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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en dos sectores de la ciudad de Santa Maria de Nieva. El
objetivo fue modelar y simular el comportamiento de la concentracion del cloro residual en las
redes de distribucidn de agua potable para las épocas de estiaje y precipitaciones. La simulacion,
se efectud con el software Watercad, empleando su funcion en analisis de calidad de agua durante
un periodo extendido, partiendo de la recoleccion de informacion demografica, topografica e
hidraulica. Los resultados del modelamiento mostraron una estabilidad de la concentracion de
cloro residual a lo largo de la red de distribucion, cumpliendo en su totalidad con los limites
méaximos permisibles establecidos por el Ministerio de Salud del Perd.

Palabras clave: Modelamiento, cloro residual, redes de agua potable, Watercad, limites
maximos permisibles.

Modeling of the residual chlorine concentration with Watercad in
the drinking water distribution networks of the city of Santa Maria
de Nieva - Condorcanqui province.

ABSTRACT

The present investigation was carried out in two sectors of the city of Santa Maria de Nieva.
The objective was to model and simulate the behavior of the residual chlorine concentration in the
drinking water distribution networks for the dry and rainy seasons. The simulation was carried out
with the Watercad software using its function in the analysis of water quality over a prolonged
period, from the collection of demographic, topographic and hydraulic information. The modeling
results showed a stability of the residual chlorine concentration throughout the distribution
network, fully complying with the maximum permissible limits established by the Ministry of
Health of Peru.

Keywords: Modelling, residual chlorine, drinking water networks, Watercad, permissible limits
established
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INTRODUCCION

La mayor parte de las enfermedades de la poblacién de menores ingresos estan relacionada con
la higiene y el deterioro de las condiciones de saneamiento. Las preocupaciones por el cuidado de
la poblacion afectada aumentan con el pasar de los afios, debido al aumento del crecimiento
poblacional, la mala proyeccion de las ciudades por invasiones y el crecimiento de nuevas
asociaciones que no cuentan con los servicios antes mencionados. (Malaga 2013).

La investigacion, surge por hallar soluciones a los problemas que vienen a ser la necesidad de
un adecuado servicio de agua potable con una 6ptima calidad del recurso hidrico, tratdndose de
una habilitacion de 21,324 habitantes segun datos censales del INEI (2017) en el Distrito de Nieva,
Provincia de Condorcanqui. No obstante, Carbajal (2020) menciona que la ingenieria civil brinda
un bienestar e infraestructura en favor de la comunidad, por lo que también le corresponde vigilar
y mantener un equilibrio en la naturaleza conservando el ciclo que debe cumplirse para que los
recursos ya aprovechados vuelvan a ser utilizados, devolviéndolos en un estado ya tratado y no
ofensivo, exento de las materias organicas, como productos de la descomposicion.

Es por ello que, debido a la amplitud del campo que maneja la ingenieria civil, se desarrollan
softwares que contribuyen con los modelamientos matematicos y simulaciones con la finalidad de
poder tener un panorama amplio del andlisis al cual estd enfocado la investigacion. Llenque (2017)
en su trabajo de investigacion, concluye que, si bien el software Watercad es una solucion para
modelacién hidréulica y analisis de calidad de agua para sistemas de distribucién de agua, en la
actualidad debido a las facilidades de analisis que brinda también es considerado una herramienta
que les permite ahorrar recursos y soportar la toma de decisiones con respecto a su infraestructura
hidraulica. Mientras que, Gutierrez y Huamani (2019) dan un enfoque mas profundo sobre la
utilidad del software, indicando que al modelar una red de distribucién de tuberias se obtendran
datos que pueden ser calibrados, generando asi pruebas sucesivas que permitan rastrear la
configuracién y resultados, obteniendo, los flujos de agua en las tuberias, bombas y vélvulas;
analizar cualquier tipo de red, ya sea, para sistemas abiertos (ramales abiertos, parrillas) y sistemas
cerrados (mallas) y; analizar cualquier tipo de fluido de agua, sea para riego, agua caliente o agua
contraincendios

(Sanchez et al. 2010) en su articulo cientifico titulado: “Modelacion del cloro residual y
subproductos de la desinfeccion en un sector piloto del sistema de distribucion de agua potable de
la ciudad de Cali”, enfatiza cuan importante es poder modelar el comportamiento del cloro residual
para una red de distribucién, debido a que es la base para poder realizar un correcto seguimiento
de la calidad del agua. Por otro lado, Rodriguez (2018) indica que se asegurara una correcta calidad
de agua, siempre y cuando la concentracion de cloro residual se encuentre dentro de los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP), los cuales estan establecidos por el Ministerio de Salud del Perd.

El objetivo del presente trabajo fue modelar y simular el comportamiento de la concentracion
de cloro residual con el software Watercad en las redes de distribucion de agua potable en la ciudad
de Santa Maria de Nieva — provincia Condorcanqui, con la finalidad de poder determinar la calidad
del agua brindada a la poblacion, siendo que la cloracion del agua consiste en una practica sanitaria
indispensable para brindar un recurso hidrico apto, para ser utilizada por la poblacion y libre de
bacterias que pueden causar enfermedades a la poblacion.



MATERIALES Y METODOS

Los materiales y metodologia empleada en el modelamiento de la concentracion de cloro
residual a lo largo de la red de distribucion de agua potable en la ciudad de Santa Maria de Nieva.

Area de estudio

El area de estudio estd ubicada en la Regién Amazonas, Provincia Condorcanqui y Distrito
Nieva, en la cuidad Santa Maria de Nieva, que se encuentra geograficamente a 4° 35’ 45.55” de
Latitud Sur, y 77° 51° 56.22” de longitud Oeste. Esta cuidad, est4 ubicada a orillas de los rios
Marafion y Nieva en la zona selvatica y posee un clima tropical, calido y lluvioso. Su temperatura
Ilega a oscilar los 21°C y los 31°C en los tiempos de verano. Su época de estiaje es entre los meses
de marzo hasta agosto. Asimismo, la época de precipitaciones se presenta a mediados del mes de
septiembre hasta el mes de febrero.
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Figura 1: Santa Maria de Nieva, Ubicada region Amazonas
Fuente: Elaboracion propia

Calculo de Poblacion

Para el calculo de poblacién, se tomé como base los 21,324 habitantes segun datos censales del
INEI (2017) con una tasa de crecimiento de 1.50 %. No obstante, para el presente estudio, la
poblacion cuenta 1270 conexiones domiciliares y/o viviendas, de las cuales, se tomaron 170
muestras para el analisis de concentracion de cloro en los nudos, debido a que, la poblacion esta
dividida en dos sectores, Villa Santa Maria de Nieva y Juan Velazco Alvarado. Estos sectores
poseen sus propios reservorios de agua. Asimismo, se determind la poblacion futura mediante el
método aritmético, obteniendo asi una poblacién futura de 27,714 habitantes.



Calculo de la Demanda

Se dispuso una dotacion de 150 It/hab/dia, todo esto estipulado en la Guia de Orientacion para
Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de Saneamiento del Programa Nacional de
Saneamiento Urbano (2016), el cual esta indicado en el cuadro N.° 08 “Dotacion de Agua segun
Guia MEF Ambito Rural”. Asimismo, en vista que nuestra area de trabajo es selva, se consider6
una variacion de K1=1.30 para el caudal maximo diario y K2=2.00 para el caudal méximo horario.

Tabla 1. Parametros de disefio de red de agua potable

Descripcion Cantidad
Poblacion Futura 27,714
Dotacion(It/hab/dia) 150
Caudal Promedio(lt/s) 48.114
Coeficientes de Variacion 1.30-2.00
Caudal Maximo Diario (Qmd) 62.55
Caudal Maximo Horario (Qmh) 96.23
Caudal Unitario por Vivienda(lt/s) 0.080
(Fuente: Elaboracion propia)

Levantamiento Topogréafico

Se realiz6 un levantamiento topografico de la red principal de distribucidn de agua potable, la
cual fue complementada con los planos catastrales y topograficos de la ciudad de Santa Maria de
Nieva, en formato digital. Dichos datos fueron proporcionados por el area competente del
municipio, con la finalidad de esquematizar la red de distribucion del agua en el software AutoCad.
Asimismo, en la presente red se verifico el uso de tuberias PVC en campo, con un diametro
minimo, 2.5 pulg (66 mm) y diametro maximo, 6 pulg(152 mm) el cual est& ubicado en la salida
del reservorio.

Figura 2. Levantamiento topogréafico de la ciudad de Santa Maria de Nieva



Monitoreo de Cloro Residual mediante indicador DPD (Dietil Parafenileno Diamina)

Se realiz6 un monitoreo del cloro residual en las 170 muestras de conexiones domiciliarias
repartidas a lo largo de ambos sectores de la ciudad, mediante la prueba visual del indicador de
DPD. Tanto en la época de estiaje como en la época de precipitaciones, generando los valores de
la Tabla 2 como base para el primer analisis en el modelamiento. Asimismo, se considerd que
actualmente se usa una dosificacion de 1.0 mg/L en ambos reservorios, con un sistema de cloracion
por goteo.

Tabla 2. Cloro residual actual en la red de distribucién

Id Descripcion Cloro Residual- Muestras que Cloro Residual - Muestras que
Epoca de Estiaje | cumplen conlos | Epoca de lluvia cumplen con los
(Promedio) LMP en época (Promedio) LMP en época de
de Estiaje Precipitaciones
1 Sector Juan o o
Velazco Alvarado 0.63 mg/L 85.88 % 0.59 mg/L 76.47 %
2| Sector Villa Santa 0.66 mg/L 83.53 % 0.61 mg/L 78.82 %
Maria de Nieva

Modelamiento del Cloro Residual

El modelamiento del cloro residual se ejecuté mediante el software Watercad. El cual posee un
simulador avanzado basado en modelos matematicos que expresan las férmulas de Hazen -
William, de Darcy-Weisbach o de Chezy-Manning, lo cual nos permite realizar una simulacion
hidraulica de la red de abastecimiento de una poblacion y de esta forma estudiar los consumos,
posibles pérdidas de caudal o presion, para que de esta formase pueda analizarla red y
encontrar los puntos que provocan dichas pérdidas. Para el presente trabajo, se utilizé el software
en funcion de analizar la calidad del agua mediante la modelacion de la concentracién de cloro
residual a lo largo del sistema de red de distribucion de agua potable.

Para iniciar con el modelamiento hidraulico del cloro residual, se contd con los siguientes datos:
levantamiento topografico de toda la red de distribucion, cantidad de muestras, calculo de los
valores de caudales maximos y el caudal unitario por vivienda.

Posterior a los calculos y recopilacion de datos mencionados en el parrafo precedente, se
establecio los parametros a respetar para el correcto funcionamiento de la red, los cuales para
efectos de la presente investigacion son los siguientes:

Limites Maximos Permisibles del Cloro en redes de agua potable

El Ministerio de Salud del Perd (2010) en su Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano, en su Art. 62 sefiala que, el agua destinada para el consumo humano debe respetar los
limites maximos permisibles establecidos en dicho reglamento, para lo cual y enfocado a la
presente investigacion, consideramos el Cloro, como nuestro principal pardmetro, el cual de
acuerdo al reglamento del MINSA se encuentra entre los rangos a respetar de 0.5 mg/L y 5 mg/L.




Parametros de Coeficiente de Reaccion en Masa (Kb) y Reaccion en Pared (Kw)

Al realizar un modelamiento de cloro residual, se considero un periodo extendido de analisis
de la red de distribucién de agua, por lo que, si se desea realizar un andlisis de cloro residual en
cada nodo durante cualquier instante del dia, es necesario considerar el decaimiento de cloro
residual, el cual dentro del software Watercad se rige en base a Kb y Kw. Por lo tanto, basandonos
en la investigacion de Riveros (2018), se tiene que, el coeficiente de reaccion en masa (Kb), es la
expresion de la rapidez con la cual se produce una tasa de decaimiento del cloro debido a la
interaccion con el volumen de agua, generando valores tipicos para el factor Kb que se encuentran
dentro de los siguientes parametros:

—0.1/dia < K, < —=1.5/dia (1)

Por otro lado, el coeficiente de reaccion en pared (Kw), se considera como un factor de la
reaccién producida por la sustancia (cloro) con las paredes de las tuberias, asi como, con el factor
Kb, que también genera valores tipicos que se encuentran dentro de los siguientes parametros:

—0.06m/dia < K,, <—=1.52m/dia (2)

Los datos anteriormente mencionados, son de suma importancia, ya que, son la base para la
aplicacion del software a lo largo de la red de distribucion, dicha aplicacion consta de los siguientes
pasos:

e Con el dibujo de la red de distribucion de agua potable en formato AutoCad,
exportamos la red en formato .dxf, el cual es el formato compatible con el software
Watercad. (Ver figura 3)

e Asignamos los datos de las propiedades hidraulicas a la red de abastecimiento como
diametros, longitud, demandas de base en cada nodo, demandas continuas en ambos
reservorios, asi como, sus elevaciones correspondientes, etc.
(Ver figura4 y5)

e Configuramos la variacién horaria a fin de poder analizar el comportamiento de la red
de distribucion en tiempo real (24 horas).

e Creamos una opcion de célculo para el analisis de cloro residual y simular la red.

e Analizamos e interpretamos los resultados en cada nodo que compone el sistema de la
red de distribucion, asi como, verificamos que. se cumpla con los Limites Maximos
Permisibles del Cloro en cada nodo durante las 24 horas del dia.
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Figura 3. Red de distribucion de agua potable.
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Figura 5. Asignacion de datos de propiedades hidraulicas en el reservorio del Sector Villa Santa
Maria de Nieva.

Consideraciones para tener Agua de Calidad

Las consideraciones para que se pueda denominar agua de “buena calidad” dependen del uso
que se le dara. Por lo tanto, para considerar que el agua sea potable y de consumo humano, se debe
tener en cuenta que, su ingestién no debe causar efectos nocivos a la salud, pues debe ser agua
clara (no turbia), sin sabor ni color, libre de patégenos, etc.

En eses sentido, se considera agua de calidad a aquella que cumpla con tres parametros que son
fisicos, quimicos y bacteriologicos, los cuales se muestras a continuacion:

Tabla 2. Requerimientos de calidad de agua potable.

Fisico Quimico Bacterioldgico
Solidos Toales Ph Contajes totales de
Turbiedad Alcalinidad bacterias
Color Dureza )
Sabor Hierro NMP de coli/100 ml de
Olor Manganeso muestra
(Fuente: Elaboracion propia)

RESULTADOS

Para el modelamiento de la concentracion de cloro residual a lo largo de la red de distribucion
de agua potable mediante el software Watercad, se consider6 los parametros de cloro residual
establecidos por el Ministerio de Salud del Peru, con la finalidad de cumplir con los estandares de
cloro permitido para el consumo humano. Evitando dafios a la salud de la poblacion por exceso
del compuesto quimico, es por ello que, mediante iteraciones al modelamiento y basandonos en
los datos obtenidos mediante la prueba de cloracién en el punto de captacién, se obtuvo la dosis
optima del cloro, para ambos reservorios, de 2.0 mg/L para la época de estiaje y 2.5 mg/L para la
época de precipitaciones.



De la modelacion realizada mediante el software Watercad en la red de distribucion de agua
potable de la ciudad de Santa Maria de Nieva, con las dosis dptimas halladas se generaron
diagramas comparativos entre el cloro residual mediante el modelamiento hidraulico y monitoreo
de cloro residual mediante indicador visual DPD.

En las figuras 6 y 7, se puede observar el anélisis de la red de distribucion de ambos sectores,
considerando la dosis de cloro de 2.0 mg/L en cada reservorio para época de estiaje, tanto en el
sector Juan Velasco Alvarado como en el sector Villa Santa Maria de Nieva.

CLORO RESIDUAL MG/L

Figura 6. Diagrama de cloro residual del Sector Juan Velasco Alvarado en época de estiaje.

ORO RESIDUAL MG/

Figura 7. Diagrama de cloro residual del Sector Villa Santa Maria de Nieva en época de estiaje.

De los diagramas presentados en las figuras 6 y 7 se observa que, al considerar la dosis de
2.0 mg/L se reduce la brecha de cloro entre el sistema de cloracion que actualmente se usa en la
ciudad con el modelamiento mediante Watercad en época de estiaje. Generando asi para el sector
Juan Velasco Alvarado y sector Villa Santa Maria de Nieva un alcance del 100.00% de muestras
que cumplen con los limites maximos permisibles de cloro en redes de distribucion, porcentajes
gue son favorables respecto a los presentados en la Tabla 2.



Para la época de precipitaciones, se incremento la dosis de cloro residual, puesto que, al analizar
el agua del punto de captacion mediante ensayos en laboratorios, los resultados indican que los
parametros de calidad de agua estan al limite para ambas épocas del afio (Ver Tabla 3), siendo la
época de precipitaciones el punto de quiebre en el andlisis de calidad de agua, debido a que, la
ciudad se encuentra entre el rio Nieva y el rio Marafion, es inevitable el incremento de turbidez, la
presencia de maleza y/o desperdicios arrastrados por las quebradas alimentadoras de los rios, etc.

Tabla 3. Resultados de prueba de calidad de agua en punto de captacion.

Laboratorio Fecha Parametros Unidad Resultados
L aboratorio Informe de ensav Turbidez UNT 0.21
Regional del N°IE0822541y Ph a25°C Ph 7.81
Gog?lgaRNO Color Verdadero uc 540
( Fecha:23/08/2022- H Lar d HH/L <1
REGIONAL DE . L uevosy Larvas de
CAJAMARCA) Tiempo de Estiaje Helmintos
Laboratorio de Turbidez UNT 18.60
ensayo acreditado Ph Ph 717
por INACAL-DA | |nforme de ensayo —
REGISTRO N° N° LAB22-AA- Conductividad Us/cm2 88.70
LE 170 1651 Solidos Disueltos Mg/L 28.3
UNIVERSIDAD Totales
NTAgé?E';'Ig'— Fecha: 25/10/2022- Cloruros Ppm 16.17
Tiempo de Lluvia
MENDOZA Sulfatos Ppm 5.81
(Fuente: Elaboracion propia)

Por lo tanto, para la época de precipitaciones en la ciudad de Santa Maria de Nieva, se considerd
para ambos sectores una dosis de 2.5 mg/L de cloro para cada reservorio, representado de manera
grafica en diagramas comparativos mediante las figuras 8 y 9.
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Figura 8. Diagrama de cloro residual del Sector Juan Velasco Alvarado en periodo de precipitaciones.
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Figura 9. Diagrama de cloro residual del Sector Villa Santa Maria de Nieva en época de precipitaciones.

En la figura 8, se muestra el diagrama del cloro residual en el sector Juan Velasco Alvarado, se
observa que, al considerar la dosis de cloro de 2.5 mg/L se genera un alcance al 100.00% de todas
las muestras analizadas, las cuales cumplen con los parametros del Ministerio de Salud del Per.
Por otro lado, se observa que la figura 9, la cual pertenece al diagrama de cloro residual del sector
de Villa Santa Maria de Nieva, también se logré un alcance favorable del 100.00% de nodos de
muestra.

Tabla 4. Cloro residual mediante modelamiento en Watercad en la red de distribucion.

Muestras que . Muestras que
. Cloro Residual
Cloro Residual- | cumplen con “Epoca de cumplen con los
Id Descripcion Epoca de Estiaje | los LMP en Irl)uvia LMP en época
(Promedio) época de (Promedio) de
Estiaje Precipitaciones
1 Sector Juan
Velazco 0.75 mg/L 100.00 % 0.93 mg/L 100.00 %
Alvarado
2 Sector Villa
Santa Maria de 1.11 mg/L 100.00 % 1.09 mg/L 100.00 %
Nieva

Asimismo, el analisis de modelamiento de cloro residual es en periodo extendido. Se determind
que, la mayor concentracion de cloro residual, tanto para la época de estiaje como para la época
de precipitaciones, en los nodos de muestra, se da en los horarios de 07:00 am hasta las 17:00 pm.
No obstante, en el resto de las horas la pérdida de cloro es minima, manteniéndose en los
parametros de limite maximo permisible establecido por el Ministerio de Salud del Peru.



CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion se realizd con la metodologia descrita sobre el
modelamiento de la concentracion de cloro residual, para lo cual, se obtuvo célculos para
determinar, la cantidad de poblacion, caudales, coeficientes de variacion a emplearse respecto a la
ubicacion geogréfica. Tomando como base los datos mencionados y empleando el levantamiento
topogréfico trabajado en campo. Se determind la concentracion de cloro residual en una muestra
de poblacion mediante el analisis matematico propio del software Watercad, enfocandose
principalmente a los pardmetros de Limites Maximos Permisibles y los coeficientes de reaccion.
Si bien, en la presente investigacion nos enfocamos netamente a la concentracion de cloro residual
en las redes de distribucion de agua potable, también se considerd respetar con los parametros de
caudales y presiones en cada nodo de muestra.

Se demostr6 que al considerar como margen limite los datos del monitoreo manual realizado
en los nodos de muestra de la red de distribucidn de agua potable y la prueba de cloracion en el
punto de captacion, reduce la iteracion de datos para la obtencion de una dosis del compuesto
quimico, permitiendo focalizar los puntos criticos mediante los diagramas comparativos y asi
poder revertirlos en el modelamiento mediante el software. En base a ello, la dosis que actualmente
se utiliza es de 1.0 mg/L, lo cual genera insuficiencia del compuesto quimico a lo largo de la red,
mientras que, al incrementar la dosis, considerando factores como incremento de poblacion y
temporadas de afio, se obtuvo una dosis de 2.0 mg/L para época de estiaje y 2.5 mg/L para época
de precipitaciones, dosis que estabilizan la concentracion de cloro residual en la red de distribucion
de la ciudad de Santa Maria de Nieva.

El analisis del monitoreo indic6 que, los puntos criticos se desarrollaban en los nodos de
muestra ubicados en los tramos finales de la red de distribucion en ambos sectores de la ciudad.
Por lo cual, el incremento sucesivo de la dosis de cloro mediante el modelamiento permitié que el
diagrama en los tramos finales no decaiga considerablemente. Asimismo, se logro estabilizar y
mantener un margen ligeramente continuo, lo cual genera un alcance del 100% de cloro residual
en todos los nodos de muestra durante los horarios de 7:00 am hasta las 17:00 pm para ambas
épocas del afio.

Los valores obtenidos mediante el modelamiento de cloro residual con Watercad en las redes
de distribucion de agua potable en la ciudad de Santa Maria de Nieva - provincia Condorcanqui,
ha cumplido con los pardmetros minimos establecidos en el reglamento de calidad de agua para
consumo humano, establecida por el Ministerio de Salud del Perd, donde los Limites Maximos
Permisibles de cloro residual se encuentran entre los valores de 0.5 mg/L y 5 mg/L.
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

RESOLUCION N° 0760-2022/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafa 16 de agosto de 2022

VISTO:

El expediente de Dominguez Vasquez Anthony Abel, identificado(a) con Cdédigo
Universitario N° 201520767 y Gutierrez Huaman Elias Marcos, identificado(a) con Cédigo
Universitario N° 201510452, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacién o
nombramiento del asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Dominguez Vasquez Anthony Abel y Gutierrez Huaman Elias Marcos, han
solicitado: la inscripcién del perfil de proyecto de tesis titulado "Modelamiento de la concentracion de
cloro residual con watercad en las redes de distribucion de agua potable en la ciudad de Santa Maria
de Nieva - provincia Condorcanqui." y la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar
la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, celebrada el 16 de agosto de 2022, y en aplicacion
del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Modelamiento de la
concentracion de cloro residual con watercad en las redes de distribuciéon de agua
potable en la ciudad de Santa Maria de Nieva - provincia Condorcanqui.” y disponer su
inscripcion en el registro correspondiente, designar a Ing. Reymundo Jaulis Palomino como
ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el
cual fue dictaminado por: Ing. Ferrer Canaza Rojas y Ing. David Diaz Garamendi, otorgandoles un
plazo maximo de doce (12) meses para la ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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