

B = coeficiente en funcién del médulo de Allievi

a= celeridad, m/s

D= diametro interior de la tuberia.

e= espesor de la tuberia.

9900

a =

0.0496m

a=186.96m/s



Tabla 18: Valores de 8

Valores de S en la férmula de Allievi
Material E modulo de B
elasticidad
Kp
/ em?
PVC 30 33.33
HDPE 9000 111.11
LDPE 2000 500

Fuente: Coeficientes de S (Allievi, 2020)

- Tiempo de cierre de la valvula

k+L+V

T=1+
gXxXH

o, L5 X87153mx 0729 m/s _
- 9.81m/s? x 55m Bl

K= Valor del coeficiente K segun Mendiluce
L= longitud, m

V= velocidad m/s

g= gravedad m/s?

H= altura dinamica total

Tabla 19: Valor del coeficiente K segun Mendiluce

L K

500<L<1500 15

Fuente: Elaboracion propia

(22)



- Tiempo de recorrido de la onda de presion en la tuberia.

T=2= (23)
T= tiempo de recorrido de la onda
L= longitud, m
a= celeridad
_ 2 x871.53m — 932
186.96m/s

El tiempo de cierre de 2.83s es menor que el utilizado por la onda de presiéon

en el recorrido 8.39 s por lo tanto se trata de un cierre rapido.

- Golpe de ariete maximo

Por lo tanto, como se determind que es un cierre rapido aplicamos la
siguiente formula.

P, = a:TV, (siT < %) (24)

F,= golpe de ariete
a= celeridad

V= velocidad m/s
g= gravedad

p - 188.08 m/s x 0.729 m/s
g 9.81m/s?

Pg = 13.89m.c.a.
- Presion maxima
P, = Aniveles + P, (25)
P, = presién maxima, m.c.a.
Aniveles = altura dinamica total m

Py = golpe de ariete



P, =55m+ 13.89m.c.a.= 68.89 m.c.a.

Con los célculos efectuados, la linea de impulsién sera de una tuberia de
HDPE pe80 de 1 V2 “en toda la longitud, la linea de impulsién cumple con los
pardmetros técnicos establecidos por la norma técnica de disefio opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.
4.5- Calculo de potencia bomba

Se utilizé la ecuacién

P, = gxHDTxQp @
nB
Pg = potencia de la bomba, HP
g= gravedad
HDT= altura dinamica total
Qg=Caudal de bombeo I/s
ng = eficiencia bomba/motor
921’” X 55m x 0.00141m3/s
Fo = 60%

Pg =1.26 kwh — 2HP

Se ha elegido una bomba centrifuga sumergible, de la marca Grundfos

modelo SQF 3A-10, la cual cumple con nuestros requerimientos.

4.6- Calculo de paneles solares fotovoltaicos

Tabla 20: Datos generales para céalculo de paneles fotovoltaico

Horas de
HP kwh bombeo
2 1.26 8

Fuente: Elaboracion propia



- Calculo de la energia consumida

Tabla 21: Datos generales de la energia de la bomba de impulsion

Datos Valores
Eficiencia de la bateria 95 %
Eficiencia del inversor 90%

Horas de Bombeo 8h
Potencia de la bomba 1220 w

Fuente: elaboracion propia

PpXt

Et =——— (27)
NpXNiny,
Pgp = potencia de la bomba, W.
t= horas de bombeo
n, = eficiencia de la bateria
Ny = eficiencia del inversor
1260w X 8h

b= 950 x 90%
Et = 1141520 w

Se determind 11415.20 w la energia consumida en 1 dia.

- calculo de las horas pico

Figura 4: Irradiacion solar mensual en el distrito de olmos

Irradiacién solar mensual Global irradiation optimum angle
Mes 2015
Enero 151.32
Febrero 123.81
Marzo 136.82
Abril 134.85
Mayo 11642
Junio 111.49
Julio 13838
Agosto 180.42
Sepliembre 182
Octubre 1807
Noviembra 156.18

Diciembre 153.87

Temperatura media mensual

Fuente: PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
(SYSTEM, 2020)



Tabla 22: Horas solar pico mensuales (Kwh/m2/d) en el distrito de Olmos

HORAS SOLAR
MES IRRADIACION PICO
ENERO 151.32 4.88
FEBRERO 123.81 4.27
MARZO 136.82 441
ABRIL 134.85 4.50
MAYO 116.42 3.76
JUNIO 111.49 3.72
JULIO 138.36 4.46
AGOSTO 180.42 5.82
SETIEMBRE 192 6.40
OCTUBRE 189.7 6.12
NOVIEMBRE 156.18 5.21
DICIEMBRE 153.97 4.97

Fuente: Elaboracién propia

Se determino que para el calculo de los paneles solares se tendra un valor
3.72 Kwh/m2 ya que es las horas picos en el mes de junio donde se tiene la menor

irradiacion solar.
- Numero de paneles solares

Se calculard la cantidad de paneles solares fotovoltaico con una potencia de
150 watts teniendo en cuenta la ficha técnica, con un factor perdida de energia de

0.75y las horas pico de irradiacion solar de la zona.

Se utilizé la ecuacion

N° PANELES = ————— ®)
PpXHPSXFp
Et = calculo de la energia consumida, w.
HPS= horas pico sola, kwh /m2/d.
Pp = potencia pico del panel, Wp
Pg= factor de perdidas, usualmente 0.9
11415.20w
N° PANELES = 27.18 = 28 paneles solares

150w X 3.72kwh x 0.75



- Calculo de paneles en serie

Vbat 12 :
Ns = 2= = ~ =061 =1 paneles en serie (27)
Vp 183 v

Ns= céalculo del nUmero de paneles en seria
Vbat= tensién nominal de la bateria, voltios

Vp= tension nominal del panel solar fotovoltaico, voltios

Las configuraciones de la conexion de los 28 paneles solares fotovoltaicos
seran conectadas en serie teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de la

bomba centrifuga sumergible.
- Banco de baterias

Tabla 23: Datos generales para determinar banco de baterias

Dias de autonomia 1
Profundidad de descarga (Pd) 35%
Amperios hora de bateria (abat) 250 A

Voltaje de la bateria (Vbat) 12V

Fuente: elaboracion propia

- Potencia de la bateria

AE
Pbat = ——— (29)
VbatxPd

Pbat= potencia de la bateria, amperios hora.
AFE = energia consumida al dia, w
Vbat= voltaje de la bateria, voltios

Pd= profundidad de descarga

_ 1141520 w

Pbat = m = 2717.90 Ah



- NuUmeros de baterias

Se utilizé la ecuacion

Pbat
Abat

# bat =

(9)

#bat= nimero de baterias
Pbat= potencia de bateria

Abat= amperios hora de la bateria, usualmente 250A

2717.90
250

# bat = = 10.87 = 11 baterias.

- Calculo del regulador
Se utilizé la ecuacion
Ig = NT X Im (10)
lg= corriente méaxima que debe soportar el regulador
NT= numero de paneles fotovoltaico
Lm= intensidad maxima de potencia

Ig = 28 paneles X 8.20 A = 229.6 A

Para nuestro sistema fotovoltaico se necesitara 3 reguladores de 80 A.

Para el calculo del inversor se tomara en cuenta la potencia del equipo de
bombeo que es de 1220 w segun este criterio se tomd un inversor con la capaci-
dad de 1500 w, 12 v.

4.7- Calculo del reservorio
- Volumen de almacenamiento
Se utilizé la ecuacion

Valm.=Vr + VR + Vci (17)

Vr= volumen de regulacion
VR= volumen de reserva

Vci= volumen contra incendio



- Volumen de regulacion
Vr = 25% X Qmh (30)

Qmh= consumo maximo horario l/s

621001

= 250 = 3

Vr = 25% X 1000 15.53m
- Volumen de Reserva

VR = 0.25 X —— (31)
0.75

Vr= volumen de reserva m3

VR = 025 x B33 _ g ms

- 075 oo™

Vci = 0 ya que la poblacion es menos a 10000 personas

Valm = 15.53 + 5.18 + 0 = 20.71 m3 — 21m3

- Medidas del reservorio

Se determind el reservorio circular con el siguiente parametro
De seccion circular ——» D/H
v < > 0.5-3.0
De seccioén rectangular —— B/H
Por lo tanto, tenemos el reservorio con las siguientes medidas 4 m de dia-
metro y 1.68 m de altura.
Valmac = mR? x H
Valmac =1 (22) x 1.68m =21,11 m3

Medidas que si cumplen con el parametro establecido 4 m /1.68 m =2,38

valor dentro del rango.


https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%CF%80
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%CF%80

4.8- Calculo de desinfeccion con solucién de hipoclorito de sodio o cal-
cio.
- Hipoclorito necesario
P=Qxd (32)

P=peso en cloro en gr/h
Q= caudal de agua a clorar en m3h

d= dosificacién adoptada en gr/m?

[ 3600
Q = 0.47- X =1.6921

s 1000
P=16921x2=3384gr/h

- Peso comercial del hipoclorito en base al porcentaje del cloro.

Pc = Px100 (33)

r

P= peso en cloro en gr/h
Pc= peso producto comercial g/h

r= porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial, %

_3.384 gr/h x 100
B 65%

=5.21g9r/h

- Caudal horario de la solucion de hipoclorito en funcién de la concentracion

de la solucion preparada.

PcXx100
qs = —; (34)

Pc= peso del producto comercial kg/h

gs= demanda horaria de la solucién I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro de solucién
pesa 1kg

c= concentracion de la solucion, %

_ 0.521 kg/h x 100
= 25%

=2.0841/h



- Volumen de solucién en funcion del tiempo de consumo del recipiente

gue se almacena la solucion.
Vs =qs Xt (35)
Vs=volumen de la solucion en litros 1 (correspondiente al volumen Util de los recipientes
de preparacion)

gs= demanda horaria de la solucién I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro de solucién
pesa 1kg

t=tiempo de uso de los recipientes de solucion, h

Vs = 2.0841/h X 12h

Vs = 25.008 lt.

La calidad del agua subterrdnea de la captacion es adecuada para los para-
metros admisibles establecidos segun Digesa, por ello se requiere el tratamiento

minimo como es la desinfeccion mediante el hipoclorito de sodio o calcio.



