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RESUMEN

El objetivo general fue evaluar el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la
demanda para indicar la propuesta de abastecimiento de agua potable en el distrito de Casma,
provincia Casma.

La metodologia usada en la investigacion es no experimental, del tipo transeccional o
transversal, el nivel de medicion es cuantitativo, la técnica que se utiliza es una inspeccion para
toma de datos, el instrumento es un formulario de registro. La unidad de analisis consta de los
cuatro pozos que abastece agua potable al distrito de Casma.

La conclusion principal que se evalu6 el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la
demanda para indicar la propuesta de abastecimiento de agua potable en el distrito de Casma,
provincia Casma, porque la poblacién esta incrementandose. Y se detectd que la produccion de
agua potable y nivel freatico presentan calificacién no aceptable, esto permitio desarrollar dos

alternativas como propuesta.
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ABSTRACT

The general objective was to evaluate the performance of the four wells and the increase in
demand to indicate the proposed drinking water supply in the Casma district, Casma province.
The methodology used in the research is non-experimental, of the transectional or transversal
type, the level of measurement is quantitative, the technique used is an inspection for data
collection, the instrument is a registration form. The analysis unit consists of the four wells that
supply drinking water to the Casma district.

The main conclusion that the performance of the four wells and the increase in demand were
evaluated to indicate the proposed potable water supply in the Casma district, Casma province,
because the population is increasing. And it was detected that the production of drinking water
and the phreatic level present an unacceptable rating, this allowed the development of two

alternatives as a proposal.

Xi
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Capitulo I: Introduccién

1.1. Antecedentes del Problema

Se tienen las siguientes investigaciones relacionadas con el tema:

La tesis titulada “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL DISTRITO DE CASMA” elaborado en el afio 1998 por Ing. Edgar Gustavo
Sparrow Alamo para optar el titulo profesional en Ingeniero Mecéanico de Fluidos de la
UNMSM,; por ser de mayor afinidad a los antecedentes para la realizacion de la Tesis, se tomara

informacidn para luego actualizarlas y aplicar el calculo del caudal.

En el afio 2008 la SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento), publica
un estudio de formula tarifaria y metas de gestion, recogiéndose informaciéon de
SEDACHIMBOTE S.A. los cuales involucra la perspectiva para 5 afios de las provincias de
Chimbote, Casma y Huarmey. El proyecto abarca el estudio de la situacion inicial, estimacion
de la demanda, balance oferta y demanda en cada etapa del proyecto, programa de inversiones,
estimacion de costos de explotacion, estimacion de ingresos, proyeccion de estados financieros,
base de capital, tasa de descuento, determinacion de la sefial econdmica, formula tarifaria y
metas de gestion, estructura tarifaria disposicion y capacidad de pago y recomendaciones de
gestion.

Este estudio considera que debia afrontar la demanda sobre los niveles de poblacién, los
consumos medios, la elasticidad de precio demanda, la continuidad y los efectos de las politicas
de activacion de conexiones, micromedicion y reduccién de pérdidas, técnicas a implementar.
Llegandose a decir que el agua potable producida tendra a ajustarse a un uso eficiente. El estudio
en la localidad de Casma tiene un sistema de abastecimiento de una fuente de agua subterranea

mediante la captacion de 04 pozos.
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En el afio 2013, en Casma el 23.6% del total de la poblacion no cuenta con agua potable (7018
hab.); mientras que del 76.4% restante si tiene agua potable, solo el 68.6% de viviendas estan
conectadas a la red publica, que viene a representar un total de 4083 viviendas frente al 462
viviendas con déficit de agua potable a la red pablica (piletas). Por tal motivo se dio a ejecucion
una obra por parte del gobierno Regional de Ancash, titulada MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
CIUDAD DE CASMA,; de los cuales comprendia el mejoramiento y ampliacion del sistema
de agua potable y alcantarillado en zonas del casco urbano como es el caso de A.H. 03 de
Septiembre, A.H. Zona Nor Oeste, A.H. Zona Ill, A.H. Peri Naciones Unidas, A.H. ZONA
ESTE I, A.H. ZONA ESTE Il, A.H. Manuel Arévalo Céaceres, A.H. Fray Martin, A.H. Juan
Pablo Il y alrededores del distrito de Casma y en las areas de expansion del mismo,
considerando cubrir las necesidades basicas actuales y futuras de la poblacion por un periodo
de 20 afios, tomando en cuenta los planes de desarrollo de la zona; lo que concierne al agua
potable fue abastecer a la ciudad de Casma, con el bombeo de las aguas subterraneas de tres
pozos, ubicados en la misma ciudad con un caudal de 22.79 I/s por cada pozo, que producen un
caudal total de 68.37 I/s que a través de tuberias de impulsion se bombearia dicho caudal hacia
un reservorio de 1050m3, circular apoyado, ubicado en la cota 148.73 msnm, que sirviera para
abastecer a las poblaciones como A.H. Villa Hermosa, A.H. Nuevo Casma, Urb. California y
abastecer a los sectores como A.H. Nuevo Per(, A.H. Barrios Alto y A.H. Vista Alegre; pues
la Gnica fuente de captacion de agua es el agua subterranea.

Debido a dificultades administrativas de la entidad y casos fortuitos en donde interviene temas
legales de la Region Ancash, no se concluyeron al 100% el proyecto que beneficiaria a 30280

habitantes con un adecuado servicio basico de saneamiento en un periodo de 20 afios.
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A la fecha de abril del 2018 al jefe del area técnica Juan Alegre de SEDACHIMBOTE - Casma,
menciona 2 pozos con un funcionamiento de 24 horas. Pozo N°1 El Palmo con 24 horas de
funcionamiento y 15 litros/segundo aproximadamente; Pozo N°5 La Maqguina con 24 horas de
funcionamiento y 30 litros/segundos aproximadamente; Pozo N°6 en urbanizacion california
con 8 litros/segundos aproximadamente ya que se prevé cambiar el equipo de bombeo para
aumentar el caudal; Pozo N°7 en parque Fray Martin con caudal de 15 litros/segundo
aproximadamente.

El servicio de agua potable es restringido en época de verano con duracion de 10 horas
aproximadamente, y los usuarios se ven en la necesidad de comprar un tanque elevado para que
tengan acceso al agua por las tardes y noches, mientras que otros juntan en lo que puedan de

acuerdo a su economia.

(Antoli., 2011), se presenta como problematica principal en el A. H. Villa Maria Enace de
Nuevo Chimbote, la ausencia de estudios estadisticos de campo, por lo que frecuentemente se
toman los valores referenciales de dotacion de agua por persona, establecidos en el RNE;
originando en algunos casos el sobredimensionamiento de las estructuras de almacenamiento y
conduccion del agua.

Al tener consumos reales menores que los valores utilizados en los disefios de sistemas de agua
potable, se concluye que se tendria un excedente de agua el cual se estaria desperdiciando, lo
que podria evitarse si se lograra hacer estudios estadisticos de la dotacion y el consumo de una

poblacion durante la etapa de disefio de un proyecto.
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1.2. Formulaciéon del Problema

1.2.1. Problema General

Desde la ultima década el distrito de Casma ha ido creciendo demogréaficamente, debido a su
importante crecimiento en la agricultura, comenzando desde simples agricultores hasta
empresarios que apostaron por los productos que ofreceria Casma en la agricultura.
Convirtiéndose asi en uno de los productores de mango, esparrago, maracuya etc. Este
desarrollo conllevo a que familias migren a Casma como una oportunidad para progresar y vivir
bien.

El servicio de agua potable se veia obligado a restringirse debido al alto consumo de agua en
épocas de verano, incidente que no ocurria frecuentemente. La problematica se acrecento,
cuando la poblacién aumento, debido al boom del Mango y fabricas instaladas en tanto en
pesqueria y agricultura, conllevando a instalarse fabricas procesadoras de mango aéreo para
exportacién y dando resultados beneficiosos pues generaba trabajo e ingreso econémico para
la poblacién de Casma; se tiene presente que las fabricas en Casma ayudan a dar un movimiento
econdémico que favorece al desarrollo de la Ciudad y eso es favorable para los habitantes de la
ciudad de Casma, pues genera empleos.

Actualmente el servicio de agua potable es restringido en épocas de verano obligando a las
familias tener tanques elevados, para cubrir sus necesidades basicas de consumo diario de agua
potable; Las necesidades del consumo de agua potable y agua natural para riego de cultivos
fueron acrecentando, debido al excesivo uso de agua que empleaban los irrigantes. La
construccion de pozos fue un buen proyecto que beneficiaria a los habitantes de Casma,
haciendo la extraccion con bombas de succion para abastecer y satisfacer a los habitantes de
Casma. Asimismo, surgieron invasiones hasta los limites del proyecto CHINECAS. Nuevos

invasores siguen insistiendo para obtener su formalizacion, para que asi en un futuro puedan
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obtener sus servicios basicos. Esta problematica se considera muy importante debido a que la
demanda de usuarios de agua potable sigue en forma ascendente.

Se tiene de conocimiento que las lluvias provocadas por el fendmeno del Nifio Costero de
Marzo del 2017 provocaron un ascenso en el nivel freatico, lo que nos plantea a llevar un control

periddico y monitoreo del nivel freatico del acuifero del distrito de Casma.

El lugar de estudio es las instalaciones de SEDACHIMBOTE- Casma, quien se dedica a brindar
el servicio de agua potable al distrito de Casma, pero a la fecha ha presentado deficiencias en
la cobertura de abastecimiento de agua potable aportadas por los cuatro pozos instalados en el
distrito de Casma, pues no cubre la demanda de la poblacién del distrito de Casma.

El incremento de la demanda de agua potable, el aumento de la poblacion de Casma, la
expansion de viviendas cerca a Villa Hermosa, no existe un adecuado control debido al
desarrollo que esta teniendo Casma; la Empresa SEDACHIMBOTE-Casma, depende de la
central ubicada en Chimbote, y no cuenta con la suficiente capacidad para mitigar el problema.
El incremento de la demanda de agua potable y la poblacién de Casma estd aumentando en
numero de habitantes, ademas se encuentra expandiendo los nimeros de viviendas cerca a Villa
Hermosa - Casma.

Casma ha venido presentando desde el afio 2008 restricciones en el servicio de agua potable en
época de verano, sin embargo, la Empresa SEDACHIMBOTE Casma ha ido controlando de
manera gradual, para evitar insatisfacciones por parte de los usuarios. Sumandose a ello déficit
en el abastecimiento de agua potable que aun sigue persistiendo, bajo rendimiento de los pozos

de agua potable, pocas horas de servicio de agua potable en algunos puntos de la ciudad.
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¢En qué forma el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la demanda permitira

reconocer la propuesta de agua potable en el distrito de Casma?

1.2.2. Problema Especifico
Es necesario conocer si el rendimiento de los pozos de agua potable esté siendo afectado por
alguna condicion de funcionalidad en sus equipos, o0 en su interior, o por algn mecanismo que

este dificultando el funcionamiento.

La poblacion actual necesita tener un buen servicio de agua potable para reducir las
enfermedades y satisfacer las necesidades basicas; actualmente la poblacion manifiesta que el
servicio de agua es por horas; es necesario detectar si la poblacion esta recibiendo la cantidad
de agua necesaria diaria, también conocer en que posible momento pueda necesitar un proyecto

de agua potable.

El problema de la restriccion de agua potable, conlleva a generar ideas de encontrar una nueva
forma de proveer agua potable. Se sabe que el riego de cultivos en la parte alta de Casma es

mediante pozos y agua de rio.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo General

Evaluar el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la demanda para indicar la

propuesta de abastecimiento de agua potable en el distrito de Casma, provincia Casma.
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1.3.2. Obijetivos Especificos

Evaluar el estado actual de los cuatro pozos para deducir la propuesta de agua potable.

Evaluar la demanda de agua potable para deducir la propuesta de agua potable.

Identificar nueva fuente de agua en el distrito de Casma.

1.4. Justificacién

El agua es el elemento méas importante para la vida y vital para el ser humano y seres vivos. La
desaparicion de los glaciares a causa del calentamiento global podria llevar a la pérdida de entre
el 11% y el 38% de los ecosistemas de agua dulce. Casma viene demostrando que es una tierra
ideal para la agricultura, el cual es necesario tener un control sobre los recursos hidricos de la
cuenca, en especial nos enfocamos en el consumo de agua potable para la poblacion de Casma,
que si bien es cierto la entidad SEDACHIMBOTE se encarga de abastecer agua potable al
distrito de Casma. Se tiene de conocimiento que existen cuatro pozos encargados de abastecer
al distrito de Casma mediante dos reservorios en donde se almacena el agua, cada uno con
diferentes caudales y tiempo de funcionamiento; Estos son controlados para poder dar un mejor
servicio. Pero no se tiene en cuenta de que la demanda del uso de agua esta aumentado, debido
al crecimiento poblacional segun descritos en los datos del INEI.

Es la preocupacion de que en un posible futuro no se pueda satisfacer la demanda, conllevando
a plantear una situacion de alerta y propuesta para no sentir el desabastecimiento de agua
potable. El impacto que genera al usar el agua en temas agricolas y para el consumo humano,

ha sido muy vital para el desarrollo de Casma; generar trabajo debido a el lugar topogréafico en
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gue se encuentra en un valle, ha sido una meta que se esta cumpliendo por parte de los
agricultores empresarios.

Desde ahora es vital tomar la alerta para usar el recurso hidrico eficientemente y ademas tener
el recurso hidrico para méas habitantes.

Hallar un caudal 6ptimo para la poblacién actual considerando a los que aln no se considera en

la formalizacién de sus propiedades es fundamental.

1.5. Limitaciones del Trabajo

El proyecto se enfoca a la evaluacion de la produccion de agua potable de los cuatro pozos, la

cantidad de habitantes a abastecer en la ciudad de Casma.

1.6. Hipdtesis de la Investigacion

La evaluacion del rendimiento y el incremento de la demanda permite reconocer la propuesta

de agua potable en el distrito de Casma.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
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Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1.  Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Internacionales

(Martinez Vargas & Arias Arias, 2018) en su Trabajo de grado para optar por el titulo de
Ingeniero Civil. Bogota D.C.-Colombia. UCC, Evaluacion de factores que inciden en la calidad
del agua potable del municipio de Silvania-Cundinamarca, nos da a conocer qué.

Caracteristicas de la muestra: Los temas abordados son: Tipo de cuerpos de agua
superficial, subterranea y marina; las condiciones de calidad fisica, quimicas, bioldgicas,
ecologicas; procesos de alteracion natural y contaminantes; Indicadores de calidad, condicion
de calidad, aptitud para diferentes usos, objetivos de calidad y metas globales de carga
contaminante.

Metodologia: Metodologia descriptiva, realizar visitas al municipio y obtener
informaciones tratamiento que se le otorga al agua; los estudios de laboratorio realizados al
agua determinan caracteristicas, con el fin de compararlas con parametros establecidos en la
resolucion 2115 del 2007; la formulacion de encuestas dirigidas a la comunidad sobre el criterio
del proyecto. Para el desarrollo se muestra tres etapas, el cual es la fase inicial, la ejecucion y
el analisis.

Resultados: El resultado a evaluar indica que, “el cloro residual libre en el agua de
consumo humano se encuentra como una combinacion de hipoclorito y acido hipoclorito, en
una proporcion que varia en funcion del pH. (...)” (Martinez VVargas & Arias Arias, 2018, pag.
68).

Conclusiones: Las conclusiones que interesa es que, “Se determinaron los parametros

fisicos y quimicos del agua en los 4 sectores de muestreo. Por medio de los andlisis realizados
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a las muestras del agua obtenida, se concluye que no se cumple en totalidad con los parametros

establecidos. (...)” (Martinez Vargas & Arias Arias, 2018, pag. 77).

2.1.2. Nacionales

(Sparrow Alamo, 1998), Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del distrito de
Casma. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecénico de Fluidos. Lima-Perd.
UNMSM, desarrolla lo siguiente.

Caracteristicas: Los temas abordados son: crecimiento urbano y poblacional, consumo
y dotaciones, estudio de fuentes, situacion actual del servicio de agua potable, disefio del
proyecto.

Procedimiento: Se empieza definiendo los aspectos politico, geografico, vias de
comunicacion, aspecto econdmico, servicios urbanos, area de influencia; luego la recopilacién
de informacion de poblacién actual, crecimiento urbano, y poblacional, proyecciones
poblacion futura aplicando métodos seleccionados, poblacion de disefio; luego se define el
consumo de agua y lo que afecta al consumo doméstico, publico, comercial e industrial, las
variaciones de consumo, el célculo de dotaciones mediante normas técnicas, determinacion de
la dotacion tentativo para un periodo de disefio; luego se determina las fuentes de
abastecimiento, calidad del agua, estudio hidrogeoldgico de las fuentes de agua subterranea;
luego se procede a definir la actualidad del abastecimiento, equipo de bombeo, linea de
impulsion, almacenamiento, linea de aduccién, redes domiciliarias, funcionamiento del
sistema, aspecto administrativo, poblacion seguida, y la evaluacion hidrica del sistema; por
ultimo se define la alternativa de solucion, periodo 6ptimo de disefio, del reservorio, aduccion,
impulsion, red de distribucion; se elabora el metrado, presupuesto y especificaciones técnicas.

Resultados: Se basan en calculos del programa Loop.
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Conclusiones: El sistema N°1, si cumple las presiones requeridas de mayor a 15 my
menor a 50 m; El caudal que llega el reservorio cumple para abastecer a la poblacion estimada
de 12,735 hab.; Existe un déficit y debe construirse un reservorio de 500 m3, que se ubique
cerca al existente, el cual debe tener comunicacion con la linea de aduccion. El sistema N°2,

situar el reservorio a una cota de 82.50m, con capacidad de 2,056 m3.

(Tomas Vasquez, 2004). Determinacion del caudal explotado a través de pozos por la empresa
SEDACHIMBOTE para fines de abastecimiento poblacional. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil. Nuevo Chimbote-Perd. UNS. Desarrolla lo siguiente.

Caracteristicas: Los temas abordados son: hidrologia subterranea, acuiferos,
almacenamiento de acuiferos, pozos de bombeo, nivel dinamico, estatico, abatimiento,
rendimiento de un pozo, flujo de agua hacia los pozos, evaluacion de pozos, calidad de agua
subterranea; infraestructura del sistema de agua potable de Chimbote, canal de Carlos Leigth,
lagunas de almacenamiento, produccion, linea de impulsion, red de distribucion; Tasa de
crecimiento, proyeccién de poblacion, demanda de agua, determinacién de caudal por tubo de
Pitot.

Instrumentos: Tubo de Pitot.

Resultados: Determinacidn de los caudales del macromedidor con el tubo de Pitot y el
instalado a continuacion se muestran los del tubo de Pitot, Caudal del pozo N°18 es 62.29 I/s,
pozo N°11 es 52.93 I/s, pozo N°7 es 48.06 I/s, pozo N°8 es 26.77 I/s, pozo N°4 es 56.69 I/s,
pozo N°3 es 33.23 I/s, pozo N°5 es 33.26 I/s, pozo N°20 es 48.88 I/s, pozo N°19 es 78.61 I/s,
pozo N°17 es 26.13 I/s, pozo N°16 es 26.96 I/s, pozo N°15 es 64.89 I/s, pozo N°13 es 43.95

I/s.
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Conclusiones: Se determina el caudal de los pozos es de 724 I/s, segin equipo de
macromedidor. El caudal obtenido por Pitometria solo analiza a 13 pozos puesto que los otros

no cuentan con dispositivo de instalacion del tubo de Pitot.

(Robles Mifano, 2004). Determinacién del caudal éptimo de bombeo en pozos perforados.
Tesis para optar el titulo de ingeniero civil. Nuevo Chimbote-Perd. UNS.

Caracteristicas de la muestra: Los temas abordados son: hidraulica de pozos, pozos
de bombeo, clasificacion de pozos, ecuacion en la hidraulica de pozos.

Metodologia: Se determina el caudal 6ptimo de bombeo, mediante pruebas de bombeo
determinando la constante B y C, describir la fuente de abastecimiento, calculo del abatimiento
y seleccion de la bomba tipo turbina de eje vertical.

Resultados: Se determina el valor del abatimiento por el método analitico con los
valores obtenidos de transmisividad 0.02315m2/s, coeficiente de permeabilidad 3.56x10™* m/s,
coeficiente de almacenamiento 0.20%, Espesor del acuifero 65m, nivel estatico 9.58 msnm,
nivel del terreno 16.58 msnm, gasto de explotacion 65 I/s, tiempo de bombeo 24 horas.

Conclusiones: El caudal 6ptimo de bombeo es 65 I/s con un abatimiento de 19.26m; los
valores de B=2.02x103y C=2.51x107, se ajusta mejor a la curva del abatimiento; el abatimiento

por método grafico es s=19.26m y por el método analitico es s=19.42m, son muy similares.

Olivari Feijoo & Castro Saravia (2008). Disefio del sistema de abastecimiento de agua y
alcantarillado del centro poblado Cruz Médano — Lambayeque. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil. Lima-Per0. Universidad Ricardo Palma.

Caracteristicas: Los temas abordados son: Alternativas de disefio; dindmica poblacion

el cual comprende el periodo de disefio, poblacion de disefio, dotacion; disefio de agua potable
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comprende dotaciones, capacidad del sistema, ingenieria de pozos, fuente de abastecimiento de
agua potable, reservorio de almacenamiento, linea de impulsion, linea de aduccién, red de
distribucion, software watercad, software epanet; disefio de alcantarillado comprende el sistema
de alcantarillado; reservorio comprende caracteristicas del reservorio elevado, normas de
disefio, especificacion de disefio, cargas a considerar; analisis estructural, comprende el pre
dimensionamiento, analisis sismico-resistente, analisis estatico por reglamento, modelaje de la
estructura, calculos; (...). (Olivari Feijoo & Castro Saravia, 2008).

Procedimiento: Sobre la ingenieria de pozo, (Olivari Feijoo & Castro Saravia, 2008),
indica que: el disefio de los pozos se realiza en funcion al caudal estimado y el abatimiento que
producira cuando estd sometido a explotacion. El disefio del pozo estima el nivel dinamico
cuando esta sometido a un caudal las 24 horas, para ello se muestra la férmula con las variables
de nivel dinamico, nivel estatico, abatimiento total, abatimiento que se produce en el pozo en
funcién de las caracteristicas hidrolégicas del acuifero, abatimiento adicional por efecto de
pérdidas de carga, caudal esperado, transmisividad del acuifero, tiempo de bombeo, radio
efectivo del pozo, coeficiente de almacenamiento, coeficiente de perdida de carga.

Herramientas: De gabinete: se aplica el software de simular Watercad, Epanet para el
sistema de abastecimiento de agua potable, y el Sewercad para el alcantarillado. (Olivari Feijoo
& Castro Saravia, 2008)

Conclusiones: “El presente estudio brindara servicio de Agua Potable y Alcantarillado
al Centro Poblado Cruz de Médano, satisfaciendo sus necesidades hasta el afio 2027. Segun el
estudio de prospeccion que se realizo en la zona, se determind que la fuente méas apropiada sea

la del pozo (...)”. (Olivari Feijoo & Castro Saravia, 2008).
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Corales Chauca & Jesus Mass (2016). Perforacion y Construccion del pozo de bombeo DW-26
por método RC para Drenaje de Agua Subterranea en mina Pierina — Huaraz. Tesis para optar
el titulo profesional de Ingeniero Civil. Nuevo Chimbote - Santa — Ancash — Peru. UNS.

Caracteristicas de la muestra: Los temas abordados son: aguas subterraneas,
Acuiferos, Inventarios de pozos existentes, indicios de superficie, distancia para la ubicacién
de pozos, perforacion exploratoria, prueba de captacion, didmetro del pozo, profundidad del
pozo, tipos y seleccion de rejillas, seleccion de bomba, nivel estatico, nivel dinamico,
abatimiento, rendimiento, transmisividad, capacidad especifica. (Corales Chauca & Jesus Mass,
2016).

Resultados: El caudal éptimo de bombeo, se realizé con una sonda de nivel marca
Solinst, cinta plana con PVDH, en unidades métricas, exactitud en mm, el cual opera con 9
voltios. Dicha prueba inicio con 18 litros/segundo hasta llegar a 15 litros/segundo. Teniendo
como resultado el nivel estatico de 90 metros, el nivel dindmico con 156 metros, el abatimiento
con 66 metros, la transmisividad se halla en un grafico cuando la abcisa que representa al tiempo
esta en escala logaritmica. (Corales Chauca & Jesus Mass, 2016)

Conclusiones: Se determina el caudal 6ptimo de bombeo para el pozo DW-26 de
acuerdo al estudio varia de 16 a 18 litros/segundo, produciendo un abatimiento de 66m. (Corales

Chauca & Jesus Mass, 2016)

Equipo técnico responsable del plan de desarrollo urbano de la ciudad de Casma. (2017). Plan
de desarrollo Urbano de Casma. Tomo I, Capitulo IV, Diagnostico Urbano, Caracterizacion
ambiental, Sistema de Saneamiento Béasico. Casma-Peru. MPC.

Caracteristicas: Fuente de agua, captacion, tratamiento, conduccién, almacenamiento

y red de distribucion.
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Instrumentos: Utilizacion de herramientas de software para el registro y basqueda e
informacion.

Metodologia: Describir lo observado y registrado.

Resultados: La ciudad de Casma cuenta con abastecimiento de agua subterranea; y para
ello se utilizan los tres pozos N°1, N°6, N°5, y el pozo N°7 no esta operativo cuyos caudales
son, 26 I/s, 12 I/s, 301/s y 11 I/s respectivamente; las muestras de cloro residual promedio es de
0.5 mg/L con u ph de 7.0, lo cual es aceptable; se tienen cuatro pozos tubulares con tuberias en
estado regular; Existen 3 reservorios las cuales son R-1 con 700 m3, R-Il con 2000 m3 y R-1lI
(no se encuentra funcionando); la red de distribucion es del tipo de material A.C. y el 90% de
la red esta compuesto por tuberia de 100 mm de diametro.

Conclusiones: La propuesta se encuentra en el Tomo Il como conclusion, el cual indica
gue; Casma al afio 2027 contard con mayor poblacion el cual requerira un aumento de 35.30
I/s, basandose en la dotacion de 200 I/h/d.; sobre e desague la mayor parte de la ciudad esta
cubierta, pero se identifica que es necesario pasar una linea o ramal por el lugar de Caminos del
inca, esta se encuentra impedido por que aun no se tiene la aprobacion del certificado de restos

arqueoldgicos CIRA.

Ramirez Salazar & Zavaleta Cuaresma (2019). Evaluacion y Propuesta de un sistema de agua
potable y alcantarillado en el H.U.P. Villa Santa Rosa del Sur, Distrito Nuevo Chimbote,
Provincia de Santa-Ancash. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil. Nuevo
Chimbote-Perd. UNS.

Caracteristica de la muestra: Los temas abordados son: Sistemas de distribucion por
bombeo y por gravedad; red abierta o ramificada y red cerrada o en mallas; periodo de disefio,

variaciones de consumo, poblacion actual y futura; demanda de dotaciones de agua,
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velocidades, perdida de carga, presiones; reservorio enterrados, semienterrados, superficiales,
elevados; volumen del reservorio, de regulacién contra incendio, de reserva (Ramirez Salazar
& Zavaleta Cuaresma, 2019).

Instrumentos: Instrumentos de gabinete: programas de Microsoft office, AutoCAD
2016, AutoCAD Civil 3d 2018, ArcGIS 10.5, Bentley WaterCAD CONNECT, Bentley
SewerCad CONNECT.; Instrumentos usados de campo: GPS, estacion total, prisma y tripode,
wincha de 100 metros. (Ramirez Salazar & Zavaleta Cuaresma, 2019)

Metodologia: Se realizo visitas a campo recopilando toda la informacién de la zona de
estudio, asi como también el levantamiento topogréafico para la obtencion de las curvas de nivel.
Basados en esa informacion se calcula la poblacion futura con el método racional, caudales de
demandas maximos diarios y horarios; para finalizar con los resultados obtenidos se modela el
disefio del sistema de agua potable y sistema de alcantarillado con técnicas y métodos
establecidos. La fuente de informacion principal es el Censo poblacion del INEI y Plano de
lotizacion proporcionado por Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote y SEDAPAL.
(Ramirez Salazar & Zavaleta Cuaresma, 2019)

Resultados: Se determino: La tuberia de Aduccién de la Bomba al Sistema de Agua
Potable es de 250 mm (10 pulg) garantizando la presién minima; El caudal de disefio del
Sistema de Agua Potable es Qmh=62.82 ft/s.; Se obtuvo una presién minima de P = 10.0 mCa
y una presion maxima de P = 50.0 mCa.; Se obtuvo un diametro minimo para tuberias
principales en el Sistema de Agua Potable de DN 90mm.; Se obtuvo el Volumen del Reservorio
de V=721.94 m3, este no serd mayor al Volumen del Reservorio Existente de V=5 000 m3.
(Ramirez Salazar & Zavaleta Cuaresma, 2019)

Conclusiones: Se realizo un disefio optimizado al Sistema de Agua Potable para el

H.U.P. Villa Santa Rosa Del Sur.; Todos los Nodos del Sistema de Agua Potable cumplieron
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con la presion minima P=10.0 mCa y maxima P=50.0 mCa; La velocidad maxima de Vmax=
3.00 m/s cumple con los pardmetros; El disefio realizado para el H.U.P. Villa Santa Rosa Del
Sur del Distrito Nuevo Chimbote es para un periodo de t = 20 afios con una poblacién futura
calculada de Pe = 9 869 habitantes.; EI volumen del Reservorio calculado es de V=721.94 m3
y el volumen del Reservorio existente es de V=5000 m3, entonces significa que no habréa ningln
inconveniente con el funcionamiento del Sistema. (Ramirez Salazar & Zavaleta Cuaresma,

2019).

2.2. Base Teobrica

2.2.1. Tipos de Fuente de Agua

“El agua es un elemento esencial para la vida, por lo que las antiguas civilizaciones se ubicaron
a lo largo de los rios. Mas tarde, los avances técnicos le permitieron al hombre transportar y
almacenar el agua, asi como extraerla del subsuelo. Gracias a esto los asentamientos humanos
se han esparcido lejos de rios y de otras fuentes superficiales de agua.” (Conagua, 2016, p.1X).
Actualmente, su uso en las poblaciones es diverso, por ejemplo: para consumo humano, en el
aseo personal, la limpieza doméstica y la coccidn de los alimentos. Ademas, se usa para fines
comerciales, publicos e industriales; también en la irrigacion, la generacion de energia eléctrica,
la navegacion y en recreacion.

Un sistema moderno de abastecimiento de agua se compone de instalaciones para la captacion,
almacenamiento, conduccién, bombeo, tratamiento y distribucién. Las obras de captacion y
almacenamiento permiten reunir las aguas aprovechables de rios, manantiales y depdsitos
subterraneos; incluyen actividades como el desarrollo y cuidado de la cuenca de aportacion,

pozos y manantiales, asi como la construccion de presas y de galerias filtrantes. La conduccion

19



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

incluye canales y acueductos, asi como instalaciones complementarias de bombeo para
transportar el agua desde la fuente hasta el centro de distribucion.

Las fuentes de abastecimiento de agua se clasifican en funcion de su procedencia y facilidad de
tratamiento, como:

Fuente Superficial. Compuesta por las aguas procedentes de rios, canales, acequias,
lagos, represas, entre otros.

Fuente Subterranea. Conformada por las aguas que se encuentran en el subsuelo
conformando los acuiferos, se puede aprovechar mediante pozos en todos sus tipos, galerias
filtrantes y manantiales.

Fuente Pluvial. Se refiere a las aguas de lluvia que se captan antes de llegar al suelo,

por lo general, en los techos de las viviendas, y se almacenan en tanques.

Parametros de Evaluacion

Para una evaluacion, es necesario tener parametros estandares que permitan dar un significado
aceptable y no aceptable al objeto de estudio.

“Realizando la respectiva investigacion, (...) se le dio otro enfoque al presente trabajo con el
fin de darle continuidad al problema planteado por la comunidad, evaluando parametros de

calidad del agua.” (Martinez Vargas & Arias Arias, 2018, pag. 16)

Para una evaluacion se tiene que definir un parametro o guiarse a través de un estandar, normas
establecidas y aplicadas a la zona de estudio. Asi como las tablas mostradas por (Martinez
Vargas & Arias Arias, 2018) cuando hace mencion que: “Los resultados mostrados en la Tabla

3, se evidencia un estado de no favorabilidad, pues los parametros reflejados estan por encima
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del limite establecido, lo cual, representa que la calidad del agua es deficiente, lo que implica

un peligro para la salud de quien consuma el liquido. (...)”. (pag. 21)

Se debe entender que los parametros estan establecidos por normas, o por algunos valores o
caracteristicas justificadas, sustentada y comprobada, que verdaderamente dan una buena

solucion al problema que se plantea.

Consumo de Agua potable. La SUNASS es un ente regulador el cual da normas,
supervisa y fiscaliza el agua potable en el Per(; indica que es desproporcionado consumir 250
litros por dia por persona; ya que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que es
suficiente como maximo 100 litros/dia, los cuales una persona puede abastecer todas sus
necesidades al dia, comprendiendo la alimentacién, cocinar alimentos, lavar ropa y aseo

personal.

Figura 1

Consumo de agua potable — Lima

sedapal

== ]

Consumo promedio de agua potable

A A A& A A &

REXXTITYIYYYYIYT

Dhcembns 2016

Fuente: SEDAPAL

Las dotacidn establecidas en Reglamento Nacional de Edificaciones (NORMA 0S.100, 2006),

es de 220 I/hab.d en clima Templado y célido, para clima frio 180 I/hab.d.
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Caudal de Pozo. Segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) nos indica
que. “De acuerdo con la Resolucion 2320 de 2009 expedida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, la dotacion bruta para el disefio de cada uno de los elementos
gue conforman un sistema de acueducto, indistintamente del nivel de complejidad, se debe

calcular teniendo en cuenta la siguiente ecuacion (...)” (pag. 37).

dneta

Se tiene la siguiente formula, dj,yiq = o
— /0

donde “d” es densidad, y “%p” es la perdida

méaxima admisible. El porcentaje maximo de perdida no debe superar el 25%.

Nivel Freatico. Segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) nos indica
que; se deben conocerse los parametros hidraulicos del acuifero, basdndose en la prueba del
bombeo, cuyos pasos se encuentran en la norma ASTM D 4043. Se debe registrar el caudal, los
abatimientos o descensos en funcion del tiempo y la distancia en donde se miden los descensos.
Cuando se realice la prueba en el mismo pozo de observacion, no se deben considerar las
pérdidas de altura por el sistema pozo-filtro-rejilla. Los parametros principales son:

Q = Caudal de bombeo del pozo (m3/s).

s = Abatimiento (m).

t = Tiempo desde que comenzé el bombeo ().

T = Transmisividad (m2/s).

r = Distancia al punto de observacion (m).

K = Conductividad hidréaulica del acuifero (m/s).
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2.2.2. Demanda de Agua Potable

Calidad del Agua Potable. “Cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda de
la poblacién en un dia medio anual. (...) Volumen asignado de agua en fuentes al dia por
habitantes, considerando todos los usuarios.” (Comision Nacional del Agua, 2015, pag. 7)

La dotacion esta expresada en litros/habitante al dia, es la cantidad de agua que se designa a
cada habitante, considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el
sistema, en un dia medio anual.

La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de caracteristicas variables
fisicoquimicas o microbioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion o de rechazo, la calidad
fisico-quimica del agua se basa en la determinacion de sustancias quimicas especificas que
pueden afectar a la salud (OMS, 2006); EI analisis de cualquier agua revela la presencia de
gases, elementos minerales, elementos organicos en solucién o suspension y microorganismos
patdgenos, asi mismo los primeros tienen origen natural, los segundos son procedentes de las
actividades de produccion y consumo humano que originan una serie de deshechos que son
vertidos a las aguas para su eliminacion (Saenz, 1999). Por lo cual muchas de las actividades
humanas contribuyen a la degradacion del agua, afectando su calidad y cantidad (OMS, 2006).
La OMS ha fijado 5 parametros de calidad del agua que no pueden exceder los niveles
aceptables: fisicos, quimicos, microbioldgicos, toxicoldgicos y radiactivos; mientras que, la
microbioldgica nos dice que se debe clasificar u ordenar acorde a microorganismos que pueden
dafar directamente al ser humano, por su presencia de coliformes fecales, Escherichia coli y
Salmonella (Eaton et al., 2005);

Los requisitos de calidad del agua para consumo humano segun, (Direccion General de Salud

Ambiental del Ministerio de Salud, 2011) nos dice que;
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Articulo 68°. - Control de parametros quimicos. Cuando se detecte la presencia de uno 0 mas
parametros quimicos que supere el limite maximo permisible, en una muestra tomada en la
salida de la planta de tratamiento, fuentes subterraneas, reservorios o en la red de distribucion,
el proveedor efectuara un nuevo muestreo y de corroborarse el resultado del primer muestreo
investigara las causas para adoptar las medidas correctivas, (...). (pag. 30).

La organizacion mundial de la salud (OMS), establece que la concentracion maxima de cloro
residual debe ser 5 mg/L. asi también indica que la turbidez debe estar entre 1 NTU a5 NTU
(NTU: unidades nefelométricas). También indica que el color debe ser menor a 5 mg/L

(unidades colorimétricas).

Consumo. “Volumen de agua utilizado para cubrir las necesidades de los usuarios. Hay

diferentes tipos de consumos: doméstico, no doméstico (dividido en comercial e industrial) y
publico. Este se puede obtener directamente de las mediciones en la toma domiciliaria.”
(Comision Nacional del Agua, 2015, pag. 7)
El consumo de agua potable es un suministro que utilizan los usuarios, pero sin considerar
pérdidas. Estos generalmente se expresan en m3/dia, litros/dia, o cuando también se expresa
por habitante en un dia como litros/habitante/dia. EI consumo varia en la zona rural y urbana,
acorde a las condiciones climatoldgicas e hidrologicas

La organizacion mundial de la salud recomienda un limite aceptable de 100 I/h/d.
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Tabla 1

Dotacion recomendada por la OMS.

Nivel del
Servicio

Medicion del
acceso

Necesidades atendidas

Nivel del efecto
en la salud

Sin acceso
(cantidad
recolectada
generalmente
menor de 5 I/r/d)

Acceso bésico (la
cantidad
promedio no
puede superar
201/r/d)

Acceso
intermedio
(cantidad
promedio de
aproximadamente
50 I/r/d)

Acceso 6ptimo
(cantidad
promedia de 100
I/r/d y més)

Mas de 1.000 m

0 30 minutos de

tiempo total de
recoleccion

Entre 100 y
1.000méde5a
20 minutos de
tiempo total de
recoleccion

Agua abastecida
a través de un
grifo publico (o
dentro de 100 m
0 5 minutos del
tiempo total de
recoleccion)
Agua abastecida
de manera
continua a traves
de varios grifos

Consumo — no se puede
garantizar Higiene — no es
posible (a no ser que se
practique en la fuente)

Consumo — se debe asegurar
Higiene — el lavado de manos y
la higiene bésica de la
alimentacion es posible; es
dificil garantizar la lavanderia 'y
el bafio a no ser que se practique
en la fuente

Consumo — asegurado Higiene —
la higiene basica personal y de
los alimentos esta asegurada; se
debe asegurar también la
lavanderia y el bafio

Consumo - se atienden todas las
necesidades Higiene — se deben
atender todas las necesidades

Muy alto

Alto

Bajo

Muy bajo

Fuente: O.M.S.
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Tabla 2.

Promedio de consumo de agua potable — México

] Consumo I/hab/d Sub total por
Clima _ ] _
Bajo Medio Alto Clima
Calido humedo 198 206 243 201
Calido
175 203 217 191
Subhumedo
Seco 0 Muy
184 191 202 190
Seco
Templado o
) 140 142 145 142
Frio

Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2015)

Tabla 3

Dotacion para clima calido, templado y frio

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Dotacion ZONAS URBANA  Templado y Célido 220 I/hab.d
Poblacién > 2000 Habitantes Clima frio 180 I/hab.d

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cuando se analiza la red de distribucion existente, preferentemente se usa la informacién del

cual se consume la poblacién estudiada. Clasificando como se muestra en el grafico siguiente.
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Figura 2

Tipo de consumo acorde al usuario

Toomestco. Domeéstico
|
[ | ]

Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2015)

Domeéstico. El consumo doméstico esta determinado por el medio de una clase social y
econdmica debido a que puede presentar desigualdad, por diversas causas, entre las que
sobresalen: la presion que se da en lared, la irregularidad en el servicio, la suficiencia del nivel
de abastecimiento del agua, la existencia de alcantarillado sanitario y el precio del agua.

No domeéstico. EI consumo no domestico esta integrado por el consumo social,
comercial, industrial y estatal. Para su control del volumen de los gastos en una zona urbana se
utilizan rangos de consumo, para que la entidad administradora del agua pueda estimar la tarifa

econdmica acorde al consumo dentro de su categoria.

Agua potable. Es el agua apta para consumo humano, para ellos debera cumplir las
caracteristicas quimicas, fisicas y bacterioldgicas, para que no tenga implicancias en la salud,

en el color, sabor y olor.
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Tabla 4

Limites Maximos Permisibles de calidad fisica y quimica de agua para consumo humano.

Parametros Unidad de medida L.M.P
Turbiedad NTU 5
pH Valor de pH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
Sélidos totales
disueltos mof 1000
Cloruros mg/Cl- 250
Sulfatos mg/SO4 250
Dureza total mg/CaCO3 500
Nitratos mg/NO3 50

Fuente: (DIGESA, 2011)

El consumo de agua tiene que ser inocua o0 agua potable, y es conceptualizada como la que esta
libre de riesgo significativo para la salud de las personas durante su existencia, pero ésta se
encuentra susceptible a diferentes agentes contaminantes, considerandose de gran importancia
para el consumo, ya que las personas estarian expuestos a contraer alguna enfermedad
consumiendo agua contaminada, donde los mas propensos son los aquellos que desconocen
sobre la salubridad que tiene el agua potable. El agua potable un de vital importancia y muy

indispensable para vivir (SUNASS, 2004),

2.2.3. Captacion de Agua Subterranea.

El agua subterranea representa una fraccion importante de la masa de agua presente en los
continentes, y se aloja en los acuiferos bajo la superficie de la Tierra. EI volumen del agua
subterranea es mucho mas importante que la masa de agua retenida en lagos o circulante, y
aunque menor al de los mayores glaciares, las masas mas extensas pueden alcanzar millones de
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kilometros cuadrados (como el Acuifero Guarani). El agua del subsuelo es un recurso
importante y de este se abastece a una tercera parte de la poblacién mundial, pero de dificil
gestién, por su sensibilidad a la contaminacién y a la sobreexplotacién. El agua subterranea es
parte de la precipitacion que se filtra a través del suelo hasta llegar al material rocoso que esta
saturado de agua. El agua subterranea se mueve lentamente hacia los niveles bajos,
generalmente en angulos inclinados (debido a la gravedad) y eventualmente llegan a los
arroyos, los lagos y los océanos.

Prioritariamente es utilizado para el consumo humano y para proyectos en las regiones que
necesitan del recurso para el desarrollo agroindustrial. De esta forma, se puede indicar el
siguiente orden de wuso del recurso hidrico subterrdneo: Abastecimiento publico,

Abastecimiento a animales, Abastecimiento industrial, Proyecto de riego.

Son aguas que se infiltran a través de las rocas y los suelos permeables, ya sea cuando llueve o
desde los rios y lagos (Acaso et al., 2006), por lo cual representa sesenta veces mas agua de la
que hay en lagos y arroyos, pero parece algunas veces un problema por las diferentes
profundidades a las que se encuentran, la velocidad de extraccion y demas, cuando se infiltran
aguas contaminadas hasta los depositos de agua subterranea, estas ultimas también se

contaminan (Hirata & Reboucas, 2001).

Acuiferos seguin su comportamiento hidraulico.
Acuifero libre: segun (Ordofiez Galvez, 2011), “son aquellos en los que el nivel de agua se
encuentra por debajo del techo de la formacion permeable. Liberan agua por desaturacion, es

decir, el agua que ceden es la procedente del drenaje de sus poros.” (pag. 10)
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Estos acuiferos son considerados libres de presion, como si tuviera contacto atmosférico a
través de la porosidad en la zona no saturada, se caracteriza por tener la zona no saturada entre
el nivel freatico y el terreno de nivel natural.

En el acuifero freatico o acuifero libre, el agua satura los poros y fracturas de la formacion y es

liberada por drenaje causada por el hombre o espontaneo.

Acuifero confinado: Son aquellos acuiferos que estan por capas impermeables que lo confinan,
el cual frecuentemente son materiales arcillosos. Estos acuiferos se caracterizan por tener una
presion distinta a la atmosférica, porque se encuentran confinados en la parte superior e inferior,
no tienen contacto por los poros con la atmosfera. (Ordofiez Galvez, 2011). También si a un
acuifero libre se perforan pozos de observacion el nivel geométrico de los niveles de agua, son

las mismas del nivel freatico.

Figura 3

Acuifero libre
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Fuente: (Chereque Moran)
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Acuifero semiconfinado: son aquellas que devienen de un acuifero confinado, ya que tienen las
mismas caracteristicas, pero con pequefiisimas filtraciones; estos acuiferos existen con mayor
frecuencia que los confinados, presenciando estratos de rocas sedimentarias, se encuentran
limitados por capas semipermeables en la parte inferior y superior, pudiendo presentarse una

capa impermeable.

Figura 4

Acuifero semiconfinado con goteo vertical.

Acuifero semiconfinado con goteo vertical
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Fuente: (Dr. Fermin Villarroya, 2009)

Acuifero costero: La caracteristica que tiene el acuifero costero es que esta limitada por agua
salada, que tiene poco nivel freatico; cuando el nivel freatico del acuifero costero disminuye, el
agua salada tiende a avanzar al acuifero costero, buscando un equilibrio, y mezclandose con el
agua subterranea; cuando el agua salada subterranea avanza ocupando el lugar del acuifero
subterraneo costero debe evaluarse la calidad del agua, ya que debe cumplir las caracteristicas

potables.
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Acuiferos seguin su comportamiento hidrodindmico.
Acuifero: formacion geoldgica que almacena, contiene y transmite agua en cantidades
significativas el material puede ser, poroso, permeable como gravas, arenas o calizas karsticas;
estos se pueden presentar en las terrazas fluviales. (Dr. Fermin Villarroya, 2009)
Acuitardo: formacion geologica que almacena agua, pero lo transmite lentamente. Los
materiales presentes son limos, arenas arcillosas o pizarras. Estas se presentar en materiales
semiconfinado y semipermeable. (Dr. Fermin Villarroya, 2009)
Acuicludo: formacion geoldgica que almacena agua, pero no la transmite, no presenta una libre
circulacién del fluido. Aqui se presenta los materiales arcillosos, margas, piedra pomez, y todo
material impermeable. (Dr. Fermin Villarroya, 2009)
Acuifugo: formacion geoldgica que no contiene agua en su interior, mucho menos es capaz de
transmitir el paso del fluido; se presentan en las rocas igneas, cuarcitos, y granitos no

fracturadas ni alteradas. (Dr. Fermin Villarroya, 2009)

Estructura de acuiferos. Un acuifero es un terreno rocoso permeable dispuesto bajo la
superficie, en donde se acumula y por donde circula el agua subterrdnea. Una zona de
saturacion, que es la situada encima de la capa impermeable, donde el agua rellena
completamente los poros de las rocas. El limite superior de esta zona, que lo separa de la zona
vadosa o de aireacidn, es el nivel freatico y varia segun las circunstancias: descendiendo en
épocas secas, cuando el acuifero no se recarga o lo hace a un ritmo mas lento que su descarga;
y ascendiendo, en épocas humedas. Una zona de aireacion o vadosa, es el espacio comprendido
entre el nivel freatico y la superficie, donde no todos los poros estan llenos de agua. Cuando la
roca permeable donde se acumula el agua se localiza entre dos capas impermeables, que puede

tener forma de U o no. En este caso, el agua se encuentra sometida a una presién mayor que la
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atmosférica, y si se perfora la capa superior o exterior del terreno, fluye como un surtidor, tipo
pozo artesiano. La captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de manantiales,

galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares).

2.2.4. Pozo

Es un orificio vertical, elaborada para cubrir las necedades de agua, teniendo en cuenta que no
se llegue a la sobreexplotacion de los acuiferos; es aceptable debido a que esta agua, ha
provenido de filtraciones de las capas o estratos del suelo de manera natural. Estos pozos pueden
ser perforados mediante una sonda especial en forma vertical el cual pueden ser desde un

diametro minimo de 4 pulgadas. (Galdiano et al., 2007).

Nivel estatico. Es aquel nivel freatico relativamente estatico, se halla cuando alcanza
un nivel maximo cuando no esté funcionando el equipo de bombeo, es decir cuando el pozo
recupere su altura por descarga libre de manantiales, este nivel coincide con el nivel de la capa

de acuifero libre. (Tomas Vasquez, 2004)

Nivel dindmico. Es el nivel que alcanza el agua cuando el equipo de bombeo se
encuentra en operacion; el nivel dindmico esta determinado por la suma del nivel estatico y el
abatimiento; gracias a estos niveles se puede determinar el abatimiento del pozo y saber cuanto

se tiene de profundidad. (Tomas Vasquez, 2004)

Bomba turbina vertical. Son bombas disefiadas de tal manera que el motor se
encuentra verticalmente y trabaja en seco, mientras que la bomba trabaja en el mismo eje
vertical, de tal manera que es dirigido hacia el fondo del nivel freatico. Las turbinas son

accionadas por el motor eléctrico montada sobre la superficie, para ello es necesario una fuente
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de energia eléctrica para su funcionamiento. La potencia del motor debe elegirse de tal manera

que supere en un 10% a 15% a la del disefio.

Abatimiento. Es el nivel de descenso que experimenta el nivel del agua, cuando el
equipo de bombeo se encuentra en funcionamiento; el abatimiento es determinado por la

diferencia entre el nivel estatico y el nivel dinamico. (Robles Mifiano, 2004)

Coeficientes. Segun (Robles Mifiano, 2004), las caracteristicas hidrodinamicas de un
pozo estan dadas por:
- T: Transmisividad hidraulica, en unidades m2/s.
- K: Coeficiente de permeabilidad, en unidades m/s.
- S: Coeficiente de almacenamiento, no tiene unidades.
- H: espesor del acuifero, H=T/K, unidades en metros.
- C: condiciones constructivas regulares, unidades s2/m5.
- NE: nivel estético, unidades en metros.
- ND: nivel dindmico, unidades en metros.
- s: Abatimiento, unidades metros.
s = BQ + CQ"
- BQ = Perdidas de carga por flujo laminar en el acuifero.
- CQ™ =Perdidas de carga por turbulencia en procesos constructivos.
- t: Tiempo de bombeo, unidades segundas.
- Q: Gasto de explotacién, en unidades m3/s.

- r: radio del pozo, unidades metros.
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Prueba de bombeo. Es una accion que se realiza para evaluar un acuifero, para ello se
debe establecer un tiempo para cada observacion en el nivel freatico del pozo de observacion.
Estas pruebas son comunmente empleadas en hidrogeologia, fundamentalmente para conocer
las propiedades hidraulicas del acuifero. Para realizar las pruebas se utiliza los criterios que
desarrollo Theis, el cual es usar un modelo analitico del comportamiento del flujo del acuifero.
En casos mas complejos, un modelo numeérico podria ser usado para analizar los resultados de
una prueba de bombeo, pero el afiadir mayor complejidad no asegura mejores resultados.

(Robles Mifiano, 2004)

2.2.5. Proyeccion de Poblacion Futura

Censos INEI. Los censos INEI estan dirigidos a la poblacion peruana para tener
politicas y estrategias del territorio nacional. La importancia de manejar el volumen,
composicion y distribucion, es para salvaguardar a la nacion. Estos procesos administrados por
el gobierno central son fuentes indispensables para brindar informacion y cuantificar las
caracteristicas de la poblacion; para obtener el resultado de los datos se emplea los procesos del
censo del Instituto Nacional de estadistica e Informatica, que nos permitira conocer la lista
oficial de la cantidad de habitantes, clasificadas por su condicién social, econémica, laboral,
sexo, edad, vivienda, y otros.

Los censos INEI registran la evolucion de la poblacion a través del tiempo, nos muestran la
tendencia del crecimiento poblacional rural y urbana, ademas de tener un orden en cuanto a
regiones naturales, también clasifica por departamentos, provincia y distritos. Todos los datos
son procesados mediante Tecnicas estadisticas para luego ser mostrados al publico mediante su

pagina web oficial.
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Meétodos de proyeccion de poblacion. Los métodos que se usan para la estimacién de
la poblacion futura son método comparativo, método racional y método Analitico.

Método Comparativo. Segun (Vierendel, 2009). Consiste en hallar la poblacion de una
ciudad, basandose en otras poblaciones cercanas y que tengan las mismas caracteristicas y
crecimiento superior, para que puede ser interpretado graficamente.

Método Racional. Segun (Vierendel, 2009). La realizacion de un estudio
socioecondémico, el crecimiento vegetativo en funcién de los nacimiento, defunciones,

inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante, son las que determina la poblacion.

Ecuacién 1

Método Racional.

P=(N+I)—(D+E)+P;

- Donde:

- N= Nacimientos.

- D= Defunciones.

- I= Inmigraciones.

- E= Emigraciones.

- Py = Pablacion flotante.

- P = Poblacion.

Método Analitico. Segun (Vierendel, 2009). Es cuando la poblacion estd basada en una
curva matematica, la representacion que existe entre el crecimiento de una poblacion en una

grafica mediante el cual la poblacion depende en el tiempo. La parte de la curva se identifica
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tres sectores el cual es el de asentamiento (iniciacién), franco crecimiento, periodo de

saturacion.

Figura 5

Representacién de método Analitico.

A Poblacion de Saturacion
PO - - - Y -

/Pariodo de
Saturacion

TFranco
Crecimiento

-~ Asentamiento
-— {iniciacion)

t (afios)

Fuente: (Vierendel, 2009)

Segun la norma colombiana (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010), el calculo de
poblacion depende del nivel de complejidad, usando los métodos aritmético, geométrico y
exponencial. Los datos de poblacion deben de ser ajustados con la poblacién flotante y la

poblacion migratoria. La tabla que se usa es la siguiente.
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Tablab.

Métodos de calculo permitidos segun el nivel de complejidad del sistema para la proyeccion

de la poblacion.

Nivel de Complejidad del Sistema

Método por emplear Bajo Medio Medioalto Alto
Aritmético, geométrico y exponencial. X X

Aritmético, geométrico, exponencial, otros X X
Por componentes (demograficos). X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Método gréafico X X

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

Método Aritmético. Para la poblacion de disefio en el &mbito rural, se debe aplicar el
método aritmético con la siguiente formula segin (MINISTERIO DE VIVIENDA

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018):

Ecuacién 2

Método Aritmético.

P, =P (1+r*t)
= . ok
a— "t 100

Donde:

P; = Poblacién inicial (habitantes).

P,; = Poblacidn futura o de disefio (habitantes).
r = Tasa de crecimiento.

t = Periodo de disefio(afios).

Es importante indicar:
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La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la localidad
especifica.

En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas similares, o
en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar una poblacion

de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar opinién al INEI.

Método Geométrico. Segun (Vierendel, 2009). La poblacion que se ajusta a esta curva,
porgue es similar a un capital fijado a un interés compuesto. Se aplica cuando la poblacién esta
en su iniciacion o en un periodo de saturacion, pero no se aplica cuando esta en el periodo de

franco crecimiento. La férmula a emplear es:

Ecuacién 3

Método Geométrico.

P = Py *r(t-to)

Ecuacién 4

Tasa de Crecimiento.

Donde:
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- P =Poblacion a calcular

- P, = Pablacion inicial.

- t = Tiempo en que se calcula la poblacion.
- to = Tiempo final.

- r = Factor de cambio de las poblaciones.

Método de la parabola. Segun (Vierendel, 2009). Este método se usa preferentemente
en poblaciones que se encuentran el periodo de asentamiento o iniciacion para eso solo se

tomaran tres datos censales. La formula a utilizar es:

Ecuacién 5

Método de la Parabola.

P=AxAt? +B*At+C

Donde:
- P = Poblacion a calcular.
- A, B, C = Constantes a calcular.

- At = Intervalo de tiempo.

Tasa de crecimiento. Segun (Jacques Vallin, 1994). Comprender como evoluciona una
poblacion, se interpreta como su crecimiento global, que es la diferencia entre el contingente
P(t) de la poblacién en un tiempo t y su contingente P(t+h) en el tiempo (t+h). Utilizando el

contingente de inicio P(t), y calculando el crecimiento relativo en un afio es:

40



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

Piy1— P
Pt

Si se supone que el crecimiento relativo es constante, cada afio la poblacion aumenta en la
cantidad (aP,) v, si se parte del afio cero, la poblacion que tendremos seria, en un afio y dos
afios después:

P1=P0+aPO=P0(1+a)

P2:P1+aP0:P0(1+a)2

Si evaluamos para t afios después se tendria:

Pt=P0(1+a)t

Y asi despejando “a” para encontrar la tasa de crecimiento quedaria:

Ecuacién 6

Tasa de crecimiento.

Pero como el contingente de poblacion varia durante el afio, también cambia la cantidad de
acontecimientos que puede ocurrir. Por tal motivo; hay relacion en el aumento total del afio,
con el promedio de todos esos contingentes sucesivos. En tal sentido, si las variaciones no
difieren mucho, bastaria con el promediar los contingentes iniciales y finales. Asi se obtiene,

para un afio “t” la tasa de crecimiento “r”.
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Segun el manual publicado en México, “es valor indice de la magnitud y velocidad de cambio
de una poblacién. Representa el aumento o disminucion del numero de habitantes durante un
cierto periodo. Usualmente se expresa en porcentaje”. (Comision Nacional del Agua, 2015, pag.

1)

2.2.6. Caudales de disefio.

Dotacién de Agua. Las dotaciones usadas para el disefio, para cuando se tenga un sistema ya
establecido, se tendran que justificarse mediante un analisis exhaustivo de la red, de lo que
consume la poblacion; para ello se debe tener informacién de la empresa o entidad encargada
de administrar el servicio de agua potable; con esa informacion se calcula la dotacion que
reparte la entidad, y asi comparar con la dotacion que se registra en la vivienda. En caso de no
existir registros se deberan tomar las dotaciones que se encuentra establecido como norma o

reglas estandares para el disefio. (NORMA 0S.100, 2006).

Tabla 6

Dotacion por nimero de habitantes.

Poblacion (habitante) Dotacién (I/hab./dia)
Hasta 500 60

500-1000 60-80

1000-2000 80-100

Fuente: Ministerio de Salud (1962)
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Tabla 7

Dotacion por region.

Region Dotacién (I/hab./dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud (1984)

Caudales de Disefio. Los caudales que se deben suministrar a la poblacion
eficientemente deben estar disefiados para satisfacer las necesidades reales de los habitantes de
la zona de estudio; estos caudales estan determinados por la variacién de consumo que tiene la
ciudad, para ello se debe obtener un caudal que cumpla con satisfacer la demanda.

“El consumo de agua varia también en funcion al clima, de acuerdo a la temperatura 'y a la
distribucion de las lluvias; mientras que el consumo per cépita, varia en relacion directa al
tamafio de la comunidad.” (Aguero Pittman, 1997, pag. 23)

Consumo promedio diario anual: Es el resultado del calculo del consumo per cépita para la
poblacion futura del periodo de disefio, cuyas unidades son litros/segundo. Segun (Aglero

Pittman, 1997).
Ecuacion 7
Consumo promedio diario anual

Pf x dotacion(d)
Qm = -
86,400 s/dia
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- Q@m: Consumo promedio diario, unidades litros por segundo. (I/s).
- Pf: Poblacion futura estimada, unidades habitantes. (hab.)

- d: Dotacion, unidades litros por habitantes por dia. (I/hab./d)

Consumo Méaximo Diario (Qmd) y Horario (Qmh). El consumo méaximo diario, es el
gue se registra en un dia en que se consumid mas caudal en un determinado afio. EI consumo
méaximo horario, es el que se registra en una hora en gque se consumié mas caudal en el dia,
evaluado durante el dia de maximo consumo. Para el Qmd se considera entre 120% a 150% del
caudal promedio anual; y para el Qmh se recomienda un 130% del caudal promedio anual.

(Aguero Pittman, 1997).

Tabla 8

Coeficiente de variacion de consumo segn RNE (habilitaciones Urbanas)

item Coeficiente Valor
Coeficiente Maxima anual de Demanda Diaria 13
(K1) '
Coeficiente Maximo Anual de la Demanda
2 ) 1.8a25
Horaria (K2)

Fuente: (NORMA 0S.100, 2006)
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Tabla 9

Coeficiente de Variacion segtin Guia MEF Ambito Rural

item Coeficiente Valor

1 Coeficiente M&xima anual de Demanda Diaria (K1) 1.3

Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria
(K2)

Fuente: (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 23)

Volumen de Regulacion: para zonas rurales la capacidad de regulacion es del 15% al

20% de la demanda de produccion promedio anual, en caso sea suministrado por bombeo debe

considerarse de 20% a 25% del promedio anual; para zonas urbanas se debe seguir lo indicado

en la (NORMA 0S.030, 2006), el cual indica que se debe adoptar como minimo el 25% del

promedio anual de la demanda, para un abastecimiento de 24 horas, caso contrario seguir en

funcién al horario del suministro.

Contribucion al desague: se debe considerar un 80% del caudal promedio de agua.

Disefio y calculo hidraulico: segin (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,

2016), nos indica que.

2.3.

Definicion de Términos

Acido hipoclorito

Son agentes desinfectantes, al igual que el acido hipocloroso; si se tiene un ph cercano a 5 este

se le denomina acido hipocloroso, pero si es cercano a un ph 7.5 o neutro, la mitad del cloro en

solucion es hipoclorito y la otra mitad es acido hipocloroso. (Pure Chemistry, 2020).
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Aguas subterraneas
El agua subterranea es el volumen muy representativo e importante para los continentes, y se
almacena en los acuiferos, en los estratos inferiores de la superficie de la Tierra; los pozos son

la principal forma de captar las aguas subterraneas (Munn, 2004)

Galerias filtrantes

Es una estructura bajo tierra, el cual cumple la funcion de captacion, construida para captar el
acuifero mediante material o suelo poroso. Estas obras son construidas para captar el agua
mediante filtracion de manera natural; la caracteristica es que son longitudinales o horizontales,
los componentes principales son una tuberia con filtros tendido horizontalmente, y alrededor
de ello material granular que permiten el paso del fluido hacia los orificios del tubo, canalizando
todo el flujo requerido. (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,

2002).

Hidrodinamico

Es parte de la hidraulica, el cual estudia el movimiento de fluidos; los puntos mas importantes
son el comportamiento de tiene el fluido cuando esta en movimiento, principalmente se estudia
a los fluidos incomprensibles, el cual considera la velocidad, presion, flujo y gasto. Esto son
aplicado para realizar las construcciones de canales, acueductos, turbinas, colectores pluviales,

presas, y otros relacionados con la dindmica de fluidos. (Del Angel Hernandez, 2014).

JASS
Son las Juntas Administradoras de Agua y Saneamiento, estan bajo la entidad de la Red Agua
Segura en el Per (RAS); el JASS sigue politicas de contribuir en forma de que la poblacion

pueda tener acceso al agua, con el objetivo de desarrollo sostenible y del derecho humano al
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agua. El JASS esta supeditado a las reglas que adopta el RAS, en cuestion de dar un mejor

servicio en cantidad, continuidad, calidad, cobertura y costo. (RED AGUA SEGURA, 2020)

SEV

Es un sondeo eléctrico vertical, se vale de la resistividad eléctrica para determinar que
materiales existe en las capas del subsuelo; para ellos se colocan dispositivos separados el cual,
al ser activados eléctricamente, emiten un campo de eléctrico, que son medidos cuando se
emiten y cuando regresa el impulso. En el campo de aplicacion son muy distinguidos 2
electrodos que emiten corriente al suelo, y otras 2 que reciben la diferencia de potencial, como
por rebote en los diferentes materiales del subsuelo. El resultado final de la aplicacion del SEV,
es encontrar el valor de resistividad en el sitio investigado; esto permitird encontrar diferentes
tipos de materiales, el cual dependera de la geologia y profundidad. (Garcia Galdamez, Lopez

Barahona, & Mufioz Angeles, 2011).

Tubo de Pitot

Es un tubo utilizado para calcular la presion total, el cual es representada por la sumatoria de la
presion estatica y la presion dindmica; este dispositivo permite calcular la diferencia de
presiones estatica y del total de la presidn; para ello se emplea formulas como: la presion

estatica es igual a la presion total. (Lozano Povis & Sanchez Ochoa, 2017)

Turbidez
Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en suspension,
coloidales o muy finos y que se presentan principalmente en aguas superficiales, en general son

muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a depdsitos en las conducciones (Reynolds, 2002).
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2.4. Marco Normativo

2.4.1. Normas Internacionales

Reglamento Tecnico del sector de Agua potable y Saneamiento Basico-RAS (2010).Titulo B
sistema de Acueducto.Colombia.

La proyeccion poblacional se realiza tomando los datos de los censos de poblacion del DANE,
debiendo tener en cuenta la identificacidn de la zona, la distribucion espacial, cobertura del
sistema de acueducto, el periodo de disefio; el método de célculo depende del nivel de
complejidad del sistema segun la tabla B.2.1. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010)

Los métodos empleados son segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) es:

El método aritmético, supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la
emigracion. La ecuacién para calcular la poblacion proyectada es la siguiente:

Puc_Pci

Pr=P+0——r
! e Tuc_Tci

* (Tf - TuC)

Donde:

- Py = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

- P,. = Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).

- P.; = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).

- T,.. = Afio correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

- T,.; = Afo correspondiente al censo inicial con informacién.

- Ty = Afio al cual se quiere proyectar la informacion.
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El método geométrico es Gtil en poblaciones que muestren una importante actividad econémica,
gue genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales
pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea

es:

Ecuacién 8
Método Geométrico - Normativa.
Pr =Py (1+1)TrTue

Donde:
- r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
- Py = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la  proyeccion
(habitantes).
- P,. = Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
- P.; = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
- T,,. = Afio correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.
- Ty = Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 9

Tasa crecimiento - Normativa
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El método exponencial requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar el
promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién, en donde el ultimo censo corresponde a la
proyeccion del DANE. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren apreciable
desarrollo y posean abundantes areas de expansion. La ecuacion empleada por este método es

la siguiente:

Ecuacién 10
Método Exponencial - Normativa.
Py = Pg; * ek (Ty=Tei)

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el promedio de las

tasas calculadas para cada par de censos, asi:

Ecuacion 11

Tasa de crecimiento Exponencial — Normativa

- ln(PCp) — In(P.,)
TC TC(I

5 —

- P.,, = Poblacion del censo posterior (proyeccion del DANE).
- P., = Poblacion del censo anterior (habitantes).
- T, = Ao correspondiente al censo posterior.

- T., = Afo correspondiente al censo anterior.

- In = Logaritmo natural o neperiano.

50



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

El método de Wappaus que recomienda (GUIA RAS-001, 2003), indica que es un método poco
comun pese a tener resultados confiables, y solo se emplea cuando el producto de la tasa de

crecimiento y la diferencia entre el afio a proyectar y el afio del censo inicial es menor a 200,

i % (Tf — Ty) < 200
La ecuacion de proyeccion es:
Ecuacion 12

Método Wappaus - Normativa.

p =P'*[200+i*(Tf—Tci)]
T4 200 — i+ (Ty — T,y)]

Ecuacion 13

Tasa de crecimiento Wappaus

200 = (Puc - Pci)
(Tuc - Tci) * (Pci + Puc)

i =

Donde.

- i = es la tasa de crecimiento.

- Ty = tiempo de afio a proyectar.

- T,; = afo del censo inicial.

- P,. = poblacion al ultimo afo de censo.

- P_.; = poblacion al censo inicial.
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La dotacion minima de agua requerida para que pueda satisfacer a un habitante va depender de
la forma de proyeccion de demanda, sin considerar las perdidas en el sistema de acueducto. En
la tabla B.2.2 y tabla B.2.3 se indica que aplica para clima calido del territorio nacional que se

encuentre por debajo de 1000 m.s.n.m. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

Tabla 10

Dotacion por suscriptor segun el nivel de complejidad del sistema. - B.2.2

Dotacidn por suscriptor

Nivel de complejidad del ) Dotacion por suscriptor
) (m3/sus.mes) climas ) .
Sistema ) (m3/sus.mes) clima calido
templados y frio

Bajo 10.8 12.0
Medio 13.8 15.0
Medio Alto 15 16.2
Alto 16.8 18.0

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

Tabla 11

Dotacion por habitante segun el nivel de complejidad del sistema. - B.2.3.

Dotacidn por suscriptor

Nivel de complejidad o Dotacion neta (I/hab.dia)
_ (I/nab.dia) clima templado ) -
del Sistema ) clima célido
y frio

Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)
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Las perdidas segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) , nos indica que:
comerciales en la red de distribucion, para propositos de disefio el porcentaje de perdidas
comerciales debe ser como maximo el 7%. Mientras que la dotacion bruta para el disefio de los
elementos del acueducto, indistintamente del nivel de complejidad se calculay el porcentaje de

perdidas maximas admisibles no debera superar el 25%.

Ecuacién 14
Dotacion bruta - Normativa.

dpruta = M
1—%p

Donde:
- dprutq = dotacion bruta
- d,erq = dotacion neta.
- %p = pérdida méxima admisible.
Caudal medio diario Qmd, segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) . Es el
promedio del caudal que se tiene en un afo, que se proyecta para el disefio, el cual se tiene la

siguiente formula.

N° suscriptores * dpyyta
30

Qmd =

Donde.
- Qmd = caudal medio diario.
- dprutq = dotacion bruta, dada en m3/suscriptores al mes. El 30 representa el nimero de

dias en el mes.
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También se indica seguin (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) que: El caudal

maximo diario registrado en 24 horas a lo largo de un afio cuya formula es.

Ecuacién 15

Caudal maximo diario - Normativa.

QMD = Qmd * k,

Donde:

- QMD = caudal méaximo diario.

- Qmd = caudal medio diario.

- k, = coeficiente de consumo, (obtenida de la relacion del mayor consumo diario y el

consumo medio diario que se tiene en un afio; se adopta generalmente 1.3).

También se indica segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) que: el caudal
maximo horario, corresponde al consumo maximo en una hora, a lo largo del afio sin considerar

el caudal de incendio. La formula es.

Ecuacion 16

Caudal maximo horario - Normativa.

Donde:
- QMH = Caudal maximo horario.

- Qmd = caudal medio diario.

54



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

- k, = coeficiente de consumo maximo horario, (obtenida de la relacion caudal maximo
horario y el caudal maximo diario registrandose durante el periodo minimo de un afio, para

sistemas nuevos se tiene el valor de 1.3y 1.7)

Para el célculo de agua para la poblacion, (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010),

nos indica que: el caudal medio diario se calcula en base a la dotacién bruta cuya formula es.

Ecuacién 17

Caudal medio diario

Donde: p es el nimero de habitantes de proyeccion multiplicado por la dotacion que se expresa

en litros por cada habitante en un dia L/hab*dia.

Parametros hidraulicos segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010) clasifica en
acuiferos confinados, acuiferos semiconfinados y acuiferos libres. Las formulas son las
siguientes:

Acuifero Confinado. formula de Theis.
Ecuacion 18
Formula de Theis.

_Q ) _r*s . _
S—EW(M) : u=_— : T=K=xb

55



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

- Q = Caudal de bombeo del pozo (m3/s).

- s = Abatimiento (m).

- r = Distancia al punto de observacion (m).

- t = Tiempo desde que comenzd el bombeo (s).

- T = Transmisividad (m2/s).

- K = Conductividad hidraulica del acuifero (m/s).
- b = Espesor del acuifero (m).

- S = Coeficiente de almacenamiento (Adimensional).

Se aplica la ecuacion de Jacob cuando:

Ecuacioén 19

Férmula de Jacob.

2
) si se cumple que u=2<0.01

S_
r2s 4Tt

_23Q (2.25Tt
4T

Acuifero Semiconfinado. Formula de Hantush (o método de Walton).

Ecuacién 20

Formula de Hantush.
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Donde:

- Q = Caudal de bombeo del pozo (m3/s).

- s = Abatimiento (m).

- r = Distancia al punto de observacion (m).

- t = Tiempo desde que comenzd el bombeo (s).

- T = Transmisividad (m2/s).

- S = Coeficiente de almacenamiento (Adimensional).

- B = Factor de goteo del acuifero (m).

- ¢ = Resistencia hidraulica de la capa semiconfinante (s).
- b" = Espesor del acuifero (m).

- K" = Conductividad hidraulica del acuifero (m/s).

Acuifero Libre. Férmula de Neuman.

Ecuacién 21
Formula de Neuman.

Q ) r’s | _ 128y

S = T Weapupny + Ua = ate ' UB T n

Donde:

- Q = Caudal de bombeo del pozo (m3/s).

- s = Abatimiento (m).

- r = Distancia al punto de observacion (m).

- t = Tiempo desde que comenzé el bombeo (s).

- T = Transmisividad (m2/s).
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- S = Coeficiente de almacenamiento (para tiempos cortos, utilizando wu,)
(Adimensional).

- S, = Rendimiento eficaz (para tiempos largos, utilizando uz) (Adimensional).

- b = Espesor saturado del acuifero (m)

- K, = Conductividad hidraulica radial (horizontal) del acuifero (m/s).

- KZ

Conductividad hidraulica vertical del acuifero (m/s).

Para tiempos largos se puede utilizar la ecuacion de Theis en forma aproximada cambiando S
por S,,, y haciendo la siguiente correccion del abatimiento:

u_ sz
$=57%

Donde:
- s = Abatimiento corregido (m).
- s = Abatimiento medido (m).

- b = Espesor saturado del acuifero (m).

58



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

2.4.2. Normas Nacionales

Reglamento Nacional de Edificaciones (Peru).

El alcance de la (Norma 0S.010, 2006), indica que cuando se realice una captacion y
conduccion de agua para consumo humano, y se tenga poblacion mayor a 2000 habitantes se
debe usar la norma mencionada. La captacion debe garantizar el caudal maximo diario
necesario protegiendo la fuente de cualquier contaminacion.

Segun (NORMA 0S.030, 2006), el volumen de almacenamiento esta conformado por el
volumen de regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva; para el volumen de
regulacion se debe adoptar el 25% del caudal promedio anual, siempre y cuando no exista
informacién y se considere un funcionamiento de 24 horas; el volumen contra incendio se
considera 50 m3 para vivienda, y para uso comercial o industrial se debe calcular mediante un
grafico (Anexol de la norma) considerando un volumen aproximado de 3000m3; el volumen

de reserva que se considere debe ser justificado.

Segun lanorma (NORMA 0S.100, 2006) nos indica que, la poblacion futura se debe considerar
el crecimiento acorde a planes y programas de desarrollo; y en caso de no existir, se considera
la caracteristicas de la ciudad, tendencia de desarrollo; para las dotaciones se fijara basandose
en un estudio de consumo, justificando estadisticamente, de lo contrario de no existir, se
considera para conexiones domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d en clima frio, y en clima
calido o templado 220 I/hab/d.; las variaciones de consumo para conexiones domiciliarias
deberan ser justificadas en base al andlisis de informacion estadistica comprobada, de lo
contrario se usa para el maximo anual de la demanda diaria 1.3 y para el maximo anual de la
demanda horaria 1.8 a 2.5; la demanda contra incendio no es necesario para poblacion menores

a 10,000 habitantes, pero para mayores a 10,000 habitantes se debera considerar, de tal manera
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que pueda ser incluido en el caudal doméstico, se considera 15 I/s para viviendas y 30 I/s para

lugares comerciales e industriales.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
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Capitulo I11: Materiales y Métodos

3.1. Tipo de Investigacién

El tipo de Investigacion. No experimental del tipo transeccional o transversal.
Segun el Nivel de Medicidn. Se considera cuantitativo por la toma de datos del nivel

freatico y caudal en intervencion de encendido y apagado del motor del pozo.

3.2.  Nivel de Investigacion

Nivel predictivo. Busca tener datos actuales y proyectar la problematica al futuro, de la

restriccion de agua potable en la ciudad de Casma.

3.3.  Unidad de Analisis

Los cuatro pozos que abastece de Agua Potable al distrito de Casma.

3.4. Ubicacion

Casma de encuentra en la region Costa, en el departamento de Ancash, provincia de Casma y

distrito de Casma; con coordenadas: Latitud Sur 09°28°25”, Latitud Oeste 78°18°15”.
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Figura 6

Ubicacion de Casma.

ESCALA: 1:1,650,000 V|

Fuente: (Cruces Ramirez, 2017)

3.5. Poblacién y Muestra

3.6.1. Poblacién

Los pozos que abastece de agua potable a la ciudad de Casma.

3.6.2. Muestra

Se toma como analisis los Pozos de Agua Potable de la Ciudad de Casma; ellos son:

- Pozo N°1: Lugar el Palmo; Coordenadas E=797088, N=8951756.

Pozo N°5: Lugar Fundo la Maquina; Coordenadas E=795958, N=8952390.
- Pozo N°6: Lugar la Maquina; Coordenadas E=796239, N=8952352.

- Pozo N°7: Lugar Fray Martin; Coordenadas E=796168, N=8952010.
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3.6. Variables

3.6.1. Variable Independiente

X1: Rendimiento de los cuatro pozos del distrito de Casma.

X2: Incremento de la demanda.

3.6.2. Variable Dependiente

Y: Propuesta de abastecimiento de agua potable.
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3.6.3. Matriz de Consistencia

A continuacion, se presenta la matriz de consistencia.

Tabla 12

Matriz de consistencia

TIPO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
E33Z g
Z L ow e
g2
0ESY
, - . RN
¢En qué forma el rendimiento Evaluar el rendimiento de ., a8
L La evaluacion del W 55
4 de los cuatro pozos del distrito los cuatro pozos y el rendimiento v el incremento . 2 < ° B
é de Casma y el incremento de incremento de la demanda de la dema)xlnda ermite Zxo©
w la demanda permitird para indicar la propuesta de P
z L reconocer la propuesta de
w reconocer la propuesta de abastecimiento de agua N W o
o A L agua potable en el distrito - S
agua potable en el distrito de potable en el distrito de 5o .
de Casma. 2 g
Casma? Casma. ues
[a) I<I]
zZ ) e
223
55"
zZX
¢Qué se dedujo en la Evaluar el estado actual de La evaluacion del estado
evaluacion del estado actual los cuatro pozos para actual de los cuatro pozos o
de los cuatro pozos para la deducir la propuesta de identifica la propuesta de = 2
propuesta de agua potable? agua potable. agua potable 2 s
22
o) g S
Q ¢Qué se dedujo en la Evaluar la demanda de agua La evaluacion de la &3
% evaluacion de la demanda para potable para deducir la demanda identifica la >
w la propuesta de agua potable? propuesta de agua potable propuesta de agua potable. UEJ g
& &2
¢ Qué se identificé como La identificacién de nueva % 3
nueva fuente de agua, que Identificar nueva fuente de  fuente de agua permite tener W @
permite tener alternativa de agua en el distrito de alternativa de g e
abastecimiento de agua Casma. abastecimiento de agua
potable? potable.
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3.6.4. Operacionalizacion de Variables

Tabla 13

Operacionalizacién de Variables.

. . %] ]
(%] P4 1] L |<£ P
w ) z x =z o uw
D G o Q i S
= [%2]
< = 2 < > O Z
> a a z ul T
T o
i: Caudal ideal; Qr: Caudal registrado en
o . g
=] . a
m 5. 3 — 2 Az caudalimetro.
= & @ 3 e g
8 : . EFEig Xi=qri
=1 c 2 5} ; Z O R . .
% g = i g S 25 4 Xi<50%, Peligro; 50<Xi<75%, Malo;
= = 5 s 8 = 2 o . .
= s o S s e §380 75%<Xi<93%, Regular; 93%>Xi, Bueno.
Rz} e 2 2 = 8 S
= 3 €= 9 S £ 5 2 Xi<75%. No Aceptable; Xi>=75%,
2 2 8 é a - ° v Aceptable
o QL «© i .
5 5 g2 C . R
= S o = = Np: Profundidad de pozo; Ni: Nivel freatico
= “ T, >
= 8 5 S e & ~ de la inspeccion.
: = 8 £ < . g g °
@ 2 5 3 3 2 8 S Xi=Ni/Nb
P g £ > 7 5 s 2 i i
© E < & w s = g Pozo 1: Xi<43%, No Aceptable; Xi>=43%,
2 E 8 8 3 > S
S § = 5 % 3 g g Aceptable; Pozo 5: Xi<56%, No Aceptable;
= o o 2 < L = 3 .
£ s B 3 S o % Xi>=56%, Aceptable; Pozo 6: Xi<79%, No
< s = © = w i
@ > 3 2 S 4 Aceptable; Xi>=79%, Aceptable; Pozo 7:
5 o & < Z . )
X Z @ E 2 Xi<69%, No Aceptable; Xi>=69%,
v T L
i Aceptable.
° Spo: Suma del promedio de los métodos,
§ ® 2 base; Spr: Suma de poblacion de un método;
T 6 = g 8 :
o § B § = g s Xi=ABSOLUTO[1-(Spr/Spo)]
g & < @ 2 2 § 8 g
£ @ © = s 8 2 = Si (MINIMO(Xi)=Xi; Método Elegir; No
@ © g = O =
= 8 = 2 Elegir)
© = QO
< S © o]
@ T o =
kel = (=)
e s+ [+ .z
£ Z S 8 g ., Db: Dotacion 220 I/h/d, R.N.E.; Dr:
S g < c o W 3 - .
g S 5 B 2 5 354 Dotacién resultado o hallada; x=Dr/Db
= v S I > 2 0
o T IS o ~ S 2 m S Z )
= g 3 3 ; 'S % 8 2 O 35 x<34%, Peligro; 34%<x<45%, Malo;
N 172 w— > I —~ o©
X § § k= = a 2 g § 45%<x<68%, Regular; 68%<x<100%,
3 s = h
= 'S § 8 2 2 Bueno; x>100%, Excelente; x<=45% No
0 = 3 25 O -
w &a Aceptable; x>45%, Aceptable
(2] « fa—
<5} o 8 S < 0
s o2 s g<g . 3 E £
e 35 S - 8 — .
S 5§ 8 £ £33 35 t 4 o = o Aceptable si caudal >= Caudal de pozo que
S EQ €2 8 o 8 & 8 S g P
S 5 °cC 8 2 23 5 ® T 2 = bastece de agua potable
a 8 S c » 8 o 2 © © 3 < = abas gua p .
- 2 S c @ - 8 9 > - =2 R
> 8 % 35 = 3 9 = 8 = >
o w E g o > c D
< g e & &
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3.7. Instrumentos

Se elabora formato de registro de datos, los cuales son:

UNS-ERPID-FORM-002; INSPECCION DE LA CAPTACION DE AGUA POTABLE.
Consiste en el llenado de

- Pozo: Nombre, tipo, material, profundidad, antigliedad, diametro, nivel dinamico, nivel
estatico y observacion.

- Equipo de bombeo: Estado, horas de bombeo por dia, motor, bomba y observacion.

- Dispositivos de control: Caudalimetro macromedidor, clorador, manémetro, tablero de
control y observacion.

- Vélvulas y accesorios: Valvula de aire, valvula check, valvula de alivio, tuberia de alivio
y observacion.

- Linea de impulsién: Valvula de aire, valvula de purga y observacion.

UNS-ERPID-FORM-004; MEDIDAS DE NIVEL FREATICO DE POZO.

Consiste en el llenado de

Pozo: Nombre, tipo y material.
- Instrumentos: Lo que se emplea para realizar la medicion; Tuberia y Utiles.

- Dispositivos de control: Caudalimetro macromedidor.

Nivel freatico: Nivel dinamico, nivel estatico y nivel de transicion dindmico.

CARTA N°109-2018-UNS-FI-EPIC-D; Dirigida a SEDACHIMBOTE — CASMA.

Informacion de cantidad de usuarios y consumo.

3.8. Procedimientos
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Propuesta Experimental.

Figura7

Diagrama de toma de datos

SUJETOD OBJETO
Aplicar Técnicas de
V medicion. V
' ™ ~
Personal } an:lillliﬂ:l;: e los 4
. pozos ante el incremento
L Investigador ) < de la demanda.

Recoleccion de datos para
analisis y evaluacion

Pasos a Seguir.

A continuacion, se muestra los pasos seguidos con los instrumentos y recoleccion de

informacion:

Paso i. Se investigara el crecimiento urbano y poblacional actual y proyectado a 20 afios,
tomando datos registrados por el INEI y fuentes locales.
Calculo de poblacién:
- Mediante métodos numéricos de calculo de poblacién futura se encontrara la poblacion,

valiéndose de los censos de INEI.

Paso ii. Investigar el consumo y dotacién de agua potable para la poblacion segln
Normas Peruanas.
- Dotacidn segin normas peruanas e internacionales. De revision virtual y bibliografia.
- Dotacién segun registros de Casma. Pedir informacion SEDACHIMBOTE-CASMA

mediante una solicitud. (CARTA N°109-2018-UNS-FI-EPIC-D)
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Paso iii. Investigar nueva fuente de agua.

- Investigar otra fuente de agua cerca de la ciudad de Casma.

Paso iv. Hallar el caudal promedio que rinde cada pozo hacia el reservorio apoyado.
- Se registra el caudal que marca el caudalimetro macromedidor. Usar formulario UNS-

ERPID-FORM-002.

Paso v. Se encontrard el nivel freatico de cada pozo, mediante una técnica denominada
“linea de aire o burbujeo”.
- Se registra el nivel fredtico dindmico y estatico, Usar formulario UNS-ERPID-FORM-
004.
- Técnica a emplear para medir el nivel freatico. - Esta Técnica se aplico para altura de
nivel freatico de 32.50 metros de longitud; el procedimiento para hallar el nivel freatico es la
siguiente:
Se procede a unir los tubos PVC-U 19.1 mm (3/4”) L (SEL) NTP-399.006; la union se da con
cinta adhesiva de ancho 2”, cubriendo unos 12cm de longitud de tubo, a partir del nudo hacia
ambos lados; el nimero de vueltas de cinta adhesiva es a criterio del evaluador, procurando la
minima deformacion de la cinta adhesiva en el nudo del tubo, tomando en consideracion la
cantidad de tension a que estara sometido el nudo al cargar el peso del tubo en posicidon vertical.
Conforme se va uniendo los tubos, éstos se introducen al pozo que se esta evaluado, teniendo
en consideracion la longitud de tubos colocados; debe evitarse forzar la introduccion ante
cualquier atasco y buscar otra posicién que facilite la colocacion.
Para encontrar el nivel freatico, se procede a soplar el tubo lo mas fuerte posible; para ello el
personal encargado de realizar esta operacion, debe de estar en buenas condiciones fisicas para

ejercer unos 9800 pascales de presién soplando.
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La toma de lectura se registra cuando empieza a ver resistencia al soplar por el tubo, dando
indicios de sonidos de pequefios estallidos de burbujas. Se tomaran las lecturas necesarias de la
longitud del tubo de PVVC-U(SEL) introducido, con respecto al nivel superior del tubo del pozo;
asimismo registrar la hora y el caudal de cada lectura.

Luego de anotado las lecturas necesarias, se procede a desmontar el tubo de PVC-U(SEL), se
corta la cinta que une a los tubos y desecharlos; las precauciones son evitar el atasco, friccion
y sostener fuerte el tubo en todo momento.

El Nivel Dindmico. - El nivel freatico dinamico, se halla haciendo un promedio aritmético de
las lecturas; estas lecturas se haran cuando este encendido todo el sistema de bombeo y
operando el motor.

El Nivel Estéatico. - El nivel freatico estatico, se halla haciendo un promedio de las lecturas; se
procede apagar el motor antes de la instalacion de los tubos de PVC-U(SEL); se debe permitir
que el nivel freatico pueda ascender; para el proyecto se considerd de 15 a 20 minutos después

de apagado el motor, para poder realizar las primeras lecturas.

Paso vi. Elaborar una grafica de barras comparando la cantidad de agua disponible y la
cantidad de agua que se necesita para los habitantes.
- Se determinara la cantidad de caudal disponible, con el item “iv” de este Procedimiento.
- Se determinara la cantidad de caudal de agua que necesita Casma, con el item “i” y “ii”
de este Procedimiento.

- Se analiza las alternativas que se tendria, y otros con los pasos “i”, “ii” y “iii” hallados

de este Procedimiento.

Diagrama para Resultados.
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A continuacion, se muestra el diagrama de secuencia que visualiza el desarrollo de los objetivos
y termina en los resultados; esta basado en las dimensiones de la Operacionalizacion de

Variables.

Figura 8

Diagrama objetivo - resultado

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la
demanda para indicar la propuesta de abastecimiento de agua
potable en el distrito de Casma, provincia Casma

OBIETVO OBJIETIVO OBIETIVO
ESPECIFICO1 | ESPECIFICO 2 | ESPECIFICO 3 |
Evaluar el estado actual de los|  |Evaluar la demanda de agua identificar nueva fuente
cuatro pozos para deducir la potable para deducir la de agua en el distrito de
propuesta de agua potable. propuesta de agua potable casma
Paso|"iv" Paso|"v" Paso|"i" Pasol"ii" Paso|'lil"
2 ¢ v - »
Cantidad de|| Altura del cantidad de| | Consumo Cantidad de
caudal nivel fredtico poblacién caudal
INDICADORES

Diagrama de Pasos a Seguir.
A continuacién, se muestra el diagrama a seguir de los pasos, partiendo de los objetivos y
termina en la propuesta; basandose en los subdimensiones de la Operacionalizacion de variables

y los Pasos a Seguir.
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Figura 9

Diagrama Objetivo - Pasos a seguir.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la
demanda para indicar la propuesta de abastecimiento de agua
potable en el distrito de Casma, provincia Casma
ORIETIVD ORIETIVO DRIETIVO
ESPECIFICOL | ESPECIFICD 2 | ESPECIFICO 3 |
Evaluar el estado actual de los| | Evaluar la demanda de agua identificar nueva fuente
cuatro pozos para deducir la potable para deducir la de agua en el distrito de
propuesta de agua potable, propuesta de agua potable casma
Pasol"iv" Pasol"v" Pasaf"i" Pasof"ii" Paso["iii"
Cantidad de|| Altura del cantidad de| | consumo Cantidad de
caudal nivel freatico poblacién caudal
I | J
INDICADORES
Cantidad | | Cantidad de| | Analisis de
Pasc "vi* de caudal caudal alternativas
disponible| | proyectado

Parametro de calificacion o puntaje

Los pardmetros de Aceptacion y Calificacion corresponden a cada subdimension. El cual

permite alcanzar la evaluacion, los cuales son:
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Paso “i” (Cantidad de poblacion). La Poblacién futura proyectada segun Censos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Evalta con el Método matematico Aritmético,
Geométrico, Exponencial, Wappaus y Parabolico.

La distancia o curva mas cercana al promedio determina la curva a elegir.
- Spo: Suma del promedio de los métodos, base.

- Spr: Suma de poblacién de un método.

- Xi=Absoluto [1- (Spr/Spo)].

- Si (Minimo (Xi)=Xi; Método Elegir; No Elegir).

Paso “ii” (Consumo de agua potable). EI Reglamento Nacional de Edificaciones en
0S.100, indica dotacion de 220 I/h/d ideal para clima célido; La Organizacion Mundial de la
Salud indica 100 I/h/d dotacidon optima; La Superintendencia Nacional de Servicios de

Saneamiento indica 74 I/h/d dotacién en el afio 2016, en San Juan de Lurigancho — Lima.

Figura 10

Linea de aceptacion del consumo de agua potable.

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO PELIGRO

< | | | |
< T I [ T —>

220 1/h/d 150 I/h/d 100 I/h/d 74 1/h/d

R.N.E sedapal oMS SAN JUAN
LURIGANCHO
| NO ACEPTABLE
100% 68% 45% 34%

- Db: Dotacién 220 I/h/d, R.N.E.

- Dr: Dotacion resultado o hallada.

- x=Dr/Db

- x<34%, Peligro; 34%<x<45%, Malo; 45%<x<68%, Regular; 68%<x<100%, Bueno;
x>100%, Excelente.
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- x<=45% No Aceptable; x>45%, Aceptable.

Paso “iii” (Cantidad de caudal - nueva fuente). Para la nueva fuente de agua se tendra
en cuenta la cantidad de agua que se pueda encontrar. Definiendo Aceptable si caudal >= Caudal

de pozo que abastece de agua potable a la ciudad de Casma.

Paso “iv” (Cantidad de caudal - pozo). La evaluacion se basa en, un pardmetro de
25% de perdida maxima de agua en disefio, segin (GUIA RAS-001, 2003) Titulo B- Sistema
de Acueducto. Asi también menciona que la perdida minima de uso comercial es de 7%. Se

tiene que la perdida al 25% y 75% lo minimo ideal en porcentaje.

Figura 11

Linea de aceptacion del caudal de pozo.

l BUENO l REGULAR A

I
100% 93% 75% 50%

MALO l PELIGRO
T >

A

NO ACEPTABLE

- Qi: Caudal ideal; Qr: Caudal registrado en caudalimetro.
- Xi=Qr/Qi
- Xi<50%, Peligro; 50<Xi<75%, Malo; 75%<Xi<93%, Regular; 93%>Xi, Bueno.

- Xi<75%, No Aceptable; Xi>=75%, Aceptable.

Paso “v” (Nivel Freatico del Pozo). El pardmetro de evaluacion, estd basado en el

abatimiento que se presenta desde el afio 2011 a 2018.
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Ecuacién 22

Profundidad del nivel dindmico.

HD = HE + HT + HU

- HD: Profundidad de nivel dinamico.
- HE: Nivel estatico.
- HT: Abatimiento por bombeo.

- HU: descenso del nivel por efecto de explotacion del acuifero.

La férmula de Theis y Jacob, se toma esta ecuacion debido a que en un primer momento la

prueba adopta una curva de acuifero confinado:

HT

0.183 225 T *t
= «Q *log ((RP)—ZS)
- Q: Caudal de explotacion esperado
- T: Transmisividad.

- Rp: Radio del tubo de filtro.
- t: Tiempo de bombeo maximo.

- S: Coeficiente de almacenamiento.

El caudal “Q” se coloca el actual que tiene como ideal SEDACHIMBOTE del afio 2017 (Pozo
N° 1: 25 I/s; Pozo N° 5: 30 I/s; Pozo N° 6: 20 I/s; Pozo N° 7: 20 I/s). La transmisividad “T” es
representada por el bombeo de pozo del Estadio Municipal de Casma T=0.15x10m2/s segun
(Timana, 2011), el radio del tubo de filtro “Rp” es el actual, el tiempo de bombeo “t” es para
24 horas que funciona el pozo , el coeficiente de almacenamiento “S” es representativo de un
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buen acuifero, para la altura estatica del nivel freatico “HE” es del (ANA, 2011) ; para el

descenso de nivel “HU” se considera 0.02 m/afio.

Tabla 14

Limite de altura dinamica de los pozos.

POZO N°1 POZO N°5 POZO N°6 POZO N°7
Q= 2160  m3/di Q= 2592  m3/di Q= 1728  m3/di Q= 1728  m3/dia
fox % ok
T= 12960 m3/dia*m  T=  129.60 23/"'3 T=  129.60 23/"'3 T=  129.60 23/0"3
Rp= 0.2286 m Rp=  0.1905 m Rp=  0.1905 m Rp= 0.1905 m
t= 1 dias t= 1 dias t= 1 dias t= 1 dias
S= 3.0% S= 3.0% S= 3.0% S= 3.0%
HT= 1607 m HT= 1987 m HT= 1324 m HT= 1324 m
HE= 85 m HE= 1050 m HE= 1270 m HE= 1100 m
HU= 014 m HU= 014 m HU= 014 m HU= 014 m
HD=_ 2471 m HD=_ 3051 m HD=_ 2608 m HD=_ 2438 m

El nivel hallado “HD” es el parametro que define la evaluacién; para expresarlo en porcentaje,
se toma la diferencia entre la profundidad del pozo Actual, dividido con el nivel dinamico

hallado, como base o pardmetro de aceptacion.

El nivel dindmico referencial se toma del afio 2014 generado por el (ANA; MINAGRI; ALA-
Casma y Huarmey, 2014), ya que en el afio 2011 no se tiene dato de nivel dindmico, teniendo

una confianza de (2018-2014) / (2018-2011) = 57.14%

Tabla 15

Nivel dindmico de pozo.

Afio 2018 Afio 2014
Profundidad de Nivel de Abatimiento Nivel Dinamico-
Pozo Pozo (m) calculado (m) Informacion (m)
Pozo N°1  37.00 24.71 18.1
Pozo N°5  60.00 30.51 16.4
Pozo N°6  60.00 26.08 21.3
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Pozo N°7  60.00 24.38 13.1

Se establece el porcentaje de limite minimo de aceptacion y el maximo ideal.

Tabla 16

Nivel dindmico y porcentaje de aceptacion de pozo.

Afo 2018 Ao 2014 Porcentaje
Nivel Freatico
Poz0 Profundidad Dinamico del Nivel fredtico  Nivel Nivel
de Pozo (m)  Abatimiento Calculado Dinamico (m) minimo maximo
(m)
Pozo N°1 37.00 12.29 18.90 33.21% 51.08%
Pozo N°5 60.00 29.49 43.60 49.16% 72.67%
Pozo N°6 60.00 33.92 38.70 56.53% 64.50%
Pozo N°7 60.00 35.62 46.90 59.36% 78.17%

Con el Nivel dinamico del abatimiento calculado al 2018, se obtiene el nivel minimo de
aceptacion en porcentaje. Con el nivel freatico dindmico del afio 2014 se obtiene el nivel

maximo de aceptacion en porcentaje.

A continuacion, se presentan los parametros de aceptacion de cada pozo evaluado.
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Figura 12

Linea de aceptacion de nivel dindmico de pozo.

] | i 1
] ] | I

59.36% 5653% 4916% 33.21%

NO ACEFTABLE
Pazo N"1=

Pozo N°5= NO ACEPTABLE

%
poro 7

Pozo N6= NO ACEPTABLE

Nb: Profundidad del pozo.

Ni: Nivel freatico de la inspeccion.

Xi=Ni/Nb

Pozo 1: Xi<21.9%, No Aceptable; Xi>=21.9%, Aceptable.
Pozo 5: Xi<40.8%, No Aceptable; Xi>=40.8%, Aceptable.
Pozo 6: Xi<51%, No Aceptable; Xi>=51%, Aceptable.

Pozo 7: Xi<53.8%, No Aceptable; Xi>=53.8%, Aceptable.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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Capitulo IV: Resultados y Discusién

4.1.  Analisis e Interpretacion de Resultados

4.1.1. Estado Actual de los Cuatro Pozos.

Cantidad de Caudal del pozo. Se encontr6 el caudal bombeado mediante del
Caudalimetro macromedidor instalado en la caseta de bombeo, marca SIEMENS de tipo
Electronico, usando el formulario UNS-ERPID-FORM-004. A continuacion, se muestra la

tabla resumen.

Tabla 17

Registro de caudal.

Pozo N° 1 Pozo N° 5 Pozo N° 6 Pozo N° 7
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL SUMA
ITEM HORA HORA HORA HORA
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) CAUDAL
05:10 10:34 02:44 03:15
1 13.26 28.50 12.78 14.19 68.72
p. m. a. m. p. m. p. m.
05:12 10:37 02:47 03:16
2 13.22 29.00 12.55 14.18 68.94
p. m. a. m. p. m. p. m.
05:14 10:38 02:49 03:17
3 13.23 28.50 12.53 14.24 68.50
p. m. a. m. p. m. p. m.
05:16 10:41 02:50 03:22
4 13.04 29.00 12.49 14.07 68.60
p. m. a. m. p. m. p. m.
05:25 11:25 04:00 04:09
1* 13.20 29.20 12.46 15.12 69.98
p.m. a.m. p.m. p.m.
Promedio 13.19 - 28.84 - 12.56 - 14.36 68.95

1*es dato del formato registro UNS-ERPID-FORM-002
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Los datos de caudal de captacion ideal de SEDACHIMBOTE, el cual se encuentra registrado
como caudal de captacion en el formato N°7, publicado el afio 2017 en su pagina web; siendo
de 25 I/s para el pozo N°1, 30 I/s para el pozo N°5, 20 I/s para el pozo N°6, 20 I/s para el pozo

N°7, haciendo un total de 95 I/s.

A continuacion, se muestra la evaluacion del caudal con respecto al caudal ideal de

SEDACHIMBOTE.

Tabla 18

Calificacion de caudal de pozo.

Caudal (l/s) Porcentaje ~ Calificacion Aceptacion

Pozo N°1 13.19 52.76% Malo No Aceptable
Pozo N°5 28.84 96.13% Bueno Aceptable
Pozo N°6 12.56 62.80% Malo No Aceptable
Pozo N°7 14.36 71.80% Malo No Aceptable
Total 68.95 72.58% Malo No Aceptable

El rendimiento del caudal total tiene un porcentaje de aceptacion de 72.58% y califica como

Malo.

Altura de Nivel Freéatico. Se determina el nivel dindmico con respecto al terreno natural

0 entrada de la tuberia del pozo, dando como resultado promedio de las medidas, el pozo N°1

es 21.76 m., el pozo N°5 es 32.20 m., el pozo N°6 es 30.70 m. y el pozo N°7 es 20.25 m.
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Tabla 19

Registro de nivel dinamico de pozo.

Nivel Dinamico

N° Pozo N° 1 PozoN°5 PozoN°6 PozoN°7

1 21.57 31.95 30.40 20.13

2 21.70 32.10 30.60 20.01

3 21.81 32.25 30.80 20.15

4 21.95 32.50 31.00 20.70
Promedio 21.76 32.20 30.70 20.25

Se determina el nivel estatico con respecto al terreno natural o entrada de la tuberia del pozo,
dando como resultado promedio de las medidas, el pozo N°1 es 9.71 m., el pozo N°5 es 13.77

m., el pozo N°6 es 16.49 m. y el pozo N°7 es 10.54 m.

Tabla 20

Registro de nivel estatico.

Nivel Estatico
N° PozoN°1 PozoN°5 PozoN°6 Pozo N°7

1 9.76 13.55 16.26 10.18
2 9.69 13.55 16.45 10.90
3 9.67 14.20 16.75 10.55
Promedio 9.71 13.77 16.49 10.54

Se determina el nivel freatico dindmico y estatico, en base a los datos de profundidad del pozo
que tiene SEDACHIMBOTE; el Pozo N°1 tiene 37 m., el Pozo N°5 tiene 60 m., el Pozo N°6

tiene 60 m., el Pozo N°7 tiene 60 m.
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Tabla 21

Nivel freatico de pozo.

) Nivel freatico Nivel freatico
Pozo Profundidad (m) . o
estatico (m) dinamico (m)
Pozo N° 1 37 27.29 15.24
Pozo N° 5 60 46.23 27.80
Pozo N° 6 60 43.51 29.30
Pozo N° 7 60 49.46 39.75

Para la calificacion y aceptacion del nivel freatico dinamico, se toma como referencia la
profundidad del pozo, y el limite de aceptacion indicado en el procedimiento, con un nivel de

confianza de 57.14%.

Tabla 22

Calificacion de nivel freatico dinamico.

Nivel Freatico Dinamico

Pozo Porcentaje  Calificacion
hallado al 2018 (m)
Pozo N° 1 15.24 41.19% Aceptable
Pozo N° 5 27.80 46.33% Aceptable
Pozo N° 6 29.30 48.83% No Aceptable
Pozo N° 7 39.75 66.25% Aceptable

La informacion obtenida de SEDACHIMBOTE al afio 2018 es la siguiente:
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Tabla 23

Estado actual de los pozos— 2018.
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El pozo tiene un buen rendimiento, pero su
g estructura interna ya cumplié su vida util, se
= — desconoce la ubicacion de los filtros como también
L > el tipo de filtro. A mayo del 2017, el pozo viene
c; e g S trabajando con baja eficiencia, es decir a pesar con
o 8 ~ © = ™ =} o ; el fendémeno del nifio costero que se ha recargado
N 3 ® - g “° 3 2 el acuifero, el nivel dindmico  baja
o S £ S considerablemente. esto atafia en la obstruccion de
5 E los filtros, pero no presenta las garantias de quedar
3 ©  bien como resultados del cepillado que podria
E realizar, a agosto del 2018, se encuentra
funcionando.
© Este pozo tiene bajo rendimiento y se produce
L Q 3 arenamiento reduciendo la profundidad en un
g 3 o o = o g © o promedio de 5 metros, el pozo requiere de
N2 © - g © ° - ®  mantenimiento para la recuperaci6n  del
8 © b rendimiento original, a agosto del 2018, se
= encuentra operativo.
© Este pozo tiene bajo rendimiento y se produce
L Q 3 arenamiento reduciendo la profundidad en un
g 3 o o = o g © o promedio de 5 metros, el pozo requiere de
N2 © - g © © - ®  mantenimiento para la recuperacién del
g © 2 rendimiento original, a agosto del 2018, se
= encuentra operativo.
© Este pozo tiene bajo rendimiento y se produce
!; S 3 arenamiento reduciendo la profundidad en un
o S o o = o § ~ o promedio de 5 metros, el pozo requiere de
N 2 © - g — 9O - ®  mantenimiento para la recuperacion  del
a © 2 rendimiento original, a agosto del 2018, se
<

encuentra operativo.

Fuente: SEDACHIMBOTE- Area de Gerencia Técnica /Mantenimiento.

Se procede a verificar el nivel fredtico con los datos obtenidos en campo, el tiempo que se
registro es en formato de 24 horas, y la que se toma para grafico se coloca cero desde que inicia

el bombeo.:
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- HD=HE+HT+HU

- HD: Profundidad de nivel dinamico
- HE: Nivel estatico

- HT: Abatimiento por bombeo

- HU: Descenso del nivel por efecto de explotacion del acuifero

uT 0.183 1 (2.25 * T * t)

= * * —
@ xlog (rp)? * S

- Q: Caudal de explotacién esperado.

- T: Transmisividad.

- Rp:  Radio del tubo del filtro.

- t: Tiempo de bombeo méximo.

- S: Coeficiente de almacenamiento.

A continuacidn, presentamos los abatimientos por cada pozo mediante férmulas de Theis y
Jacob, el cual para fines de anélisis se adopta como si fuese acuifero confinado en el primer
tramo de curva, ademas por tener limitaciones en el tiempo de bombeo, ademas que no se cuenta
con pozo de observacion, debido a esto el coeficiente de almacenamiento hallando no es el
correcto por tener perdida de carga en el bombeo del mimo pozo, pero para fines de analisis se

considerara, el HU=0 debido a que los datos son del mismo afio.
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Pozo N°1.- Se coloca y adecua las mediciones para proceder a graficarlas.

Hora leida: formato 24 horas Altura T (min) Altura
(m) (m)
17.77 9.67 0.00 0.00
17.78 11.17 1.00 1.50
17.80 12.67 2.00 3.00
17.82 14.17 3.00 4.50
17.83 15.42 4.00 5.75
17.85 16.48 5.00 6.81
17.93 19.00 10.00 9.33
17.98 19.95 13.00 10.28
18.05 20.58 17.00 10.91
18.10 20.80 20.00 11.13
19.03 21.57 76.00 11.90
19.07 21.70 78.00 12.03
19.10 21.81 80.00 12.14
19.13 21.95 82.00 12.28
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Figura 13

Grafica de Pozo N°1

METODO DE THEIS Y JACOB - Pozo N*1

0.00 A
“ | to=0.95
LOD informacién técnica L,
2.00 Datos:
1 Prol Pozofamlo= 37 m
3.00 Prof. NEfsuelo. = 9.71m

Prof, NDfsusle = 31.76m
4,00 abatimiento total = 12.05m

Espesor saturndo = 27.29m
5.00 Tiempo de boerboo « B2 min.

E
3 800
2 7.00 Do -
= T=52.28 m2/dia
8.00 E={37-9.71)=27.2%m
K= 19157 mydia
9.00 y = 3.9893In[x} + 0.2177
10.00 Te{1830)/c |
Dhators;
11.00 o= 39893 m
0= 1130616 m3 dia
12.00 Te 52,28 m2/dia
13.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tiempe |min) ; Escala logaritmica
0.183 2.25%T*t Q+0.183
HT =225 0 «log (—2) c= = 3.9893 m
T (rp)2=S T

- Q =13.19I/s; Q =1139.616 m3/dia; rp =0.2286 m.
- €=3.9893m
- T =52.28 m2/dia

- to = 0.95 minutos; to = 6.58*10™ dias

B 225« T xt
(rp)?

S=148.01%

87



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

Pozo N°5.- Se coloca y adecua las mediciones para proceder a graficarlas.

Hora leida: formato 24 horas Altura T (min) Altura
(m) (m)
10.98 14.20 0.0 0.00
11.00 17.70 1.0 3.50
11.03 22.70 3.0 8.50
11.08 27.45 6.0 13.25
11.18 30.40 12.0 16.20
11.23 30.95 15.0 16.75
11.28 31.10 18.0 16.90
11.33 31.24 21.0 17.04
11.40 31.28 25.0 17.08
11.50 31.36 31.0 17.16
12.43 31.95 87.0 17.75
12.48 32.10 90.0 17.90
12.50 32.25 91.0 18.05
12.55 32.50 94.0 18.30
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Figura 14

Grafica de Pozo N°5.

METODO DE THEIS ¥ JACOB - Pozo N5

0.00 i
1.00 L =—

2.00 Informacién téenica et to=0.87
1.00 Mate: -5

4,00 Prof Pozo/sumlo = 60m 2

5.00 Prof. NEfsueho - = 13.77m
6.00 Prof. NOfsuslo = 32.20m
7.00 abatimiento total = 18.43m
2.00 Expisor saturado = 46.23m

9,00 Tiermpa de bombed = 94 min,
£ 10.00
= o0 KT/E
= 12.00 Datos:
i 13.00 T= 72,86 M2, dia
= 14.00 E= (60-13.77)=46:23m

15.00 K= L5760 m,/dia

16.00 v = 6,8528In(x)+ 0,9714
17.00 T={0, 183 %0/ |
18.00 :

[atos:
E% C=G.B528m
21-00 0 = 2491. 776 m3/dia
32,00 T= T2Bbmfdia
23.00
24.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tiempao (min} ; Escala logaritmica

HT = 0.183 % Q % lOg (Z.ZS*T*t) c= Q+0.183 — 68528 m

T (rp)2=S T

- Q =28.84 I/s; Q =2491.776 m3/dia; rp =0.1905 m.
- €=6.8528 m
- T =72.86 m2/dia

- to = 0.87 minutos; to = 6.03*10* dias

_ 225%xT *t
(rp)?

S=272.24%
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Pozo N°6.- Se coloca y adecua las mediciones para proceder a graficarlas.

Hora leida: formato 24 horas Altura T (min) Altura
(m) (m)
15.32 16.75 0.00 0.00
15.38 21.25 4.00 4.50
15.45 24.75 8.00 8.00
15.52 27.70 12.00 10.95
15.58 29.00 16.00 12.25
15.68 30.10 22.00 13.35
15.72 30.20 24.00 13.45
15.77 30.15 27.00 13.40
15.85 30.20 32.00 13.45
15.92 30.18 36.00 13.43
17.10 30.40 107.00 13.65
17.15 30.60 110.00 13.85
17.18 30.80 112.00 14.05
17.20 31.00 113.00 14.25
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Figura 15

Grafica de Pozo N°6.

METODO DE THEIS Y JACOB - Pozo N6
0.00 r—

e
1.00 A to=1.88
Infarmacidn téenica :
2-m E;DLL

3.00 Prof Porofsuslo = G0 m
400 Prof. NEfsuslo = 16.45m

: Prof, NDYfsuslo = 30.70m
5.00 abatimiento total=14.21m
6.00 Espesor saturado = 43.51 m

G Tiempo de bombea = 113min.
7.00

E K=T/E
é B.00 Dazos:
E 000 T=3.34m2 fdia
= E= (G0-16.49]= 43,51 m
< 10.00 K= 0,7892 m/dia

11.00

12. T={0.183"Q)/c

s Dt ¥ =5,7826In(x) - 3.6533

1300 = 5. T826m

14.00 0= 1085184 m3/dia

15.00 T = 34,34 m3,/\dia

16.00

17.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00
Tiempeo [min]; Escalalogaritmica
0.183 2.25*%T*t Q%0.183
HT =225 Q « log ) c=248 _ 57826 m
T (rp)2*S T

- Q =12.56 I/s; Q =1085.184 m3/dia; rp =0.1905 m.
- c=5.7826 m
- T = 34.34 m2/dia

- to = 1.88 minutos: to = 1.31*107 dias

_225%Txt
(rp)?

S=278.12%
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Pozo N°7.- Se coloca y adecua las mediciones para proceder a graficarlas.

Hora leida: formato 24 Altura
Altura (m) T (min)

horas (m)
15.72 10.55 0.00 0.00
15.73 13.05 1.00 2.50
15.75 15.55 2.00 5.00
15.78 17.05 4.00 6.50
15.82 17.55 6.00 7.00
15.87 18.09 9.00 7.54
16.10 18.30 23.00 7.75
16.75 18.75 62.00 8.20
17.13 18.82 85.00 8.27
17.33 18.85 97.00 8.30
19.42 20.13 222.00 9.58
19.43 20.01 223.00 9.46
19.45 20.15 224.00 9.60
19.53 20.70 229.00 10.15
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Figura 16

Grafica de Pozo N°7.

ALTURA (m)

METODO DE THEIS ¥ JACOB - Pozo N™7

LOC  informacién técnica
Datos;
1.00 Prof Fodofsiselo = 60m
Prof. NEfsuglo = 10.54m
300 ' prof. NDjsuslo = 20.25m
abatimiento total = 9.71m
4.00 Espesor saturado = 49,46 m
5.00 Tiormpa de bombeo = 229 min.

B |
. to=0.40

6.00 K=T/E
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700 | T=86.56m2fdi
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Q =14.36 I/s; Q =1240.704 m3/dia; rp = 0.1905 m.
€c=2.6229m
T = 86.56 m2/dia

to = 0.40 segundos; to = 2.76*10* dias

_2.25*T*t
(rp)?

S=138.26%
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Resumimos los célculos de todos los pozos a continuacion:

Tabla 24

Abatimiento calculado de los pozos.

POZO N°1 POZO N°5 POZO N°6 POZO N°7
Q= 1139.616 m3/dia Q= 2491.776  m3/dia Q= 1085.184 ma3/dia Q= 1240.704 m3/dia
T= 52.28 m3/dia*m T= 72.86 m3/dia*m T= 34.34 m3/dia*m T= 86.56 m3/dia*m
Rp= 0.2286 m Rp= 0.1905 m Rp= 0.1905 m Rp= 0.1905 m
t= 1 dias t= 1 dias t= 1 dias t= 1 dias
S= 148.01% S= 272.24% S= 278.12% S= 138.26%
HT=  12.69 m HT=  20.15 m HT=  16.68 m HT= 941 m
HE= 9.71 m HE=  13.77 m HE=  16.49 m HE=  10.54 m
HD= 22.40 m HD= 33.92 m HD= 33.17 m HD= 19.95 m
HT 0.183 0+l (2.25 * T % t)
= * * 10 -
S Gp)E s

De acuerdo a la férmula, la transmisibilidad se determina en base a las inspecciones que se
realiz6 al medir el caudal; se emple6 el caudal bombeado del afio 2018, se hall6 con datos de la
inspeccion, radio del pozo actual, horas de bombeo. Se uso el nivel estéatico hallado en la

inspeccion.
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4.1.2. Demanda de Agua Potable.

Cantidad de Poblacion. Datos de Censos del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI), para poblacion urbana del distrito de Casma se muestra a continuacion.

Tabla 25

Censo INEIL.
Afio Paoblacion
1993 18666
2007 24842
2017 34138

La ecuacion que se ajusta para el calculo poblacional es el Método Geométrico; debido a que
se acerca mas al promedio de entre las curvas del Método Aritmético, Método Exponencial,

Método Wappaus y Método Parabodlico. Ver Anexo (7. Métodos de poblacién futura).

Con el Método Geométrico se determiné la tasa de crecimiento de crecimiento anual de 2.61%:;

a continuacién, se muestra la grafica de los métodos aplicados. Ver Anexo (6. Tasa de

crecimiento).
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Figura 17

Curvas de métodos de poblacion futura.
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Consumo de Agua Potable. De los datos registrados por SEDACHIMBOTE, se tomd
el numero de conexiones maximas de la categoria Social, Doméstico, Comercial, Industrial Y
Estatal; los cuales comprenden desde el afio 2017, 2018 y 2019. Ver Anexo (2. resumen

conexion)

Tabla 26

Consumo de agua potable.

N° de conexidon maximo

Ano Social Doméstico Comercial Industrial Estatal

2017 39 5594 960 45 62
2018 31 5708 949 24 62
2019 21 5863 945 22 61

Asimismo, se registré el consumo promedio méximo por mes, del afio 2017, 2018 y 2019;

hallandose también el aporte unitario de cada categoria. Ver Anexo (3. resumen consumo)

Tabla 27

Consumo promedio al mes.

Consumo Promedio Maximo

Social Domestico ~ Comercial Industrial Estatal
(m3/mes) (m3/mes) (m3/mes) (m3/mes) (m3/mes)
2017 769.00 124,332.00  47,547.00 3,914.00  12,699.00
2018 547.00 117,975.00  46,677.00 2,261.00  12,296.00
2019 497.00 115,915.00  44,530.00 2,665.00  10,555.00
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Tabla 28

Aporte unitario de consumo

Dotacion

Afno  Social (I/s) Domestico (I/s) Comercial (I/s) Industrial (I/s) Estatal (I/s)

2017 0.30 47.97 18.34 1.51 4.90
2018 0.21 45.52 18.01 0.87 4.74
2019 0.19 44.72 17.18 1.03 4.07

Para el consumo doméstico El Plan Maestro SEDACHIMBOTE 2014-2044 en la pagina 32,
indica que para Casma se tiene 4.13 Habitantes por Unidad de Uso. Determinandose asi la
dotacion domestica del afio 2017, 2018 y 2019; se us0 las conexiones méaximas registradas, dias

al mes y habitantes por unidad de uso. Ver Anexo (3. resumen consumo).

Tabla 29

Dotacion doméstica Casma.

Afo  Domestico (m3/mes) Dotacion Domestica (I/h/d)

2017 124,332.00 176.929
2018 117,975.00 164.530
2019  115,915.00 157.383

La puntuacién califica como bueno, teniéndose como pardmetro méaximo la dotacion del R.N.E.
que indica para clima calido de 220 I/h/d. y la dotacion de la O.M.S de 100 I/h/d, para atender

todas las necesidades.
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Tabla 30

Aceptacion de la dotacion.

ANO Dotacion domestica (I/h/d) Porcentaje Calificacion Aceptacion

2017 176.929 80.42% Bueno Aceptable
2018 164.530 74.79% Bueno Aceptable
2019 157.383 71.54% Bueno Aceptable

Con los datos obtenidos del “consumo de agua potable” y “cantidad de poblacién segln censo

de INEI”, determinamos la cantidad de caudal proyectado que necesita Casma (Paso “vi”).

El nimero de viviendas domesticas al afio 2017 es 10,108 viviendas; considerando los lotes de
Vivienda, Vivienda Taller y Vivienda comercio, del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de
Casma 2017-2027, Tomo IlI- plano DF-02 y DS-01.

La densidad de habitantes por vivienda obtenida es 3.38 hab/viv., considerando 34,138

habitantes del censo del INEI-2017. Ver Anexo (4. Densidad hab. Por lote-Casma 2017)

Se calcula el caudal doméstico o dotacion promedio, con la dotacion de Casma al afio 2017
encontrado en el paso “ii” (Consumo), el cual es 176.929 I/h/d; para hallar el caudal de consumo

domeéstico se usa la formula 23: Ver Anexo (3. Resumen consumo; 2. Resumen conexion).

__ Py *Dot.

Ca = 36400 /*

Se determino el caudal promedio diario, sumando el caudal doméstico hallado por proyeccion
considerando la dotacion de 220 I/h/d segun (NORMA 0S.100, 2006) en dotacion de agua para
clima templado y célido, méas el caudal Social, Industrial, Estatal que se obtuvo como dato

analizado de SEDACHIMBOTE (Ver Anexo 3. Resumen de consumo); para los afios
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proyectados al futuro, el caudal de aporte Social, Industrial, Estatal se considera los del afio

2019; A continuacion, se muestra lo obtenido.

Tabla 31

Caudal promedio proyectado.

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo c Caudal
. onsumo
ANO doméstico  estatal social comercial Industrial promedio
total (I/s)
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I7s) anual (I/s)
2017 86.93 4.90 0.30 18.34 151 111.98 149.30
2021 96.37 4.07 0.19 17.18 1.03 118.84 158.46
2040 157.34 4.07 0.19 17.18 1.03 179.81 239.74
2041 161.45 4.07 0.19 17.18 1.03 183.92 245.22

(ver anexo: 8. Memoria de célculo)
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4.1.3. Nueva Fuente de Agua.

Nueva Fuente de Agua. Al realizar investigacion de campo a la fecha mayo del 2021,
se detectd 3 pozos cerca al AA.HH. San Antonio del Pilar. Para esta investigacién se le
nombrara Pozo B1, Pozo B2 y Pozo Al. Los mismos que se encuentran registrados en
(MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO & AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA,

2014) en la numeracion 423 el Pozo B1, y la numeracién 9 el Pozo B2.

Pozo B1. Las caracteristicas encontradas de este pozo son las siguientes.
- Profundidad de pozo 29 metros.
- Nivel estatico 9 metros.
- Nivel dinamico 15 metros, si caudal explotacion es 15 I/s.
- Nivel dinamico 24.5 metros, si caudal explotacion es 20 I/s.
- Bomba sumergible de 4 pulgadas y 20 HP.
- Tubo de Pozo 18 pulgadas.
- Combustible del motor a Gas.
- Se usa con fines de riego.
- Ubicacion, Este: 797937.54, Norte: 8952017.02, UTM WGS84 S17.

- Propiedad privada.

Pozo B2. Las caracteristicas encontradas de este pozo son las siguientes.
- Profundidad de pozo 40 metros.
- Nivel estatico 10 metros.
- Caudal explotacion es 3 I/s a 15 I/s.

- Bomba sumergible de 2 pulgadas.
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- Tubo de Pozo 12 pulgadas.

- La energia que alimenta al motor es a través de un Panel Solar.

- Se usa con fines de riego y doméstico.

- Ubicacion, Este: 797838.109, Norte: 8951734.338, UTM WGS84 S17.

- Propiedad privada.

Pozo Al. Las caracteristicas encontradas de este pozo son las siguientes.
- Se usa con fin doméstico.
- Ubicacion, Este:797611.360, Norte:8951879.447, UTM WGS84 S17.
- Caudal de explotacién de 20 I/s aproximadamente.

- Propiedad privada, del proyecto inconcluso.

Para calificar la aceptacion de estos pozos se tiene como parametro minimo el Pozo N° 1 de

13.19 I/s; asimismo se toma el caudal maximo extraido Pozo B1, Pozo B2 y Pozo Al son

aceptables en cuanto a su produccion de agua.
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4.1.4. Alternativa de Solucion

Anadlisis de Resultado Paso “vi”. Se tiene un resumen de los indicadores afectados en

la siguiente tabla.

Tabla 32

Resumen de dimension en alerta.

Indicadores Parte afectada Calificacion

Malo

Cantidad de caudal Pozo N°1, Pozo N°6, PozoN°7
No Aceptable
Altura del nivel
- Pozo N°6 No aceptable
freatico

De los dos indicadores afectados se considera con mas urgencia la cantidad de caudal de agua
potable, tomandose en consideracion la limitacion que se dio en esta investigacion El indicador
altura de nivel freatico del pozo corresponde a un tema de control de extraccion del caudal de

p0Z0.

Cantidad de Caudal Disponible. A continuacion, se muestra el caudal que rinde los

pozos al afio 2018, segun la inspeccion.

Tabla 33

Caudal que rinde los pozos inspeccionados.

Caudal (I/s)
PozoN°1 PozoN°5 PozoN°6 PozoN°7 Suma Caudal
13.19 28.84 12.56 14.36 68.95
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Cantidad de Caudal Proyectado. A continuacion, se muestra el caudal promedio sin
perdida, necesario para la poblacién de Casma, basados en el célculo de poblacion futura,
usando la dotacion de 220 I/h/d. para clima Templado y célido, segin Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Tabla 34

Caudales proyectados necesario.

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo

N . . . ] Consumo
ANO doméstico estatal social comercial Industrial
total (I/s)
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2017 86.93 4.90 0.30 18.34 151 111.98
2021 96.37 4.07 0.19 17.18 1.03 118.84
2040 157.34 4.07 0.19 17.18 1.03 179.81
2041 161.45 4.07 0.19 17.18 1.03 183.92

(Ver Anexo: 8. Memoria de célculo)

Analisis de alternativas. A continuacion, se muestra el andlisis.

- Alternativa 1. En este caso se mostrara las curvas de afios vs caudal, lo que corresponde
al caudal actual de los cuatro pozos y el caudal proyecto inconcluso “Mejoramiento y
Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Casma” que se tiene
como antecedente el cual se le asignara de nombres Pozo Al, A2 y A3; en donde se observa

como desarrolla la solucion en el tiempo.
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Tabla 35

Caudales de pozo, con proyecto sin terminar.

Pozo Caudal (I/s)
Pozo N° 1 13.19
Pozo N° 5 28.84
Caudal Actual (1/s)
Pozo N° 6 12.56
Pozo N° 7 14.36
Pozo N° Al 22.79
Caudal del Proyecto
Pozo N° A2 22.79
Inconcluso (I/s)
Pozo N°A3 22.79
Total 137.32
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A continuacion, se muestran la tabla de datos que grafica las curvas.
Tabla 36

Datos de Alternativa 1

Caudal Caudal
Proyectado  Actual de

Afio  Tiempo _ y
Necesario Produccion Caudal con Caudal con  Caudal con

Caudal del Proyecto Inconcluso

(I7s) (I7s) 1Pozo (I/s) 2 Pozo (I/s) 3 Pozo (I/s)

2017 - 111.98 68.95 - - -

2020 Proyecto 116.39 68.95 - - -

2021 0 118.84 68.95 68.95 68.95 68.95
2022 1 121.36 - 91.74 114.53 137.32
2023 2 123.95 - 91.74 114.53 137.32
2024 3 126.60 - 91.74 114.53 137.32
2025 4 129.32 - 91.74 114.53 137.32
2026 5 132.11 - 91.74 114.53 137.32
2027 6 134.98 - 91.74 114.53 137.32
2028 7 137.92 - 91.74 114.53 137.32
2029 8 140.93 - 91.74 114.53 137.32
2030 9 144.03 - 91.74 114.53 137.32
2031 10 147.21 - 91.74 114.53 137.32
2032 11 150.47 - 91.74 114.53 137.32
2033 12 153.81 - 91.74 114.53 137.32
2034 13 157.24 - 91.74 114.53 137.32
2035 14 160.77 - 91.74 114.53 137.32
2036 15 164.38 - 91.74 114.53 137.32
2037 16 168.09 - 91.74 114.53 137.32
2038 17 171.89 - 91.74 114.53 137.32
2039 18 175.80 - 91.74 114.53 137.32
2040 19 179.81 - 91.74 114.53 137.32
2041 20 183.92 - 91.74 114.53 137.32
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A continuacion, se muestra las graficas.

Figura 18

Alternativa 1 - Grafica Anos vs Caudal
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Figura 19

Gréfica de barras al 2021 — Alternativa 1
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Figura 20

Grafica de barras al 2041- Alternativa 1.
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La Figura 20, se deduce una diferencia de 46.60 I/s, necesario incrementar el caudal. Se
desarrolla una propuesta que atendera hasta el afio 2028 segun el andlisis de proyeccion de la
demanda. Ademas, se debe tener en cuenta realizar un saldo de obra para continuar los trabajos,
los cuales involucra una solucion a largo plazo hasta llegar a su ejecucion y operacion en la red
de distribucion de agua potable. Sin embargo, al afio 2041 se proyecta una mayor demanda de

agua potable.

- Alternativa 2. En este caso se mostrara las curvas de afios vs caudal, se considera al
Pozo B1 un caudal de 18 I/s, el Pozo B2 se considera un caudal de 15 I/s, debido a que pueden
rendir con normalidad con ese caudal sin afectarse el nivel dindmico; para el Pozo Al se
considerara un caudal de 20 I/s.

A continuacion, se muestran la tabla de datos que grafica las curvas.
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Tabla 37

Datos de Alternativa 2

Caudal
Caudal con Caudal con
ARO  TIEMPO Proyectado Caudal Caudal con Pozo Poz0
Necesario  Actual (I/s)  Pozo Bl
s) B1+B2 B1+B2+Al

2017 - 111.98 68.95 - - -
2020  Proyecto 116.39 68.95 - - -
2021 0 118.84 68.95 68.95 68.95 68.95
2022 1 121.36 - 86.95 101.95 121.95
2023 2 123.95 - 86.95 101.95 121.95
2024 3 126.60 - 86.95 101.95 121.95
2025 4 129.32 - 86.95 101.95 121.95
2026 5 132.11 - 86.95 101.95 121.95
2027 6 134.98 - 86.95 101.95 121.95
2028 7 137.92 - 86.95 101.95 121.95
2029 8 140.93 - 86.95 101.95 121.95
2030 9 144.03 - 86.95 101.95 121.95
2031 10 147.21 - 86.95 101.95 121.95
2032 11 150.47 - 86.95 101.95 121.95
2033 12 153.81 - 86.95 101.95 121.95
2034 13 157.24 - 86.95 101.95 121.95
2035 14 160.77 - 86.95 101.95 121.95
2036 15 164.38 - 86.95 101.95 121.95
2037 16 168.09 - 86.95 101.95 121.95
2038 17 171.89 - 86.95 101.95 121.95
2039 18 175.80 - 86.95 101.95 121.95
2040 19 179.81 - 86.95 101.95 121.95
2041 20 183.92 - 86.95 101.95 121.95
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Figura 21

Alternativa 2 - Grafica Anos vs Caudal.
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Figura 22

Graéfica de barras al 2021, Alternativa 2
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Figura 23

Grafica de barras al 2041 - Alternativa 2
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Desarrolla una propuesta que atendera hasta el afio 2022 segun el analisis de proyeccién de la

demanda. Esta propuesta atiende la solucién a corto plazo, debido a que estos pozos se

encuentran perforados y operativos, los cuales atiende a la respuesta de urgencia de produccion

de agua. Estos solo tendrian que ser potabilizadas y conectadas a la red. Pudiendo ser mejoradas

en cuanto a su profundidad, equipamiento y produccion de agua.
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4.2. Discusion

Al evaluar el estado actual de los Cuatro Pozos; la produccion de agua gue se tiene para el pozo
N° 1 es 13.19 I/s, para el pozo N°5 es 28.84 I/s, para el pozo N°6 es 12.56 I/s, para el pozo N°7
es 14.36 I/s, haciendo un total de 68.95 I/s el cual califica como no aceptable; el nivel freatico
dindmico se tiene como resultado al 57.14% de confianza los cuales aportaran como dato el
pozo N°1 es 15.24 m., el pozo N°5 es 27.80 m., para el pozo N°6 es 29.30 m. y el pozo N°7 es
39.75m; con los datos obtenidos de inspeccion del nivel dindmico se analiza con férmulas de
Jacob. Esto quiere decir que el caudal es no aceptable, y que el nivel freatico esta dentro de
rango de proyeccion al afio 2018 aceptable. Estos resultados que muestran se siguié un
procedimiento similar a lo elaborado por (Robles Mifiano, 2004), en cuanto a las variables de
transmisibilidad, coeficiente de almacenamiento, nivel estatico y dindmico; Se difiere la toma
de lectura que hizo (Tomas Vasquez, 2004) para determinar el caudal ya que lo realizo con el
tubo de Pitot; (Corales Chauca & Jesus Mass, 2016) realiza la toma de lectura del nivel estatico
y dindmico con sonda marca Solins; ademas el Gnico pozo que necesita mantenimiento
preventivo es el pozo N°1, debido a que cumplié su vida Gtil; Asi como (Martinez Vargas &
Arias Arias, 2018) también se valié de parametros o normas para establecer una puntacién o
aceptacion. En tal sentido bajo lo referido anteriormente, la evaluacién identificar las areas

afectadas para identificar la propuesta.

Al evaluar la demanda de agua potable, se determind que el caudal optimo al afio 2021 es de
118.84 I/sy para el afio 2041 es 183.92 I/s, la ecuacion que se ajusta para el calculo poblacional
es el Método Geomeétrico, teniendo una tasa de crecimiento de 2.61%. Esto quiere decir que los
métodos matematicos permiten tener una proyeccion de la poblacion futura de acuerdo a un

modelo de curva matematico, y estos al multiplicar por la dotacion generan un caudal promedio

112



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE
LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

doméstico. Estos resultados siguen un similar proceso con lo aplicado por (Sparrow Alamo,
1998) lo que difiere es que hallo por el método de incremento variable, (Ramirez Salazar &
Zavaleta Cuaresma, 2019) lo determin6 con el método racional. En tal sentido bajo lo referido
anteriormente y al analizar los resultados obtenidos mediante métodos numéricos de poblacion

futura permite identificar la propuesta.

Al identificar nueva fuente de agua en el distrito de Casma. se encontro los Pozos B1, Pozo B2
y Pozo Al en estado activo, operativo con fines de riego y doméstico. Esto resultados se pueden
contrastar; (Olivari Feijoo & Castro Saravia, 2008) determina que la fuente mas apropiada es
la de pozo, similar a lo que se detecta como alternativa de fuente de agua encontrada en esta

investigacion.

La evaluacion del rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la demanda permitio
reconocer la propuesta de agua potable en el distrito de Casma Teniendo al indicador cantidad
de caudal de agua potable del Pozo N°1, N°6, N°7 como malo y no aceptable, el indicador del
nivel freatico es no aceptable para el Pozo N°6; los caudales actuales de produccién suman
68.95 I/s, y la cantidad de caudal necesario proyectado al afio 2021 es 118.84 I/s y al afio 2041
es 183.92 I/s; La alternativa 1 se desarrolla adicionando tres pozos del proyecto inconcluso se
tendria abasto hasta el afio 2028; La alternativa 2 se desarrolla adicionando tres pozos
operativos con un caudal total de 53 I/s, satisfaciendo la demanda proyectada hasta el afio 2022;
se difiere con los datos de (Sparrow Alamo, 1998), debido a que se para ese afio solo se contaba

con 3 pozos, con un reservorio de 700 m3 y con menos usuarios a abastecer.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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Capitulo V: Conclusiones Y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

En esta Tesis se evalud el rendimiento de los cuatro pozos y el incremento de la demanda para
indicar la propuesta de abastecimiento de agua potable en el distrito de Casma, provincia
Casma, porque la poblacion esta incrementandose. Lo que mas favorecid es detectar las
dimensiones de produccién de agua potable y nivel freatico presentan calificacion no aceptable,

esto permitid desarrollar dos alternativas como propuesta para satisfacer la demanda.

En esta tesis se evalud el estado actual de los cuatro pozos para deducir la propuesta de agua
potable. Lo méas importante de la evaluacion es que la cantidad de caudal de agua potable de

los cuatro pozos califica como no aceptable, el nivel freatico para el PozoN°6 es no aceptable.

En esta tesis se evalu6 la demanda de agua potable para deducir la propuesta. Lo mas importante
fue que se proyecto la poblacion futura con el método geométrico, asi mismo se proyectd el

caudal a 20 afios para cuantificar la cantidad de caudal que necesita el distrito de Casma.

En esta tesis se identificd nueva fuente de agua en el distrito de Casma. Lo mas importante es
que se identifico y calificd, tres pozos activos como nueva fuente de agua, los cuales generaron

la alternativa de proveer agua potable.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda registrar nivel freatico anual y ampliar la toma de datos en el instrumento UNS-
ERPID-FORM-004 (Nivel de transicion dindmico); para monitorear y afinar mas el grado de

aceptacion de la calificacion.
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1. PANEL FOTOGRAFICO
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Pozo N° 1: Turbina de eje vertical, Tuberia de impulsion, valvula de emision y
expulsion de aire, Tuberia de limpieza, valvula de alivio, union dresser, valvulas de

compuerta.

Pozo N° 1: Regulador de cloro, balén de cloro, balanza.
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Pozo N° 1: vélvula de compuerta de tuberia de impulsion. Manémetro de

presion, bomba para mezclar el gas de cloro con el agua extraida.

Pozo N° 1: Caudalimetro macromedidor, accesorio del medidor de caudal

colocada en la tuberia de impulsién.



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE
AGUAPOTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE
CASMA”

Pozo N° 1: Esta caseta se encuentra instalada dentro de un cerco perimétrico;
colocacioén de los tubos PVC-U 19.1 mm (3/4”) L (SEL) NTP-399.006, para medicién

de nivel freatico

Pozo N° 5: Turbina de eje vertical, Tuberia de impulsion, valvula de emisiony
expulsion de aire, Tuberia de limpieza, valvula de alivio, union dresser, valvulas de

compuerta.
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Pozo N° 5: Regulador de cloro, balén de cloro, balanza, bomba para mezclarel gas

de cloro con el agua extraida.

Pozo N°5: Tuberia de impulsién, bomba para mezclar el cloro gaseoso con el agua

de la tuberia de impulsién, valvula mariposa de cierre.
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Pozo N° 5: Caudalimetro macromedidor, tablero de control de encendido y

apagado del sistema de bombeo.

Pozo N° 5: Caseta de bombeo; maquina de bombeo alternativo funciona

cuando no existe fluido eléctrico.
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Pozo N° 5: DPD Sulfato para identificar el cloro residual; colocacién de los

tubos PVC-U 19.1 mm (3/4”) L (SEL) para medir el nivel freatico.

Pozo N° 6: Equipo de bombeo; tuberia de impulsion.
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Pozo N° 6: Vilvula de emision y expulsion de aire, Tuberia de limpieza,
véalvula de alivio, union dresser, valvulas de compuerta; caudalimetro macromedidor

electrénico.

Pozo N° 6: Accesorio de caudalimetro colocado en la tuberia de impulsidn;

regulador de cloro, balén de cloro y balanza.
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Pozo N° 6: Bomba para mezclar el gas de cloro con el agua extraida del pozo;

tablero de encendido y apagado del motor.

Pozo N° 6: valvula mariposa de cierre en la tuberia de impulsién; colocaciéon

de los tubos PVC-U 19.1 mm (3/4”) L (SEL) para medir el nivel freético.
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Pozo N° 6: Motor de emergencia, no se encuentra conectado a la turbina

vertical; caseta de pozo tubular.

Pozo N° 7: motor de turbina de eje vertical, vadlvula de emisién y expulsion

de aire, Tuberia de limpieza, valvula de alivio, unién dresser, valvulas de compuerta
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Pozo N° 7: Caudalimetro macromedidor electronico y accesorio instalado enla

tuberia de impulsion.

Pozo N° 7: Bal6n de cloro, balanza, regulador de cloro y bomba para mezclarel gas

de cloro con el agua extraida del pozo.

Pozo N°7: Prueba de cloro residual el cual marca 0.8 mg/L; equipo de bombeo
alternativo se encuentra conectado a la turbina vertical y funciona cuando no existe

fluido eléctrico.
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Pozo N° 7: Transformador de energia para el funcionamiento del motor de

equipo de bombeo; tablero de control de encendido y apagado de motor.
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Pozo N° 7: Instalacién de tubo PVC-U 19.1 mm (3/4”) L (SEL) para medir el

nivel freatico; lectura del nivel freatico

Pozo N° 7: Caseta de bombeo del pozo, ubicada dentro de un parque en zona

urbana.
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Pozo Al: Estados de la caseta de pozo segin la investigacion realizada.

E=797611.360, N=8951879.447, UTM WGS84 S17.

Pozo B1: Extraccidn de agua subterranea para fines de riego a 15 1/s, con una bomba

sumergible; motor mecénico con funcionamiento a Gas.

Pozo B1: Generador eléctrico; Tablero de control de energia eléctrica.
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Pozo B2: Extraccion de agua subterranea para fines domestico y riego a 3 /s, con una

bomba sumergible.

Pozo B2: Tablero de control de energia eléctrica; Techo de panel solar como fuente

de energia.
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COBERTURA DE SERVICIO DE AGUA POTABLE

VIVIENDAS CON SERVICIO DE AGUA POR SECTORES
N* de lotes con servicio de Agua
Sector | Cod Habilitacidn Potable doed
5i cuentan No cuentan
N® e N” % N® %

1 |AH. 16 DEJUNIO 1 | 175 [100.00 179 100

2 |A.H. 3 DESETIEMBRE 139 53.29 10 6.71 149 100

3 [A.H.9 DEOCTUBRE 146 91.82 13 8.18 159 100

4 | AH. CORINA ARNAO a0 Bb U6 [ 13.04 a6 100

5 [AH. CUN CAN 139 60.43 91 39.57 220 100

6 [A.H. EL CARMEN 9 37.50 15 62.50 24 100

7 [AH. EL50L 26 40.00 39 60.00 65 100

8 |A.H. FREIRE 2 4.76 A0 95.24 42 100

9 |[A.H. JOSE LUIS LOMPARTE MONTEZA 17 19.10 72 £0.90 a5 100

10 |A.H. JUAN PABLO I 91 98.91 1; 1.09 92 100

11 | AH. IULIO MFIFNDEZ SO1ES 143 91018 14 ®.97 157 1000

12 | AH. LA SOLEDAD 102 91.07 10 8.93 112 100

13 |AH. LOS PORTALES 2 1.68 117 28.32 119 100

14 |A.H. LUIS PARDO 43 97.73 1 2.27 44 100

15 | AH. MANUFL ARFVALQ hY 100100 0 5 a4 100

16 |AH. NUEVA LIBERTAD 73 26.90 11 13.10 84 100

17 |AH. RAMIRO PRIALLC 113 92.62 9 7.38 122 100

18 |A.H. SAN ISIDRO 93 85.32 16 14.68 109 100

149 | AH. SEFHOR DE 1OS MILAGROS 26 PEICY] L /1.43% 491 100}

20 | AH. VICTOR RAUL HAYA DE LATORRE 141 95.92 6 4.08 147 100

SECTOR 21 |AH. VILLASOTELO 48 97.96 1 2.04 49 100

22 | AH. ZONA NACIONES UNIDAS 123 100.00 0 - 123 100

! 23 | AA HH. DOS DE MAYD 100 95.24 5 4.76 105 100

24 | AAHH. GALPONCILLO 15 50.00 15, 50.00 30 100

23 | AAHH. TESTAMENTARIA SEPERAK 34 100.00 o = 34 100

76 | AH. ALBFRTO PORTFLLA CASTILLO 67 74.70 21 25.30 83 100

27 | PV-HU CENTRO CIVICO 49 100.00 o] - 49 100

28 | PV-HU CENTRO COMERCIAL 52 100.00 o - 52 100

29 |PV-HU ZONAESTE 742 97.25 21 2.75 763 100

30 | PV-HU FONA I 71 10000 [1] = 71 100

31 | PV-HU ZONAI-Il 145 100.00 ] - 145 100

32 |PV-HU ZONA IV 41 100.00 [1] - 41 100

33 |PV-HU ZONA NOROESTE 311 100.00 4] - 311 100

34 |PV-HU ZONA SUR 563 99._29 a 0.71 567 100

35 |PV-HU ZONAV 60 100.00 ] - 60 100

3G | PV-1IU ZONAVI 33 100.00 ] - 3s 100

37 |PV-HU. ZONAESTE I 192 100.00 1] - 192 100

38 | PV-HU. ZONAESTEN 339 100.00 4] - 3349 100

39 |URB. CALIFORNIA 48 77.42 14 22,58 62 100

40 | URB. FRAY MARTIN DE PORRES 151 98.05 3 1.95 154 100

41 |URB. PERU 107 100.00 [v] - 107 100

42 [URB. SAN ANTONIO DEL PILAR 6 2727 16 72.73 22 100

43 |AH. LUIS PARDO BAJO 21 95.45 1 4.55 22 100

SECTOR | 44 |[AH. MEDALLA MILAGROSA 114 96.61 4 3.39 118 100

] 45 [A.H. NUEVO PROGRESO 105 95.45 5 4.55 110 100

46 | AH. 7 DE AGOSTO o] - 45 100.00 45 100

47 | A.H. CARLOS RENDON TORRES 3 0.50 600 | 99.50 603 100

48 | AH. JOSELITO MONTALVAN 2 0.38 523 | 99.62 525 100

49 [A.H. LAS LOMAS DE VILLA 1RA ETAPA 48 11.74 361 BE.26 409 100

SECTOR| 50 ‘:T:F:"s ob S 1 023 | 430 | 9977 | 431 | 100

L 51 |AH. LOS PINOS 2 107 | 370 | 9893 | 374 | 100

52 | AH. SANTA ROSA DE LIMA 6 66.67 3 33.33 a 100

53 | AH. VILLAHERMOSA 194 12.33 1380 | 87.67 1574 100

54 | A.H. VILLANUEVA DE CASMA 152 93.83 10 6.17 162 100

55 | AH. VIRGEN DE GUADALUPE o0 - 199 100.00 199 100

TOTAL 5362 53.05 A746 | 46.95 10108 100
Fuente: Levantamiento de Campo 2017
Elaboracién: Equipo Técnico PDU - 2017

PLAN DE
DESARROLLO
URBANO DE
LA CIUDAD DE
CASMA 2017-
2027
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COBERTURA (%)-2017

CONEX. OTROS MEDIOS

53.05% 46.95%
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3. RESUMEN CONSUMO
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2017
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DENSIDAD HABITANTES POR LOTE - CASMA 2017

Usos De Suelo N" Loles % Lotes

- . Vivienda
Residencia Vivienda Taller 1 009  0.40 0.11

Vivienda Comercio &&7 5.18 18.37 526
Comercio 89 0.49 8.09 232
Educacion 24 0.1 11.3 3.24
Equipamientos B=={=la(=lal381la] lala] 124 058 2419 493
_ | salud 3 002 213 0.61
Ohos Usos 41 0.32 17.964 514
2one Arqueclagica _ 5 0.04 0.54 016
Industria 7 0.05 077 022
Sin Uso 2,483 19.27 7048 20.18
""" 12,885 100 349.32 100
Fuente: PLAN DE DESARROLLO URBANO DELA CIUDAD DE CASMA 2017-2027
TOMO IIl - PLANOS Y MAPAS (pagina 42 del pdf)
VIVIENDAS A CONSIDERAR
N° Lotes
Vivienda 9,430
Vivienda taller 11
Vivienda comercio 667
Total 10,108
Censo INEI-2017, poblacion urbana
N° Habitante | 34,138 |

Unidades (hab./Lote)
Densidad 3.377325
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CODIGD : UNS-ERPID-FORM-004

U NS MEDIDA DE NIVEL FREATICODEPOZO [0

LCIIMAL DL B REY. 100

[VIGENCIA :31.12.18

[FROYECTO . evaluACION DEL RENDIMIENTO ¥ PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINGIA CASMA, .

foisTRmo : casma |provincia:  casma loepartamento:  ancasn  frecHa: (2 -09- 201 g
||Nsmut.‘|dh| QUE REALIZA EL PROYECTO :  UNIVERSIDAD MACIONAL DEL SANTA quum-:m; {300
[RESPONSABLE DE ADMINISTRACION  : SEDACHIMBOTE - CASMA JHoraen: 1504
POZO
r‘wuf? PI'.J::-."- i TP : T{_..'buh'..'#f J MATERIAL : Hierre Ft,.-\.l.l..'ci.:l
INSTRUMENTOS
ruseria frpo: PV~ fuy, DIAMETRO: B/, " LONGITUD: 2 ,metvos |UNIDADES: B 4ibos
jumies  l1: Wincha 2: Cinta 2mbalale 3:  Cotes 4: Plemgn Tndeleble
DISPOSITIVO DE CONTROL
CALDALCIMETRO M =
macromepipor  |5TA00: Opevative MARCA: S1E ME NS TPO: E |lect vdvica
NIVEL FREATICD
ITEM LECTURA (m] | CAUDAL {Ifs) HORA OBSERVACION
1 24.51‘ 13- L{f’.i 4} :‘G P;ﬁj‘ﬂ..,q_‘m. de butb\-:’t.z.ﬂ "..".||| S.Jf-‘lﬂf el '1!-‘1-:—
mum"hnl:u 2 24.3¢0 43.272% A A2 Resencia de burhaja 4 Fbca sesishen via al soplae
3 2 4. 84 43,231 A3 44 Pieserncia de buthuia 4 Foca xesisteacia ol soplar,
4 24.495 i3.035% i S Existe poa vesistenmiia al soplar.
[Hora ApAGADO MOTOR : A3 : 2o
ITEM | LECTURA [m) | caupal (ifs) HORA OBSERVACION
pe—— 9.36 o AF: 44 Piesimcia de burbujar al soplae
2 4.69 o 4314y Piesenca & 'wab,-,;; 2\ Soplae
3 9. b3 o 43:46 (iesencia de burbujas al Soplar

kuumunmumon: AY 4 €

ITEM LECTURA [m) | CAUDAL (I/5) HORA DBSERVACION
1 Ae.4g A5 .0 1\ 4351 Presercia de bubya al Soelar.
MIVEL
P 2 £6.00 i4.349 43 5¢ Fresenaa de burbuia al soplar,
DINAMICD 3 49.95 | 43-338 AF 59 Presenca de bBivbujzn o) Soplae,
4 20 .53 43,539 {8 103 Presencia  de bubua al soplze.
5 20.g0 | /3.55¢6 {2 .06 fresenes de buwbeyz al soplar.
NOMBRES FIRMA
[ELABORADD POR;
Hﬁﬂm AnToNic Culcu.ﬁﬁummcg r
SUPERVISOR :

SibAagqEImBEOTE B A

‘..'___.-»" - 4
e r .
AN | ALEGARE  sILLA e

ABE a4nma |




CODIGO : UNS-ERPID-FORM-002
VERSION ;00
REV.

INSPECCION DE LA CAPTACION DE AGUA POTABLE

VIGENCIA :31.12.18

|PROYECTO : EVALUACION DEL RENDIMIENTE Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DF LOS CUATRD POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA CASMA,

[pisTRITO :  cASMA ﬁmum; CASMA [nEmnTAMENTu: ANCASH |r|:::HA: i2-0%9- Z2&)8
[ms’muuﬂﬂ QUE REALIZA EL PROYECTO:  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA [Horamcio: {3:25
[RESPONSABLE DE ADMINISTRACION  : SEDACHIMBOTE - CASMA [Homarn: 4% :3S
POZO

NOMBRE: Foyze | TPO:  Tubolar MATERIAL : HWiewca Fund:ide
Im;u—‘uumnm: 23 metms ANTIGUEDAD: S3 fdes DIAMETRO ' 43"

[NVELOINAMICO: 24 .%C \me tevs NIVELESTATICO : 9,31 metvos

[oBservacIOn : ~EL olved . dindmice i estEXia. k.. sansid m..a._..El.....ﬁ?.u&!r_'?..ﬂ.l:l'-.e.. de  lestomma

EQUIPO DE BOMBED
ESTADO: Operativo HORAS BOMBEQ POR DIA - 24
MARCA : PO : E |PoTENCIA -
hCTOE U % ulLELJfr‘u.'A motors E ]E'"+r“":' 30 H ©
MARCA : : PO : DAMETRO : i
BOMBA No visible Tourbina Vevtical e
OBSERVACION : _.......EK..‘.:-.S‘.‘.#........ur!.....;u.-ﬁ..‘!’::.!.'.__‘:!:eq.iﬂr':.1£;ﬂ,...,5;4¢£...J.J.r.n_.....:.'_;.'l.ﬁ_....j'xd.'l_il'.ﬂ'.z,.-.dn......;i Aaeemba
DISPOSITIVOS DE CONTROL

CAUDALOMETRO [esTan0 : Oparative MARCA: SIEMEMS TPO: Electranice
|M.lu:ncMF.mDm CAUDAL{I/sk 432 {93 [LECTURA (M3} : 2 &£5F g9 4. [ HORALECTURA: /@4 |5

||:mem [ESTADO: Opeyativa FESO: G, 300 1{? LECTURA: 0.3 Claya e :..-ci..,:.[
[MANGMETRO estabo:  Dpecative [presion:  —

TABLERO DE CONTROL  [EsTADO:  (pevative

nniEwm : e e e L e e e LT e e L b o Lo R A e e vt 1 e L0, LS Pl e et e

VALVULAS ¥ ACCESDRIOS
VALVULA DE AIRE ESTADO: O perative [materiaL: Wico Fuadid. |PMMETRO: I
VALVULA CHECK ESTADO: (porant:ve [MATERIAL: [ dieva Fungl: o |DAMETRO: £*
1

VALVULA DE ALIVIO ESTADO: O ad:a [MATERIAL: oo Fumeli s [DAMETRO: 2"

TUBERIA DE ALIVIO ESTADO: () 12" raByo [mareriaL: Mg, Fuclida |DiAMETRO gy
|OBSERVACION : T i L o i R P S o

LINEA DE IMPULSION

VALVULA DE AIRE ESTADD: (pecative  |MATERIAL: Wiz Forels da DIAMETRO : PL

VALVULA DE PURGA ESTADO: . |mareria - DIAMETRO: —
{oBSERVACION :

| NOMBRES FIRMA
|ELABORADD FOR:

Mﬂﬁm Antonie Cowcan Puhmﬁm

SUPERVISOR : 1 I1TL

g A i, e

i1

Sal ALEGHE  WHLLE
'Y RN TRcEIGS®
Tl sy ot




CODIGD : UNS-ERPID-FORM-004
U NS MEDIDA DE NIVEL FREATICO DE POZO s
IGENCIA ;311218

JPROYECTD . EyalUACION DEL RENDIMIENTD Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA CASMA.

]mmm:r ¢ CASMA

PROVINCIA :  CASMA

lnEP.a.meEHTo: ANCASH |FEL‘HA: /2-09-.20I8

IIMSTITLICIﬁH CQIUE REALIZA EL PROYECTO :

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

[horancio: 09: o0

]nssmum.s DE ADMINISTRACION

: SEDACHIMBOTE - CASMA |horarm: 14 34
POZO
HOMBRE ; Poze 5 | TPO: | ubulac MATERIAL: Hievis Fundide
INSTRUMENTDS
TUBERIA [TIPO: £y (- luy |oiamerro : A" LONGITUD: -2, metias UNIDADES: 4 +ubosx
JUTIES 10 A incha 2: Cinta ewmbnlaje 3 Cyter 4: Plemon LIodeleble
DISPOSITIVO DE CONTROL
CAUDALOMETRO p
MACROMEDIDOR EsTADO: Qpevative MARCA: \Mnter Speciallres|mPo: Mag néTice
MIVEL FREATICO
MEM | LECTURA(m) | CAUDAL {I/s) HORA OBSERVACION
1 3‘.‘:‘5 25‘5 10 :5."‘\‘ Pl‘ﬂ";ﬂ.ril_;"} {,.'1{ bulbu_;a. '.il 'E.uplﬂ'; f-'". +-.-':N_l
NIVEL
DINAMICD 2 32,40 29.0 0. 33 Fresencia de buubu}z__j foca fr_‘a;;:'+tlzta;'2.:15ﬂl*ﬁiql,
3 32 A .85 A0 7 ,53 Prf_i‘f-,w_'.; de hu-ihu.'“'l. - vesistencia al '_\m‘v...{_
4 }E,'S-U E."},C 4{] W E E;.;,‘(_,"‘c L{':{.-:cuﬁ'bﬂtl al "-;.-I.ﬂﬂf.
[Hora apaGaDo moTOR: | 40 : 42
ITEM LECTURA (m) | cAUDAL (1/s) HORA DESERVACION
niveL esthmico}— 4255 0 4£9:57 Peeser cia de burbujas al soplar.
S 'JIB"ES o 40: 58 ﬂfﬁﬁ-ﬂﬂz dlﬂ bu’ib’\h"jﬁ s ] "I"H“!hd .|1-_| 'la.rr\l\'{_
3 /4 .20 o 059 Ewiste resistencia al :,..;;.-Ltr_
|mnu ENCENDIDOMOTOR: 44 = 072
ITEM | LECTURA (m) | CAUDAL [I/s) HORA OBSERVACION
1 20.95 E,c‘j,{l Jf'f, 4 i?r'ﬂji'ﬁr_-"ﬁ Jﬂ. b.u.lzn...]::.
NIVEL 1 - . =
TRANSICION 2 3""{{] 2(1.0 -4'?-{"; Pl'f}ﬂ‘h Lia d{ I:H.u i.'.\uJE.S
DINAMICO 3 31.24 24 .8 44: 20 Presemuia de burbujas
¢ | ‘5428 29.0 11: 24 Presem cia de  buvbujas
5 34 . 34 29.0 A4: 30 Presem ciz de burbujas
MNOMBRES FIRMA APROBADO POR

(ELARORADO POR:

Marco fiuTohio (oLoWiA TuMAinea

SUPERVISOR :




CHHGD 1 UINS-ERPID-FORM-002
VERSION : 00

INSPECCION DE LA CAPTACION DE AGUA POTABLE

REV.

IGENCIA 311218

|PROYECTD - EyALUACION DEL RENDIMIENTD Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA CASMA.

|DISTRITO :  CASMA Imemﬂa: CASMA IDEPAHT&.MENTD: ANCASH IFEEHA: {2 = 09=-20) 8
[INSTITUCION QUE REALIZA ELPROYECTO :  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA [Homancio: 44: 25
[RESPONSABLE DE ADMINISTRACION  : SEDACHIMBATE - CASMA Jrorarn:  41: 50
POZO
[NOMBRE - Fozo S TIPO : Toboular MATERIAL Hiewo Fundide
IPRDFIIHDI[IAD: GO meTias ANTIGUEDAD: 20 Afos CIAMETRO - a5t
INWELmHWIm: 32.20 me tros NIVELESTATICO : 43 3% metrvos
[oeservacion: B nivel  dindemics S s tonntdeny. ol guamedia..de i
b N MR LTI et oo e S e

EQUIPO DE BOMBED

|esTaDO: Qperative [HoRAS BOMBED POR DIA - zy
—— MARCA: TEM MPO: £ \oedeice [roTeEncIA - Co HPE
MARCA: Aaadlle ©rabd TIPO : |DIAMETRE : i
BOMEA - ) Toxls Vertical
Regle Besr Ditve e e é
|oBservaCION : L?F__,b#.m.}ﬁ.};.....,ﬂ.ﬁiiﬁ.-.mmﬁdm-..h...u.ﬂ...m.&i-&r.-..%lu.1'..i.LLj!..i......pi*..'!'.'._g_.l.ﬁ_x.a...g............................ — errm
.............. Si_se_da__ mantenimicute. . 2\ _egvips _de  bombec R
DISPOSITIVOS DE CONTROL
CALDALOMETRO ESTADO:  (pevative |MAFCR-' Water Specialties [nPO: Megnetrs
|'*-'*‘U'fl"*f-"'-‘"E""“'ﬂFt CAUDAL (Ifs): 243, 2 II.EC'I:UH.A im3): 423234 [HORALECTURA: 44 239
Icmmmn ESTADD : pera Fvo iFPSI:I-. — |LEmm: 0.8 cleve Residual.
|manomeTRO ESTADO: T viopesative ipn.esmn P =
TABLERO DE CONTROL  [ESTADO: (Upevative
|oBSERVACION : _ﬂ;&.‘x&:.}r_....L.A;{r_'L.._.._Q!._#_m.én..L...._.J..t.fc.ﬂn.r:aﬂ.l. S
VALVULAS ¥ ACCESDRIDS

VALVULA DE AIRE ESTADO:  (pexadivo Imn-suuu; \Mtevio Gmidle Imﬁmmn: 77
VALVULA CHECK ESTADO: (pe<ativo IMATEH:W.: Wigwo Fundide ||:H£an~. 2
VALVULA DE ALIVIO ESTADO ; L‘;.r-,.@.;-};\,g IMATEnm: Hienwe Fundide |D|l.ME11to: . il
TUBERIA DE ALIVIO ESTADO:  Opeyative IMATF RIAL: Hievro Fundide |DIaiMEﬂtD : &y
|OBSERVACION : A e L S e T L D O T e R il e s L S

LINEA DE IMPULSION
VALVUILA DE AIRE estapo: (pevetive  |MATERIAL: Higwo Fundida |olAMETRO - A"
VALVLILA DE PURGA ESTADO: [materiaL: oimerRD:  —
T T YT O L T R e e

NOMEBRES FIRMA
|ELaBoRADO POR:
Maree Antonie Coromin Cmamca

SUPERVISOR :

arr tROHIOW
abin 8 40ES



CODIGD 1 UNS-ERP|D-FORM-004
[VE 3

MEDIDA DE NIVEL FREATICODEPOZO | ™
IVIGEMCIA 31,1218

[FROYECTO . EvALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA CASMA, .

IDISTRITD i CASMA

IPRIJ'H'IIIEIR : CASMA

IDEFAHTAM ENTO: AMNCASH

frecha: /2 -09 - 20i8

IIHSITI'I.ICICIN QUE REALIZA EL PROYECTO :

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

quwmo: /4 : 30

LHESPDHSABLE DE ADMINISTRACION - SEDACHIMBOTE - CASMA

]HDM FIN: /5 ‘56

POZOD
[romerE: Froe & TPo: Tubular MATERIAL: Hievwn Fundide
INSTRUMENTOS
TUBERIA [TIPO: PV - lun DiAMETRO: 52" LONGITUD : 2 m etya [uniapEs: 41 4lbos
fomes  h1i: Ciata embslaje 2 \Wincha 3:  Cuter 4: Plomon Indeleble
DISPOSITIVO DE CONTROL
CAUDALOMETRO . ] s s S
mackomepioor  |E7AP0: Opevative MARCA: SIEMEMNS nro:  Electvonice
NIVEL FREATICO
ITEM LECTURA (m) | CAUDAL [I/s) HORA OBSERVACION
s 1 3[3 3 HG i2 = T;I'? -f”" - Lﬂl H P{thf_ﬂ!ﬁ:a Jﬂu‘bul a 'E:Ll 5.“'_1- I':-:;,
DINAMICO z 20. el 12.54¢ A4:2473 ﬁ'f;‘.nu;_q. de burbuia 4 E‘.‘:’A resistencia al sapdar,
3 20.50 42.52% AY: 49 foca presencia de burbuje g vesistencia ol sophs
4 31-‘:'{.-' 4'2..‘1‘9*{ A9 50 EK;'..-'*E ftﬁ-b+fflliﬂ. -a.l ,'f-CF'I-ﬁr
Iﬂwnmmnaumnm[ 44 = s¢4
ITEM LECTURA [m) | cauDAL (Ifs) HORA OBSERVACION
MIVEL ESTATICO = “.26 0 45 242 Presencia de burbuja al seplar
1 AB.HS o A5 14 Fresencia de bue byl 4 foca vesictencia al soplar,
3 46.F5 c A5: 19 Resistencia al soplar,
[Hora encenDiDoMOTOR: /5 232
ITEM | LECTURA (m) | CAUDAL (Ifs) HORA OBSERVACION
1 30,10 {2.8 45" 44 Presencia de burbuja al scelar.
e 2 a0, 20 i2.8 A543 Flesencia de i:mf‘cuje'. y Poca resiatencia =l soplar.
DINAMICO 3 30,45 42 .40 I Pa.'é'.a:_f.n.,_;_n_dg bul'buii'a al szoplac,
4 30, 20 41. 384 45 51 Pre sencia de burbuja al soplar.
5 20.48 12,345 L5858 Presencia de burbuia al Soplar,
MOMBRES FIRMA
[ELARDRADO POR:
Marece Anronio Coronia Sumavea ¢£é?1
SUPERVISOR : AEFAGNIMETTYTY L&
o 2 _
Shay | AMLEGARE™  WHLLA
T T .

abe as b




INSPECCION DE LA CAPTACION DE AGUA POTABLE

CODIGO  : UNS-ERPID-FORM-002
VERSION :00
REV.

IGENCIA :3112.18

CASMA, PROVINCIA CASMA,

|PROVECTO . EVALUACION DEL RENDIMIENTO ¥ PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGLIA POTABLE DE LOS CUATRO POZ0S DEL DISTRITO DE

IELETHI'H:I : CASMA

PROVINCIA :  CASMA

[pepARTAMENTO :  ANCASH

[ron: 42 .ga- 2013

[iNsTITUCION QuE REALIZA EL PROYECTO

H UNIVERSIDAD MACIONAL DEL SANTA

IHHMINI‘.‘IEI: 4E:00

lRFjPEINSAEd.E DE ADMINISTRACION

: SEDACHIMBOTE - CASMA

_lHuFm. FIN: SE7 23

POZO
|omere:  Poze & TRO:  Tubulac MATERIAL Higevo Fundida
IPRnFuwmﬂm GO mehnos ANTIGUEDAD : 20 [ pos HAMETRO as"
[MveLomAmico: 30,30 metns NIVELESTATICO :  £6. 49 1y ptias

S2.. nasidere.. el premedie. . de.  Jas ..

EQUIPD DE BOMBEC
estanD: Opgrntive HORAS BOMBEO PORDIA: 24
TR MARCA: S Motor - Tndec [TPO: ‘m:ucu:
G-_-rpl Cowrente Hligsma E 'é‘.,_lrri e 2owe
AR MARCA : TIPOD : o s DIAMETRO : i
B Golds "Mn‘}ef Tt(.hr'lrrlﬂj,j Tuchina Ver +|.L+|i é
OBSERVACION: __Existe _um._meter  pedmlers. gue..nd . eshr adnetade o la.. bomba.. ..
MSPOSITIVOS DE CONTROL
CAUDALOMETRO |EST!M: Dpevative MARCA: S(E MEMS T0: £ lecthedmics
|M!-CHDMEGPDGH |uuu,u_ 0k 42 .~ &0 JLECTURA(m3): 2,2 09 850-3 [HORALECTURA: /¢ ' 04
|r.LDIwJﬂH |estano: Opevetive |Frsu: 95.950 Ky LECTURA: 0.8 (oo Residual
|ManOMETRO ESTADD:  — |FHE5IﬂN: —_
TABLERD DE COMTROL ESTADD : Opevativo
|oBSERVACION: Tablane... . As.tookre). .. bo. A8 Vel R ig. "
VALVULAS ¥ ACCESDRIOS
VALVULA DE AIRE EsTADO: O pevative MATERIAL: Wievro Fundido |DiAMETRO FE
VALVULA CHECK BsTADO: D pecative MATERIAL: Y. o Funeicly [DIAMETRO £
VALVULA DE ALIVIO EBSTADO: (e vative MATERIAL: Wi@rro Funcliclo |DIAMETRO o,
TUBERIA DE ALIVID ESTADO:  (pecativo MATERIAL: Wi g vro Fupndido |DIAMETRO Yy
ORSERVACION : = " e e
LINEA DE IMPULSION

WALVULA DE AIRE [estavo: Opavative [MATERIAL: H:ewe fundicde |m.ﬁ.mmu : T
VALVULA DE PURGA [estado: - MATERIAL : - [oumETR:  —
joeservacion: ... Existe . una . valvels  de ciewe.. . de. &% =
| NOMBRES FIRMA _APRORADO POR

|ELABDRADO POR:

Maree Auromio Coronmn SOHAINCA

SUPERVISOR :

sEpAcHE!

T

arp TECEHINE
amm 8a B



UNS

CODIGD  : UNS-ERPID-FORM-004

ERSION 00
MEDIDA DE NIVEL FREATICO DE POZO
MACHIMAL DEL BAMTA REV. 00
WGENCIA :31.12.18
[PROYECTO . £yl UACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE
CASMA, PROVINCIA CASMA,
[oisTRITO :  CASMA Imowucm; CASMA DERARTAMENTD :  ANCASH IFECH.&: A4-09 - 2018
[INSTITUCION QUE REALIZA ELPROYECTO:  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA [HoRaNCiO: /S - 42
|[RESPONSABLE DE ADMINISTRACION  : SEDACHIMBOTE - CASMA [Horarm: «%: 00
POZO
[nomBRE : Poze 3 ] nro: Tubular | MATERIBL: Higvro Fundide
INSTRUMENTOS
[TUBERIA |TIPO: PV C - lusy CHAMETRO : " lLonGrTup : 2 mehios UNIDADES: 3 Fubos
|u'm:_r. 1: Cinta Emb;'..lz"ac 2: Wiachz 3: Cutes 4: Pleman IqJQf{H{
DISPOSITIVO DE CONTROL
ﬂUMMFRD .
MACROMEDIDOR ESTADO : E:IPc.ra+4uu MARCA: SIE MEMN = TIPO : Electidaico
NIVEL FREATICO
ITEM | LECTURA (m) | CAUDAL [ifs) HORA OBSERVACION
1 20, 43 4. 486 5 (5 Fresenauz de turbuia al soplag e fubo
NIVEL T
ey ol 2 2o, 04 A4 . AFS A5 - 44 Resencia de burbuja al soplar &l 4ubo
3 20 . A4S Y 2493 {5243 Foca presenua de burhya y esistendia el saplar,
4 2030 £4.033 45: 22 Existe vesistencia al seoplar tuba.
HORA APAGADD MOTOR: | 4= © 24
ITEM LECTURA (m) | CAUDAL (1/5) HORA OBSERVACION
NIVEL ESTATICO 1 Jﬂ{g o AS -Hp Pigjﬂh.c,;a d: L:.n-rb,_,ji\ a‘ E.upl&r el ""Lri\-‘.'l‘.
2 A0.90 o AS I HA Exiate vesistencia al soplas el tubo,
3 A8.5% o 254y ﬁ'e:efm—_,m de burbua 5 Poce vesiotencia =liople
HORA ENCENDIDOD MOTOR : '(5' Ty
ITEM LECTURA (m) | cAUDAL [I/s) HORA OBSERVACION
1 48 .09 {5.385 AS:52 Presenca de bucbojas al soplar,
MIVEL : 5 ]
TRANSICION 2 A8.30 J5.204 A6 .08 Presencia de 'burb-..;;a.i a\ soplar.
DINAMICO 3 A8.35 45.280 46 4% Fresenaa de burbuyas al seplar |
4 I8.82 A5 236 4d3-08 Presemda de buibuyas al seplar.
5 41£.85 Y4 300 A3 2.0 Fresemua de buibuvjas al soplar,
MOMBRES FIRMA APROBADO FOR
g
ELABORADO POR:
Marce Anvtonio Corohin TuMAn cA
SUPERVISOR ; -...._-..-i'l'l_l-ln
T sAN ALEGRE %
“:'—w--—--l-l

& B 64 BES




INSPECCION DE LA CAPTACION DE AGUA POTABLE

CODIGOD  : UNS-ERPID-FORM-002
VERSION  : 0D

REV.

VIGENCIA :31.12.18

PROYECTO - yaLUACION DEL RENDIMIENTO ¥ PROPUESTA ANTE EL INCREMENTO DE LA DEMANDA DF AGUA POTABLE OF LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE

CASMA, PROVINCLA CASMA, .
|oisTRITO :  CAsmA |mnmnm.— CASMA IDEPARTAMENTG: ANCASH IFECHA.' §1- 09 - 2018
[INSTITUCION QUE REALIZA EL PROYECTO :  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA Jhoramcio: ¢g 09
[RESPONSABLE DE ADMINISTRACION  : SEDACHIMBOTE - CASMA [Horarn: e 40
POZO
|NOMBRE : Fe za E TIPO ¢ Tuboular MATERIAL Hienwe Fuadide
IF‘HDFI.IHDIDP.D: &0 wmetres ANTIGUEDAD: A9 4 Aws CIAMETRO a5"
IHII‘nl'EL DINAMICO: 25,25 wetros NIVELESTATICO :  40. 54 metrox
[oBsERVACIGN - LR nived  dinami..y.estd i se. comaidere el promedio. da lectovas,
oo DRy Yo dErem G, At mantenimienda. Al _poe ]
EQUIFD DE BOMBED
|esTADa: Cpe iativo HORAS BOMBED POR DIA : r A
MARCA: TEM mafoy J‘“'l'""“‘ TIPO - POTENCIA -
MOTOR lg ’
'l.‘i.{' (.daﬁc.-.‘l!c Iq!ﬁ"l?rnl E ﬂ‘-*ﬂ‘l.f- 22.?‘5 KN
MARCA: [ saavillo Right PO : DIAMETRO : i
BOMBA ; =
.ﬂn:lr {:H.‘l-r br-’uf Tuf'b\nz. Vf r‘i1 uﬂ é
OBSERVACION: __ )a.  hembd _estm _(enechade 2 ua moler. avgiliar £orolecs e
DISPOSITIVOS DE CONTROL
CAUDALOMETRO ESTADO: O pevativo MARCA: S\ ME NS TIPO : Electigmice
MACROMEDDOR CAUDAL (I/s): 45 440 LECTURA (m3): 4225 4k S_.3  |HORALECTURA: /¢ * 23
CLORADOR ESTADO: O pevative PESO: 400.900 iy LECTURA: 5 B Cloye Residus)
MANOMETRO ESTADO: [ o posativo PRESION:
TABLERD DE CONTROL EsTADD:  Upavativo
|oBSERVACION : e P A o o
VALVULAS Y ACCESORIOS
WVALVULA DE AIRE |ETADU : Qpéva ¥ivo MATERIAL: |igvi 0 Fundide |DIAMETRO: £
VALVULA CHECK |ETAD{}. Dpevative [MATERIAL: [4ipwro Fundide [DMMETRO: £
A ] ]
VALVULA DE ALIVIO |ESTADO: Gpﬁ--ajl-w |MATEmL.- Wicwrn Fundide |DUMMETRO: gy
TUBERLA DE ALIVIO |mmn : Opevative |mmm.— Wiews Fundid. |DAMETRO: [
OBSERVACION : e e e B i e T S e R A T e e e S e
LINEA DE IMPULSION
WALVULA DE AIRE |ESI'ADCI: ":‘Ptr rivp  [MATERIAL:  Hiewe Fudida IDHMEIRH: 4 #
VALVULA DE PURGA lestano — MATERIAL : _ |oimETRD:
OBSERVACION : ..:Ex.ls. e anio el cde cedwane b B B
NOMBRES __ARRBEADO POR~.
ELABORADO POR: //
HARM Aurtonig G—an:a NiR Puhﬂim A
.,
SLIPERVISOR - T




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE
AGUAPOTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE
CASMA”

6. TASA DE CRECIMIENTO



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO
DE DEMANDA DE AGUAPOTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO

DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

TASA DE CRECIMIENTO

CALCULO POBLACIONAL

ANO POBLACION
Datos INEI del Censo, poblacion urbana de distrito Casma
l 1993 18666
2007 24842
2017 34138
TABLA DE RESULTADOS
METODO Tasa de crecimiento
M. ARITMETICO r4= 671.80
M. GEOMETRICO r4 = 2.61%
M. EXPONENCIAL k4 = 2.58%
M. WAPPAUS i3= 315.23%
= 18666
M. PARABOLICO = 156.210
= 20.352
METODO ELEGIDO ====> M. GEOMETRICO rd = 2.61%
CURVAS DE PROYECCION DE METODOS
96,000
91,000
86,000 .
81,000 £
76,000
71,000
9
§ 66,000
8 61,000
z
~ 56,000
o
O 51,000
S
o
2 46,000
a
41,000
36,000
31,000
26,000
21,000
16,000
1,990 2,000 2,010 2,020 2,030 2,040 2,050
TIEMPO (Afios)
—+—Censo —— M. ARITMETICO —&—M. GEOMETRICO M. EXPONENCIAL
—=— M. WAPPAUS ——M. PARABOLICO —e—PROMEDIO
LINK PARA LA OBTENCION DE DATOS DE CENSOS
censos 2017 https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/
censos 2007 http://censos.inei.gob.pe/cpv2007/tabulados/#
censos 2005 http://censos.inei.gob.pe/Censos2005/redatam/#
censos 1993 http://censos.inei.gob.pe/censos1993/redatam/#




'8 “EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA

POTABLE DE LOSCUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

TASA DE CRECIMEINTO
CUADRO RESUMEN DE PROYECCION DE METODOS

M.

M. M. M. M.

N® Afio Censo | ARITMETICO GEO“:')ETR'C EXPONENCIAL| WAPPAUS |PARABOLICO| "ROMEDIO

1,993 18,666
2,007 24,842

= 2,017 34,138 34,138 34,138 34,138 34,138 34,138 34,138
Proyecto 2,020 37,554 36,153 36,885 36,884 37,527 37,721 37,120
0 2,021 38,767 36,825 37,849 37,847 38,732 38,996 38,169
1 2,022 40,019 37,497 38,838 38,836 39,979 40,312 39,247
2 2,023 41,311 38,169 39,853 39,850 41,269 41,669 40,354
3 2,024 42,646 38,841 40,894 40,891 42,605 43,067 41,491
4 2,025 44,023 39,512 41,963 41,959 43,989 44,506 42,659
5 2,026 45,445 40,184 43,060 43,055 45,424 45,985 43,859
6 2,027 46,913 40,856 44,185 44,180 46,913 47,504 45,092
7 2,028 48,428 41,528 45,340 45,334 48,458 49,065 46,359
8 2,029 49,992 42,200 46,524 46,518 50,063 50,666 47,661
9 2,030 51,607 42,871 47,740 47,733 51,733 52,308 48,999
10 2,031 53,273 43,543 48,988 48,980 53,469 53,991 50,374
11 2,032 54,994 44,215 50,268 50,260 55,278 55,714 51,788
12 2,033 56,770 44,887 51,582 51,573 57,162 57,478 53,242
13 2,034 58,604 45,559 52,930 52,920 59,128 59,283 54,737
14 2,035 60,497 46,230 54,313 54,302 61,180 61,128 56,275
15 2,036 62,451 46,902 55,732 55,721 63,325 63,015 57,857
16 2,037 64,468 47,574 57,188 57,176 65,568 64,941 59,486
17 2,038 66,550 48,246 58,683 58,670 67,917 66,909 61,162
18 2,039 68,699 48,918 60,217 60,202 70,379 68,917 62,889
19 2,040 70,918 49,589 61,790 61,775 72,963 70,966 64,667
20 2,041 73,209 50,261 63,405 63,388 75,678 73,056 66,500
21 2,042 75,573 50,933 65,062 65,044 78,535 75,186 68,389
22 2,043 78,014 51,605 66,762 66,743 81,543 77,357 70,337
23 2,044 80,534 52,277 68,507 68,487 84,717 79,569 72,348
24 2,045 83,135 52,948 70,297 70,276 88,071 81,822 74,425
25 2,046 85,820 53,620 72,134 72,111 91,618 84,115 76,570
26 2,047 88,592 54,292 74,019 73,995 95,378 86,449 78,787
SUMA PARCIAL 1,702,939 1,300,375| 1,529,144| 1,528,848 1,742,738| 1,705,835| 1,584,980
MET. MAS CERCANO -117 959 284 605 55 836 56 132| -157758| -120 855 0




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA
POTABLE DE LOSCUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

CALCULO POBLACIONAL

95,000 ’
85,000
)
c 75,000
3
o
]
<
=z
5 65,000
(@]
<
-
o
%
55,000
45,000
[
a
35,000
1 10 100
Tiempo (afios); Escala logaritmica.
——Censo ——M. ARITMETICO —-=M. GEOMETRICO —~ M. EXPONENCIAL
-—M. WAPPAUS ~~M. PARABOLICO ——PROMEDIO
METODO SELECCIONADO
M. GEOMETRICO 55,836.29
CENSO (M. Geome., Ultimos 2 censos) Po= 34138 r3=3.23% Pf=Po(1+1)
1.0 METODO ARITMETICO Po= 34138 r4= 671.80 Pr=F t+npxt
2.0 METODO GEOMETRICO Po= 34138 r4=2.61% Pf=Po(l+1)t
3.0 METODO EXPONENCIAL Po= 34138 ka= 2.58% Pf=Poxel:D )
) _ (200 +ixt)
4.0 METODO DE WAPPAUS Po= 34138 3 = 315.23% Pf=Por Go0—iro)
5.0 METODO PARABOLICO A= 18666 B=156.21 C=20.35 Pf=A+B.t+C.t* (t=0, en el 1er censo)




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE
AGUAPOTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE
CASMA”

7. METODOS DE POBLACION FUTURA



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

1.0 METODO ARITMETICO
CENSO POBLACION
(Afio) (Habitantes)
1993 18666
2007 24842
2017 34138
P —P,
Ecuacién: Pr=F +mnxt r= ft =
Combinacion con dos censos :
1993 2007 ==> rl= 441.14
1993 2017 ===> r2= 644.67
2007 2017 ===> r3 = 929.60
Combinacion de tres censos :
1993 2007 2017 ===> rd= 671.80
Comportamiento historico de ecuaciones :
Curva Tasa 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia
Censo 18666 24842 34138 77646 | -
1 441.14 23551 29727 34138 87415 -9769
2 644.67 18666 27691 34138 80495 -2849
3 929.60 11828 24842 34138 70808 6838
4 671.80 18015 27420 34138 79573 -1927
Curva Seleccionada : Po = 34138 habitantes
rd= 671.80
METODO ARITMETICO
36,000
34,000
32,000
30,000
28,000
S 26,000
1]
z
= 24,000
o
& 22,000
D
€ 20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
1990 2000 2010 2020
TIEMPO (Afios)

—&— Censo

1] -2 —~—3 ——4




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA
POTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

2.0 METODO GEOMETRICO

CENSO POBLACION
(Afio) (Habitantes)
1993 18666
2007 24842
2017 34138
Ecuacién: Pf =Po(1+1)t

Combinacion con dos censos :

1993 2007 ===> rl= 2.06%
1993 2017 ===> r2= 2.55%
2007 2017 ===> r3= 3.23%

Combinacion de tres censos :
1993 2007 2017 ===> rd = 2.61%

Comportamiento historico de ecuaciones :

Tasa de
Curva . 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia
crecimiento
Censo 18666 24842 34138 77646
1 2.06% 20914 27834 34138 82886 -5240
2 2.55% 18666 26546 34138 79350 -1704
3 3.23% 15919 24842 34138 74899 2747
4 2.61% 18380 26376 34138 78894 -1248
Curva Seleccionada : Po = 34138 habitantes
rd = 2.61%
METODO GEOMETRICO

36,000

34,000

32,000

30,000

28,000
)
(T
< 26,000
=2
)
Q
< 24,000
[aa]
o
o

22,000

20,000

18,000

16,000

14,000

1990 2000 2010 2020

TIEMPO (Afios)

—&—censo 1 -2 -3 ——4




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

3.0 METODO EXPONENCIAL

CENSO POBLACION
(Afio) (Habitantes)
1993 18666
2007 24842
2017 34138

InPf —InPo
i = InPf—InPo

Ecuacion: Pf =Poxe®*D
t

Combinacion con dos censos :

1993 2007 ===> k1= 2.04%
1993 2017 ===> k2 = 2.52%
2007 2017 ===> k3 = 3.18%

Combinacion de tres censos :
1993 2007 2017 ===> ka = 2.58%

Comportamiento historico de ecuaciones :

Curva Tasa de 1993 2007 2017 Sumatoria | Diferencia
crecimiento
Censo 18666 24842 34138 77646
1 2.04% 20974 27834 34138 82946 -5300
2 2.52% 18666 26546 34138 79350 -1704
3 3.18% 15919 24842 34138 74899 2747
4 2.58% 18385 26378 34138 78902 -1256
Curva Seleccionada : Po = 34138 habitantes
k4 = 2.58%

METODO EXPONENCIAL

36,000

34,000

32,000

30,000

28,000

(Hab)

26,000

24,000

POBLACION

22,000

20,000

18,000

16,000

14,000
1990 2000 2010 2020

TIEMPO (Afios)

——censo —=—1 —e—2 —x%—-3 ——14




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

4.0 METODO DE WAPPAUS

CENSO POBLACION
(Afo) (Habitantes)
1993 18666
2007 24842
2017 34138
Ecuacion: Pf =Po *M Q= 200« (Pf — Po)
(200 —ixt) ¢t * (Pf + Po)

Combinacion con dos censos :

1993 2007 ===> il= 202.79% ok
1993 2017 ===> i2= 244.17% ok
2007 2017 ===> i3= 315.23% ok

Combinacion de tres censos :
1993 2007 2017 ===> i4= 254.06%

Comportamiento historico de ecuaciones :

Tasa de
Curva . 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia
crecimiento
Censo 18666 24842 34138 77646
1 202.79% 24390 27853 34138 86381 -8735
2 244.17% 22811 26709 34138 83658 -6012
3 315.23% 20351 24842 34138 79331 -1685
4 254.06% 22450 26442 34138 83030 -5384
Curva Seleccionada : Po = 34138 habitantes
i3= 315.23%
METODO WAPPAUS
36,000
34,000
32,000
30,000
)
(T
L 28,000
=
)
2
= 26,000
o
o
24,000
22,000
20,000
18,000
1990 2000 2010 2020

TIEMPO (Afios)

—&—censo 1 -2 -3 —o—4




“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA”

5.0 METODO PARABOLICO

CENSO POBLACION
(Afio) (Habitantes)
1993 18666
2007 24842
2017 34138
Ecuacién: Pf=A+B.t+C.t?

Combinacion con tres censos :

1993 2007 2017 ===> A= 18666
= 156.21
C= 20.35

Comportamiento historico de ecuaciones :

Curva 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia
Censo 18666 24842 34138 77646
1 18666 24842 34138 77646 0
Curva Seleccionada : A= 18666
= 156.21
C= 20.35

METODO PARABOLICO
36,000

34,000

32,000

30,000

28,000

26,000

POBLACION (Hab)

24,000
22,000
20,000

18,000
1980 1990 2000 2010 2020

TIEMPO (Afios)

—aA—censo —&—1



“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE
AGUAPOTABLE DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE
CASMA”

8. MEMORIA DE CALCULO



MEMORIA DE CALCULO
. "EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PROPUESTA ANTE INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA POTABLE

PROYECTO " DE LOS CUATRO POZOS DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA"
ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UBICACION : Localidad: CASMA  Distrito:  CASMA Provincia: CASMA  Departament ANCASH
MODALIDAD : Tesis
AUTOR : Bach. Marco Antonio Colonia Pumainca
FECHA DE ELABORACI( :  25/03/2020
| CALCULO DE CAUDALES
[1.- DATOS DEL DISENO
DESCRIPCION CANT UND [DOCUMENTO SUSTENTATORIO
VER ARCHIVO CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO
Tasa de crecimiento 2.613 % |"tasa de crecimiento 2017"
Carpeta: 5.Calculos definitivos
Anexo: 6.Tasa de crecimiento
VER ARCHIVO CALCULO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL
Densidad poblacional 3.38 hab/viv|"densidad hab_viv 2017"

Carpeta: 5.Calculos definitivos

Anexo: 4.Densidad habitantes por lote - Casma 2017

Numero de

10108

viv

X

"

viviendas
FUENTE: PLANO DE "PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE CASMA
2017-2027"
Anexo: 4.Densidad habitantes por lote - Casma 2017
2.- PARAMETROS DE DISENO
DESCRIPCION CANT. UND DESCRIPCION CANT UND
‘ Costa 60 I/hab.d Dotacion
Sin arrastre Templado
hidraulico Sienia 50 Ifhab.d ZONAS C:Iido Y| 220 I/hab.d
Dotacion ZONAS Selva 70 |/hab.d URBANA
RURALES Con arrastre Costa 90 I/hab.d Poblacion >
hidraulico Sierra 80 I/hab.d 2000 Clima frio 180 I/hab.d
Selva 100 I/hab.d Habitantes

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Dotacion doméstica neta

ANO promedio anual (I/h/d)
Dotacion de 2017 176.929
Casma 2018 164.530
2019 157.383

Anexo: Resumen de consumo

Fuente: RNE (DS N°011 - 2006 - VIVIENDA)

|3.- CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

Ao | Social (I/s) | Comercial (I/s) | Industrial (l/s) Estatal (l/s)
2017 0.30 18.34 1.51 4.90
2018 0.21 18.01 0.87 4.74
2019 0.19 17.18 1.03 4.07
Archivo: "Consumo y conexiones"
Anexo: 3.Resumen consumo
4.- CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO
FORMULA DESCRIPCION DATO CA:];ID UND. RESULTADO
) Densidad poblacional Dens : 3.38| hab/viv
Py = Dens.x N° viv. — - . L.
Numero de viviendas N° viv : 10108 viv Poblacion inicial
Ci= Po * Dot. s Poblacion al afio "2017" Po: 34138 hab
86400 Dotacion - "2019" Dot : 220| I/hab.d Caudal de consumo
Caudal de consumo domestico| Cd: 86.93 I/s domestico
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