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RESUMEN Y ABSTRACT:

RESUMEN:
La presente tesis se realizd con el objetivo principal de Disefiar el Sistema
Abastecimiento de Agua Potable en el Caserio de Conga Cruz C.P. Porcon Alto,
Provincia de Cajamarca — Cajamarca. Para que las 33 familias del caserio de Conga
Cruz puedan contar con un sistema de abastecimiento de agua potable de buena
calidad.
Como objetivos especificos tenemos: Disefiar la Red de Abastecimiento de Agua
Potable en el Caserio de Conga Cruz del C.P. Por con Alto; Disefiar los elementos
estructurales del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserio de Conga
Cruz del C.P. Porcén Alto; Proponer y presentar los célculos que correspondan al
Disefio de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserio de Conga Cruz del C.P.
Porcon Alto.
La metodologia a emplearse es del tipo descriptivo de un nivel cuantitativo, no
experimental.
La fuente de captacion se da mediante el manantial llamado “Puquio” de donde se
obtuvo un aforo de 0.23 I/seg que sera aprovechado para disefiar el sistema de
Abastecimiento.
El caserio de Conga Cruz contara con un sistema de abastecimiento de agua potable,
para ello se construird un reservorio cuya capacidad de almacenamiento sera de 5.00
m3 de forma circular, una linea de conduccion de la captacion a la cisterna con material
de PVC C-10 de © 17, una linea de impulsion con material de PVC C-10de @ 17, y
una linea de aduccion con material de PVC C-10 de @ 17y 3/4".
Concluyéndose que el disefio de la red satisface la expectativa planteada en la presente
investigacion, Como que el Caserio de Conga Cruz contara con agua las 24 horas del

dia y el agua que suministrara cada vivienda sera de calidad.

Palabras claves: objetivo, poblacién, disefio, conduccién.

Vi



ABSTRACT

This thesis was carried out with the main objective of Designing the Potable Water
Supply System in the Caserio de Conga Cruz C.P. Porcon Alto, Cajamarca Province -
Cajamarca. So that the 33 families of the hamlet of Conga Cruz can count on a good
quality drinking water supply system.

As specific objectives we have: Design the Potable Water Supply Network in the
Caserio de Conga Cruz del C.P. For with Stop; Design the structural elements of the
Potable Water Supply System in the Caserio de Conga Cruz del C.P. High Porcon;
Propose and submit the calculations that correspond to the Design of Drinking Water
Supply in the Caserio de Conga Cruz del C.P. High porcon.

The methodology to be used is of the descriptive type of a quantitative level, not
experimental.

The source of collection is given through the spring called "Puquio™ where a capacity
of 0.23 |/ sec was obtained that will be used to design the supply system.

The hamlet of Conga Cruz will have a potable water supply system, for this purpose a
reservoir will be built whose storage capacity will be 5.00 m3 in a circular way, a
conduction line of the tank uptake with C-10 PVC material @ 1 ”, a drive line with C-
10 PVC material of @ 17, and an adduction line with C-10 PVC material of @ 1 ”and
3/4".

Concluding that the design of the Network satisfies the expectations raised in the
present investigation. As the Caserio de Conga Cruz will have water 24 hours a day.

And the quality of water that each house will provide will be of quality.

Keywords: objective, population, design, driving.

viii



1. CONTENIDO:

TITULO DE LA TESIS: .ottt en sttt nen st i
EQUIPO DE TRABAJIO: ..ottt ettt iii
FIRMA DEL JURADO Y ASESOR: .....oooiviieeeeeeeeeeee e iv
AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA: ......cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeseere e v
RESUMEN Y ABSTRACT: ...oceeieeeeetee ettt eeeete et en s en s en s vii
L. CONTENIDO: ..ottt en s iX
2. INDICE DE GRAFICOS, TABLAS Y CUADROS........cccoovoveiereeeeeseerrenees X
I, INTRODUCCION: ..ottt 1
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........cocvivoiieeeeeeeeeeeeeeeee e 2
1.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION ......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenean 4
L3 IUSTIFICACION ...ttt n sttt en s 4
1. REVISION LITERARIA .....cooviiieieteeeeeeeeeeeeee e en s 5
2.1 MARCO TEORICO.....c.coieieieeeeeeeeeeee e tes s s s en s, 5
2.1 1 ANTECEDENTES .....oviiititeieteeeeetes et es st es e ses st en s s sen s 5
2.2. MARCO CONCEPTUAL .......oeiirceeieeeee e es et eneee s sen e sn s 26
2.3 BASES TEORICAS........cooueieieeeeieseeeeees e tes st en s en st n s 34
[1I.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION........ooiereeeeeeeeeev e, 44
3.1 HIPOTESIS NULA O NEGATIVA .....cooiieeieeeeeeeeee e, 44
3.2 HIPOTESIS AFIRMATIVA ....ooooiiiieeeeeeeeeeeee e 44
IV. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.........ccoeevireeiieeeeeereeeesenneinen, 44
4.1 TIPO DE INVESTIGACION .......oiviiirieeieeeeeeeeeeee s sven s 44
4.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION .......oiiiieieeeeeeeees e eenee s 44
4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION .......coooeeieeeeieeeseeeeeeeee e, 44
4.4 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA: ......coovieeiireeeeseereeeeeenssen s 44
4.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA - COHERENCIA:.........cccooeveveeereceseneens 46
4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS........... 47
4.7 PLAN DE ANALISIS: ....covveeeieeeeeeee e nes s 49
4.8 MATRIZ DE DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
E INDICADORES.........oiiiieeeteeieeese e tes et en st n et en e 50
A9 PRINCIPIOS ETICOS .....ooveeeieeeeeeeveeee e tes s en s 51



V. RESULTADOS ...ttt 52

VL. ANALISIS DE RESULTADOS.......cceoiueieieieeeeeeteeete et 56
VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccccoiiiiiiiieiiee e 115
7.1 CONCLUSIONES: ...t 115
7.2 RECOMENDACIONES ..o 116
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiuiieieeeeeeeeeeeeeeeeiee e en s 118
ANEXOS e 121

2. INDICE DE GRAFICOS, TABLAS Y CUADROS.

2.1 INDICE DE CUADROS

CUADRO N°1: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FUENTES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS. ........ 30

CUADRO Ne° 2: PERIODOS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA
SANITARIA. 41

CUADRO N° 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA - COHERENCIA. .............covee. 46

CUADRO N° 4: MATRIZ DE DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES E INDICADORES..........ooiii 50
CUADRO N° 5: PRUEBA DE CALCULO DE CAPACIDAD DEL PUQUIO........ 58
CUADRO N°6: DATOS POBLACIONALES DEL CENTRO POBLADO

PORCON ALTO SEGUN EL INEL......cccoiiiiiiiiiiiii e 59
CUADRO N° 7: POBLACION INICIAL. ....coviviirieeieieicee et 60

CUADRO N° 8: DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION TECNOLOGICA Y

REGION (L/HAB.D) ...ttt ettt 61
CUADRO N° 9: DOTACION DE AGUA PARA CENTROS EDUCATIVOS. ......61
CUADRO N° 10: DOTACION PARA EL DISENO........c.cocoivireiireeeereeeeseneeend 62

CUADRO N° 11: INFORMACION PARA EL CALCULO DE LA LINEA DE
CONDUCCION 0L ..ottt 72



CUADRO N° 12: INFORMACION PARA EL CALCULO DE LA LINEA DE
CONDUGCCION 02. ..o e e e e e e et eer e 73

CUADRO Ne° 13: DISENO DE LA TUBERIA DESDE LA CAPTACION HASTA

LA CISTERNA . .ottt 74
CUADRO N° 14: CALCULO DE DEMANDA PARA LOS NUDOS .................. 110
CUADRO N° 15: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL 01 .......c.coovovurueunnn 111
CUADRO N° 16: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL T2 - TA....c.cccoueue.. 112
CUADRO N° 17: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL 02..........c.ccovvueunnen 113
CUADRO N° 18: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL 03.........cocoovrurunnan 114

2.1 INDICE DE IMAGENES

IMAGEN N° 1: LINEA DE CONDUCCION ......cccooviviiiiieieeece e, 31

IMAGEN N° 2: ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO ..ot 40

IMAGEN N° 3: DIAMETROS INTERNOS Y EXTERNOS DE TUBERIA DE PVC

IMAGEN N° 5: TOMA DE MUESTRA PARA CALCULAR EL CAUDAL DEL
MANANTIAL .o 130

IMAGEN N° 6: CONVERSANDO CON LA POBLACION A SER
BENEFICIADA ... 131

IMAGEN N° 7: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO........c.cooeeveiieierrieinne, 131

Xi



l. INTRODUCCION:

La presente tesis tiene como objetivo principal Disefiar el Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable en el Caserio Conga Cruz C.P. Porcén Alto, Provincia de Cajamarca
- Cajamarca. El Caserio de Conga Cruz C.P. Porcon Alto, en la actualidad el caserio
de Conga Cruz no cuenta con el servicio de agua potable. El abastecimiento de agua
es algo provisional efectuado por los mismos pobladores sin tener en cuenta un criterio
técnico y algo rustico que por lo que se ha constatado que no esta garantizada la calidad

del agua.

Para abastecer con agua potable al Caserio de Conga Cruz se tomard como fuente de
abastecimiento un manantial ubicado en la parte media con una cota 3,438.00 m.s.n.m.;
motivo por el cual se ha planteado una cisterna de almacenamiento de una capacidad
de 10 m3 con una cota de 3,432 m.s.n.m. que mediante una caseta de bombeo se
impulsara el agua a un reservorio de una capacidad de 5.00 m3 con cota 3457.51
m.s.n.m. a partir de este reservorio se distribuira el agua a cada vivienda. Para obtener
los resultados para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se hace uso
de hojas de calculo en Microsoft Excel para disefiar los diametros de las tuberias a

utilizar, para calcular el reservorio apoyado.

Al disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable se lograra beneficiar a unas
33 familias del Caserio de Conga Cruz del Centro Poblado de Porcon Alto con una
densidad promedio de 5 personas por familia resultando una poblacion actual de 165
habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional interna de 0.13 % dando una
poblacion futura de 170 habitantes que seran los beneficiarios directos del sistema de

abastecimiento de agua potable de buena calidad.

Es latente la necesidad de los pobladores del Caserio de Conga Cruz del centro poblado
Porcén Alto de contar con un sistema de agua potable de buena calidad, reducir las
enfermedades comunes en el caserio derivadas del consumo de agua contaminada

como son las respiratorias, gastrointestinales.



La metodologia a emplear es de caracter descriptivo porque describe la problemética
que existe en la zona de estudio, cualitativo por el andlisis de resultado, corte
transversal porque es un estudio de observacion dentro de los moradores,
longitudinal porque se evalua el crecimiento de la poblacién, no experimental, con

un nivel de investigacion cuantitativa.

Universo, Poblacién y muestra; el universo se centra en el sistema de abastecimiento
de agua potable del departamento de Cajamarca, la poblacion de la investigacién son
los sistemas de abastecimiento del C.P. Porcon Alto. Cuya muestra se realiza en el
Caserio de Conga Cruz, que en la actualidad no cuentan con un abastecimiento de agua
potable. La muestra se adquiere mediante la técnica Ilamada muestreo de juicio con un
método no probabilistico donde descartamos la probabilidad en la clasificacion
dependiendo al juicio del investigador.
Para ser uso de esta técnica de investigacion, se realizaron visitas a la zona de estudio
para obtener informacion de campo, Mediante un GPS y otras herramientas manuales
que sirvieron para tener los datos y poderlos procesar en gabinete teniendo asi una
secuencia metodoldgica aceptable y asi poder disefiar el sistema y cumplir con
abastecer agua potable a los pobladores.
Los resultados obtenidos nos llegan a optar por un sistema de abastecimiento del
manantial llamado “Puquio” cuya capacidad es de un caudal continuo de 0.23 I/seg.
Y se encuentra ubicado a una altitud de 3 438 m.s.n.m.

En conclusion el disefio de la red satisface la expectativa planteada en la presente
investigacion. Como que el caserio de Conga Cruz contara con agua las 24 horas del

dia. Y el agua que suministrara cada vivienda sera de calidad.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA
El Caserio de Conga Cruz del Centro Poblado Porcon Alto no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable, pues el que actualmente tienen a
sido construido por los mismos moradores de la zona con material rustico y sin
ningun criterio técnico por lo que esto no esta garantizando que el agua que

consumen los pobladores sea de buena calidad.



Sin embargo el caserio Cuenta con un Manantial llamado “Puquio” cuya
capacidad es de 0.23 I/seg. Que es este manantial donde los pobladores han
aprovechado para realizar su sistema de abastecimiento que actualmente
tienen. Desde alli la necesidad de construir un sistema de abastecimiento de
agua potable teniendo en cuenta un criterio técnico tanto constructivo como del

estudio del agua para saber si es apta para consumo humano.

El disefio y la construccion de la red beneficiarian a 33 familias del caserio que

no cuentan con un buen sistema de abastecimiento de agua potable.

El caserio de conga cruz se encuentra ubicado en:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca
Centro Poblado : Porcdn Alto
Caserio : Conga Cruz

1.1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢Realmente el disefio del sistema de agua potable para el Caserio de Conga

Cruz mejorara la calidad del agua que consumen los pobladores de este caserio?

1.1.3 REALIDAD PROBLEMATICA

1.1.3.1. No cuentan con un sistema de agua potable.

1.1.3.2. Los pobladores se abastecen de agua mediante el manantial teniendo
que subir o bajar con el agua para poder realizar sus necesidades

domeésticas.

1.1.3.3. Algunos pobladores se abastecen con un sistema disefiado por ellos

mismos sin ningun criterio técnico.



1.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de

Conga Cruz, C.P. Porcon Alto, provincia de Cajamarca — Cajamarca.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS
1.2.2.1. Disefar la red de abastecimiento de agua potable en el caserio
Conga Cruz C.P. Porcon Alto, Provincia de Cajamarca -

Cajamarca.

1.2.2.2. Disefar los elementos estructurales del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio Conga Cruz C.P. Porcon Alto,

Provincia de Cajamarca - Cajamarca.

1.2.2.3 Proponer y presentar los calculos que corresponden al disefio de
abastecimiento de agua potable en el caserio Conga Cruz C.P.

Porcén Alto, Provincia de Cajamarca - Cajamarca.

1.3 JUSTIFICACION
La presente Tesis se justifica, en la necesidad que tienen los pobladores del
Caserio Conga Cruz C.P. Porcon Alto de contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable porque en la actualidad tienen un
abastecimiento implementado por los mismos pobladores sin ningln criterio
técnico y algo rustico por lo que no garantiza la calidad del agua que consumen
los habitantes, teniendo nifios que son los que méas estan propensos a contraer

enfermedades gastro — intestinales.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se disefia con la
finalidad de cumplir con dotar de agua a todos los moradores del Caserio de
Conga Cruz C.P. Porcén Alto. Para mejorar su calidad de vida, que viene
siendo prioritario para las 33 familias que componen el Caserio Conga Cruz
C.P. de Porcon Alto.



II.  REVISION LITERARIA

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 ANTECEDENTES
Para el presente trabajo de investigacion se hace uso del internet como fuente principal
de investigacion para lo que concierne al marco teorico y conceptual, asimismo se usé
el Reglamento Nacional de Edificaciones (norma OS. 010 “Captacidén y conduccion
de agua para consumo Humano”) y de la norma técnica de disefio: opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &ambito rural.

2.1.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

2.1.1.1.1 ESTUDIOS Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA, CANTON
GONZANAMA.

Paola A.  Trata de brindar un bienestar e infraestructuras en favor de la comunidad.
Disefia un sistema de abastecimiento que consta de dos componentes fundamentales:
el trazado de la red y el disefio de la misma; para realizar adecuadamente el trazado de
la red de distribucion deben conocer con anterioridad algunas caracteristicas
topogréficas, poblacion actual y futura, asi como también criterios y especificaciones
que establecen las normas técnicas de disefio para los sistemas de abastecimiento de
agua.

Objetivo general

Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion

de San Vicente del Canton Gonzanama4, Provincia de Loja.

Objetivo especificos

v’ ldentificar las zonas a servir de la poblacion.
v Calcular y establecer criterios de disefio para el sistema de agua potable.

v Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacién y

aforar la fuente de abastecimiento.



v" Obtener el presupuesto referencial para la construccion del sistema de

abastecimiento.

v" Elaborar un manual de operacién y mantenimiento.

En conclusiones se dice que:

v’ La realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la formacion profesional
del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la préctica la teoria,
adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones
viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro
pais.

v Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiara a las

futuras generaciones.

v’ El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecucion
0 construccidn, sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la
comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad
y de esta manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la
salud para los moradores de este sector.

v" De las encuestas socio-econdmicas aplicadas se determiné: de la poblacion
mayor de 6 afios, el 4% son analfabetos, y quienes saben leer y escribir
representa el 96%, la principal actividad economica es la ganaderia 74% de la

poblacion y los ingresos promedio familiar fluctdan de 50 ddlares mes.

v" En la determinacién de la poblacién futura del proyecto, primeramente se
procedio a realizar una encuesta socio — econdémica a todas las familias del
barrio San Vicente. Obteniéndose 202 habitantes a servir ademas existen un
establecimiento escolar con una poblacion estudiantil de 22 alumnos mas 2

profesores.

v El tipo de suelo donde se implantara la captacion y planta de tratamiento, se

encuentra formado de granos finos de arcillas inorganicas de baja plasticidad y



con una carga admisible de 0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo

que presenta una buena resistencia.

En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de acuerdo a los
resultados obtenidos en los respectivos andlisis fisico — quimico y
bacterioldgico, se observa que en las dos muestras el limite permisible de los
gérmenes totales se encuentran fuera del rango; por tal motivo se eligio la
desinfeccion como Unico tratamiento, y los parametros restantes fisico —
quimicos como es pH, turbiedad, dureza y solidos totales cumplen con los

requerimientos de la normativa.

La linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable se disefio
con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de diametro de 1” (32 mm), la
velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana
de 0.45 - 2.5 mfs.

Con la finalidad de garantizar un optimo funcionamiento hidraulico, se han
disefiado obras especiales como pasos elevados; asi también la instalacion de
obras de arte: valvulas de desagie, valvulas de aire, tanques rompe presion,
cuyos disefios y dimensiones se encuentran especificadas en los planos

respectivos (Lamina 23).

Las pérdidas de carga se determinaron aplicando las ecuaciones de Hazen —
Williams y Darcy Weisbach, de las cuales se eligié trabajar con la segunda

porque sus resultados son mas conservadores.

Las variaciones de presion que genera un golpe de ariete puede dafiar los
elementos de un sistema de abastecimiento de agua potable, y por esta razon

se calculd la sobre presion con la finalidad de controlar este fenémeno

Para tratar la potabilizacion del agua del barrio San Vicente, se disefié la planta

de tratamiento; que consta de: dos filtros lentos, unidad de cloracién y tanque



de reserva con capacidad de 15 m3. Cabe destacar que de acuerdo a la
normativa ecuatoriana se deberia disefiar un filtro lento descendente segln la
poblacién que tenemos pero se han colocado dos unidades por cuestiones de

mantenimiento.

La desinfeccion mediante el equipo Provichlor Tab 3 es un sistema innovador
y econémico, su operacion y mantenimiento es muy sencilla, lo que garantizara

el manejo adecuado y oportuno del operador.

Las conexiones domiciliarias y sistemas de medicion se colocaran en toda la
comunidad y se debera considerar una toma domiciliaria por cada predio con

una tuberia de 20 mm de didmetro (1/2”).
En el estudio de Impacto Ambiental se deduce que el proyecto no poseera
incidencia significativa en lo que se refiere a la alteracion de la fauna y flora

del lugar.

Del andlisis financiero y econémico tenemos:

Resultado del Analisis Financiero Decision

Tasa interna de retorno (TIR) = 22.07% Positivo (TIR >TSD¥*). Se
acepta

Valor Presente Neto (VAN) = $ 88 950.82 Positivo (VAN > 0) Alternativa
mas conveniente

elacion costo — beneficio = 1.93 C/B > 1. Se acepta

*TSD (Tasa de descuento) = 10 %.



Resultado del Anélisis Econdmico Decisién

Tasa interna de retorno (TIR) = 33.81% Positivo (TIR >TSD¥*). Se
acepta

Valor Presente Neto (VAN) = $ 181 280.62 Positivo (VAN > 0) Alternativa
mas conveniente

elacion costo — beneficio = 2.71 C/B > 1. Se acepta

*TSD (Tasa de descuento) = 10 %.

De lo expuesto anteriormente en los resultados del analisis financiero y
econdmico, los valores nos indican que el proyecto es economicamente y

financieramente rentable.

v El costo total del estudio y disefio del sistema de agua potable del Barrio San
Vicente asciende a $ 89 646.96 no incluye IVA.

v Se ha calculado una tarifa referencial que sera de $ 3.30 por usuario siempre

que no exceda los 14 m3 mensuales.

v Se entregara al Gobierno Auténomo Municipal de Gonzanama un manual de
operacion y mantenimiento para que lo imparta al operador y se cumpla con lo

establecido.

2.1.1.1.2 REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE AGUA
LLUVIAS PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL CARMEN
DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO.

Batres Mina JG, Flores Ventura DI, Quintanilla Hernandez AE @ En esta tesis se
plantea resolver la problematica existente en el municipio de San Luis del Carmen

Municipio de Chalatenango en lo referente a: Agua potable, Aguas Negras y Aguas de



lluvia, todo esto con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion residente en

el casco urbano de este municipio.

Por lo consiguiente esta tesis presenta toda la informacion utilizada para la realizacion

del redisefio de la red de agua potable, y para el redisefio del alcantarillado sanitario y

de aguas lluvia,

Objetivo General

Contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen, del departamento de

Chalatenango, efectuando los estudios necesarios para el disefio de la red de

abastecimiento de agua potable, de la red de alcantarillado sanitario y aguas lluvias

de la zona urbana del municipio de San Luis del Carmen.

Objetivos Especificos

v

Investigar la calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo
humano.

Disefar las obras necesarias en base a los estudios realizados para un nuevo
sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor servicio a la
poblacion del municipio.

Disenar los diferentes componentes de la red de alcantarillado sanitario para la
evacuacion de las aguas residuales domésticas del casco urbano del municipio
de San Luis del Carmen; asi como la determinacion del posible punto de
descarga de las aguas colectadas, siendo el mas adecuado para el futuro disefio
y construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas.
Disenfiar los diferentes componentes de la red de alcantarillado de aguas lluvias
para el casco urbano del municipio de San Luis del Carmen.

Elaborar los planos generales que contengan la distribucion de las tuberias en
planta, asi como elementos caracteristicos de cada uno de los sistemas a
disefar.

Detallar las especificaciones técnicas, memoria descriptiva y presupuesto,
requeridas para la ejecucion del proyecto de redisefio del sistema de agua

potable, disefio de alcantarillado sanitario y alcantarillado de aguas lluvias.
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En conclusiones se dice que:

v Con el redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio
de San Luis Del Carmen se resuelve satisfactoriamente el desabastecimiento
existente en la zona alta del municipio; ya que por medio de los resultados
obtenidos en la simulacion realizada en EPANET (programa utilizado como
herramienta de disefio), podemos garantizar que la red podra dar cumplimiento
a la demanda proyectada, para un periodo de disefio de 20 afios.

v' La topografia existente en el municipio de San Luis del Carmen, se ajusta lo
suficiente para la implementacion de un sistema de alcantarillado de aguas
negras que trabaje por gravedad, con lo cual se reducen los costos de
construccion y mantenimiento, ademas de lograr con ello mejorar las

condiciones sanitarias de la poblacion de todo el casco urbano del municipio.

v" Con la construccién del Sistema de Drenaje de Aguas Lluvias en el casco
urbano del Municipio de San Luis del Carmen se solventara el problema de
excesivas crecidas que se generan en las calles de este, ya que por medio del
sistema de drenaje se evacuaran y se conduciran todos los caudales de
escorrentia que son generados para su pronta deposicion a canales naturales
(Quebradas).

v Ladeterminacion de la Intensidad de disefio se hizo para un periodo de retorno
de 25 afios, ya que el proyecto se encuentra en la zona rural de nuestro pais; la
inversidn que se hara se proyecta que sea la mas necesaria, es por esto que se
determino un periodo lo suficientemente grande para no incurrir al redisefio del

sistema de drenaje de aguas lluvias.
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2.1.1.1.3 DISENO Y CALCULO PARA LA RED DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA PROVENIENTE DE UN LAGO Y REMOCION DE AGUAS RESIDUALES
DE COMUNIDAD SUBURBANA

Barra I. ® El autor del presente trabajo de investigacion ha pensado en suministrar
agua a una comunidad suburbana a construir, junto a un lago, ademas de evacuar el
agua residual. En esta comunidad que se encuentra a mas de 500 metros de la red de
alcantarillado y suministro eléctrico. Por lo que desea aprovechar el agua del lago para
consumo Yy uso doméstico. Actualmente en el lugar cuenta con un estanque en altura,
un bafio comun y una fosa séptica, aprovechando el agua del lago para usos domestico
de estos.

Resolver este problema tras la necesidad de construir un conjunto habitacional a orillas
del lago “Lanalhue”, 8° region del Bio-Bio. Surge el problema del suministro de agua,
dado que el sector se encuentra a mas de 500 metros de la red de alcantarillado y endido
electrico. Deseando satisfacer las necesidades domesticas de alimentacion de agua
potable con una re proveniente del mismo lago. Ademas de disefiar una red para la
evacuacion de aguas residuales provenientes de las casas. EI conjunto habitacional que
sera construido, considera 7 cabafias par un maximo de 65 persona de capacidad.
Para lograr el suministro, es necesario disefiar una red de abastecimiento de agua.
Utilizando un sistema hidroneumatico para garantizar una presion estable. También se
pretende lograr potabilizar el agua mediante un filtro y un clorador, para que no sea

solo de uso doméstico, sino también para consumo humano.

Objetivo General
Disefiar, calcular y evaluar la factibilidad técnica y econdmica para una red de
abastecimiento de agua, para uso doméstico, proveniente de un lago y la remocién de

aguas residuales, para una comunidad suburbana.

Objetivos Especificos
v Disefar y/o seleccionar las maquinas y los equipos necesarios para un

funcionamiento eficaz y eficiente del sistema propuesto.

v Determinar el costo de implementacion de dicho sistema.
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En conclusiones se dice que:

v Primeramente, el “Disefio y Calculo para Red de Abastecimiento de Agua
Proveniente de un Lago y Remocién de Aguas Residuales de Comunidad
Suburbana”, ha promovido el interés del autor en profundizar sobre el rubro.
De este modo, queda una gran satisfaccion, por el hecho de haber incursionado
en areas que desconocia, como es el caso de la Ingenieria Sanitaria y
tratamientos de aguas residuales. Teniendo la posibilidad de proponer la mejor

opcion para el proyecto.

v El disefio efectuado para el sistema de abastecimiento de agua tomé en
consideracion los elementos ya construidos (bafio comin, estanque, fosa
séptica), tratando de modificarlos lo menos posible y poder distribuir de mejor
manera el fluido. El sistema de impulsion de agua que se propone incluye; una
circuito desde el estanque en altura compuesto por un sistema hidroneumatico,
formado por una bomba “PLURIJET 3/200”, tanque presurizado de 100 [L],
clorador de linea, un conducto de cobre (40 mm) y conductos de PVC (50 mm,
32 mmy 25 mm). Ademas de un circuito desde el mismo lago hasta el estanque
de almacenamiento de agua, compuesto por; una bomba “AL-RED”, y
conductos de PVC (50 mm). Sin embargo, cabe sefialar que se pueden producir
algunos cambios; como es el caso del estanque en altura, se puede suprimir la
torre y dejar a nivel de suelo (ya que se utilizaran bombas para la impulsion del
agua) e incluso enterrado, con el fin de optimizar los espacios, evitando de esta
manera posibles riesgo de tener un estanque en altura. Al realizar estos
cambios, se especula que algunos equipos seleccionados para este circuito

puedan cambiar, aungue no Se espera una gran variacion en cuanto a los costos.

v" En cuanto al sistema de remocion de aguas residuales, se puede decir que es un
sistema muy completo y se espera que tenga un funcionamiento 6ptimo. Sin
embargo, su costo de implementacion puede cambiar, dado que es necesario
realizar un analisis de absorcion en el lugar (para determinar el tamafio de las

zanjas de drenes). Para este caso se tomo un valor referencial, bastante estricto,
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por lo que se espera que las zanjas de drenes sean mas pequefias una vez
realizado el anélisis de absorcion, teniendo un menor costo en cuanto a

materiales y montaje.

Cabe destacar, que se debe tener en consideracion efectuar distintos analisis
una vez que el sistema esté en funcionamiento. Como es el caso del agua que
se abastece a las cabafas y bafos, pudiendo no ser apta para su consumo, por
lo que se recomienda un analisis microbioldgico. Por otra parte, se aconseja
realizar un andlisis a las aguas que se infiltraran a la tierra, cuidando que no
sean del todo dafiinas para el suelo y las napas. Si estos andlisis arrojan un
resultado negativo, quiere decir que el sistema no esta funcionando en Gptimas
condiciones, ya sea por un defecto en algin equipo o condiciones desfavorables
del sistema, siendo necesario efectuar ajustes para tener un &ptimo

funcionamiento.

Es importante mencionar que el costo total de la propuesta es de $7.436.472,
el que incluye; circuito de abastecimiento de agua, desde el lago hacia los
puntos de consumo, con los conductos, fittings, equipos (sistema
hidroneumatico, bombas, clorador de linea, etc.). Sistema de remocion de
aguas residuales, contemplando todos sus elementos (camaras de inspeccion,
Desgrasadora, distribucion, ademas de colectores y drenes). Montaje y puesta
en marcha de los distintos sistemas y circuitos, ademas del costo de materiales,
mano de obra, suministro eléctrico, transporte de estos al lugar y costos

adicionales.

Se advierte la importancia de la realizacion de este Seminario, por su aporte al
estudio del area de la hidraulica y la ingenieria sanitaria y por los beneficios

que se proyectan para los usuarios.

Finalmente, el autor estima que se han cumplido los objetivos planteados para

este Seminario.
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2.1.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

2.1.1.2.1 REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE (CASO: URBANIZACION VALLE ESMERALDA, DISTRITO
PUEBLO NUEVO, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE ICA)

Concha Huéanuco J de D, Guillén Lujan JP, Concha Huanuco J de D, Guillén Lujan JP.
@ El presente trabajo de investigacion tiene como necesidad dar solucion a los
problemas existentes en la captacion de agua potable que afectara a la futura
urbanizacién Valle esmeralda, debido al crecimiento de la poblacién y a la antigliedad
del sistema de suministro mediante agua subterranea, que genera un abastecimiento
interrumpido en determinados instantes en la poblacion, que incluso se ve
condicionada su situacion sanitaria en un futuro. Es asi que mediante este analisis se
prevé dos alternativas, el mejoramiento y ampliacion del sistema de suministro actual
para el sistema de abastecimiento de agua potable, con los propositos de satisfacer la
demanda de agua total, para la urbanizacion del pozo tubular ya existente, debido al
posible descenso de la napa freatica. Esto como consecuencia de la explotacion del
recurso hidrico subterraneo en los Gltimos diez afios. El analisis y alternativa evalla la
posibilidad de proyectar una nueva obra de captacion para el sistema de abastecimiento
de agua, para cada uno de sus componentes, desde la ubicacion del nuevo pozo la
bomba sumergible, potencia de la bomba y deméas componentes que cumplan los

requerimientos que la demanda futura amerite.

Objetivo General
Mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion

Valle Esmeralda, Ica.

Objetivo Especificos
v’ ldentificar, analizar y evaluar los factores para mejorar el sistema de

abastecimiento de agua potable.

v ldentificar, analizar y evaluar las alternativas de solucion para el

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
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En conclusiones se dice que:

v

La presente prospeccion de aguas subterraneas se realizé con el fin de evaluar
las condiciones acuiferas de la zona prospectada, donde se proyecta la
captacion de aguas subterréneas a través de un pozo tubular.

El anéalisis e interpretacion de seis sondajes eléctricos ha permitido arribar a las

conclusiones siguientes:

Se ha identificado 4 capas geo eléctricas donde la capa R3 a partir de 37 mts
de profundidad aproximadamente se encontraria con saturacion de agua,
conformando un deposito acuifero de interés hidrogeologico. Su espesor varia
entre 50my 60m. Litolégicamente el acuifero estaria constituido por materiales
permeables como: grava, arena, limo y canto rodado.

La base impermeable del acuifero estaria constituida por material de naturaleza

rocosa.

De acuerdo a los resultados obtenidos la zona prospectada presenta
condiciones acuiferas favorables para la ubicacion de un pozo tubular de 100m

de profundidad.

2.1.1.2.2 DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO DE TEJEDORES Y LOS CASERIOS DE SANTA ROSA DE
YARANCHE, LAS PALMERAS DE YARANCHE Y BELLO HORIZONTE -
ZONA DE TEJEDORES DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA—-PIURA,;
MARZO 2019

Jheralt G.® El presente trabajo de investigacion busca disefiar y Analizar el sistema

de agua potable del Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caserios de Santa Rosa

de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte) - Zona del Distrito de

Tambogrande - Piura.
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El Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las
Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte) - Zona de Tambogrande, Provincia Piura,
del Departamento de Piura; cuenta con un abastecimiento de agua por canales abiertos
hechos para la irrigacion del valle de san Lorenzo, por lo cual el agua no llega
directamente a los hogares de dicho centro poblado y caserios; generando asi

enfermedades gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas en la poblacion.

Objetivo general
Disefiar y analizar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los

Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.

Objetivos Especificos
v Disefiar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los
Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello

Horizonte.

v Disefiar y calcular todos los elementos estructurales del sistema de agua
potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de

Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.

v Plantear y mostrar los calculos correspondientes al disefio de abastecimiento
de agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales

(resolucion ministerial N° 192 - 2018 - vivienda).

En conclusiones se dice que:
v En este trabajo de investigacion se demuestra que la red existente dependiente
del Reservorio Existente de 3000 m3 de capacidad, al que llamamos RE-1 es

suficiente para abastecer al Anexo Comunal Nuevo Paraiso.
v Haciendo la ampliacion de la red de distribucion existente, el proyecto va a

beneficiar un total de 122 viviendas, 1 local comunal, 1 PRONOEI, Parque del

Anexo Comunal Nuevo Paraiso.
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v" El modelo matematico seleccionado para la proyeccion de la poblacion es el
del método matematico aritmético considerando una tasa de crecimiento de
2.13%, dando como resultado una total de 783 habitantes beneficiados con el

sistema proyectado.

v El caudal maximo horario serd 5.073 It/s, este caudal ingresa a la red de
distribucion, tuberia PVC SAP Di: 55.4 mm CLASE 7.5. El caudal unitario
que corresponde por vivienda seré de 0.04085 It/s, esto se obtiene al dividir el

total de viviendas por el caudal méaximo horario.

v' El Software WaterCad es una herramienta de gran utilidad para el
modelamiento hidraulico de redes de agua potable, ya que nos permitié disefar
la red de distribucién de manera muy eficiente dando como resultados valores

aceptables.

2.1.1.2.3 DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y EL DISENO
DE ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES EL CALVARIO Y RINCON
DE PAMPA GRANDE DEL DISTRITO DE CURGOS - LA LIBERTAD

Jara F, Santos K. ® EI presente trabajo de investigacion se plantea en el sector
saneamiento un proyecto que permita el mejoramiento y ampliacion del sistema de
abastecimiento de agua, con lo cual los pobladores de los caserios de Pampa Grande y
el calvario, satisfacen unas de las necesidades importantes dentro de su desarrollo y
salubridad; asimismo permite el mejorar el medio ambiente y posibilita disminuir los
riesgos de enfermedades infectocontagiosas, asi mismo disminuye la mortalidad
infantil, tal como lo demuestra la OMS (Organismo Mundial de la salud) y la OPS
(Organismo Panamericano de la Salud)

El Distrito de Curgos, los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, desde hace muchos
afios ha percibido el problema que subsiste por la falta de un sistema de saneamiento
gue mejore sus condiciones de salud y contribuya a reducir las enfermedades que

afectan la salud de la poblacién.
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Objetivo General
Disefio de abastecimiento de agua potable y el disefio de alcantarillado de las
localidades: el calvario y el rincon de Pampa Grande, Distrito de Curgos - la Libertad.

Objetivo General
v’ Realizar el Levantamiento Topografico en la zona de Estudio.
v Realizar el Disefio de la Captacion.
v’ Realizar el Disefio de la Linea de Conduccion del Sistema de Agua Potable
aplicando un software especializado (Loop).

v' Realizar el Disefio del Reservorio.

<

Realizar el Disefio del Sistema de Alcantarillado.

v" Mejorar el Medio Ambiente, en lo Fisico, Bioldgico y Social en los Sectores
beneficiados de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario.

v Mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios, sobre todo en lo
concerniente a la Salubridad y Aspecto Sanitario.

v' Propiciar el desarrollo integral de los beneficiarios, de tal manera que les

permita superar la pobreza y atraso del que se encuentran actualmente.

v Determinar la Demanda de Agua para el consumo humano.

En conclusiones se dice que:

v La topografia de la zona de estudio es accidentada.

v El célculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio 2034
(Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes.

v" Con la infraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar el nivel de
vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como el
crecimiento de cada una de las actividades econdmicas; de ahi que si el
presente proyecto llegase a ser ejecutado se habra contribuido en gran manera
para este de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario den un paso

importante en su proceso de desarrollo.
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v' Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas parametros de las redes
de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso del programa
Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro pais.

v’ Se realiz6 el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de
Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diametros a usar en
Conduccion, Aduccién y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5y para
el Alcantarillado Tuberia de & 6".

Se ha realizado la Evaluacion del Impacto Ambiental, para los Caserios de
Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad
el Proyecto en estudio y se ha dado las medidas de mitigacion respectivas,

cuyos resultados se detallan en la presente tesis

2.1.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

2.1.1.3.1 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA PARA
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA FLORIDA,
HUASMIN, CELENDIN, CAJAMARCA

Leyning H. () En este presente trabajo de investigacion se trata de aprovechar el agua
de lluvia para construir el sistema de agua potable y abastecer a la poblacion que vive
en ella. Que toma como base de datos las precipitaciones e intensidades con 15 afios
de antigliedad de las estaciones mas cercanas a la zona de estudio emitidas por el
SENAMH.

Un Sistema que puede ser aprovechado para el abastecimiento de agua potable a
familias que no tienen acceso a este recurso y que son dispersas, es el de Captacion y
Aprovechamiento de Agua de Lluvia, sistema que ayuda a prevenir diferentes
enfermedades de origen hidrico ya que el sector rural en el Perll como en otros paises
de la Regidn, se encuentra en una situacion deficiente especialmente en cuanto a las

condiciones sanitarias que requiere para preservar la salud de sus habitantes
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impidiendo el normal desarrollo de sus actividades y por ende su subsistencia. Las
enfermedades diarreicas de las cuales son victimas los pobladores y principalmente los
nifios peruanos, afectan la situacion de sus habitantes cada vez mas ... es asi que la
cobertura de abastecimiento de agua en el sector rural del pais alcanza al 63% que
cubre principalmente a poblados concentrados y en formas casi nula a comunidades
dispersas que son atendidas generalmente por organizaciones no gubernamentales o
proyectos de pequefio alcance, con tecnologias poco apropiadas para el contexto local
(Unidad de Apoyo Técnico Basico Rural, 2005).

Objetivo General
Determinar el nivel de abastecimiento de agua potable anual con la implementacion

de un Sistema de Aprovechamiento de Agua de Lluvia.

Objetivos Especificos
v’ Disefiar hidraulicamente el sistema de abastecimiento de agua potable empleando

agua de lluvia.

En conclusiones se dice que:

v" Con la implementacion de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia se
logra abastecer de agua potable durante todos los meses del afio a las 15
familias del caserio la florida con dotaciones que se encuentran dentro de los
parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales, siendo éste un tipo de sistema no convencional que demanda
una dotacion mayor a 20 litros/familia-dia y valores menores a 20 It/Hab — dia,
siendo el valor minimo de dotacion asumido de 8 It/hab-dia que corresponde a
la vivienda N° 15 con un &rea de captacion de 45 m2 y con un volumen de
tanque de almacenamiento necesario de 15 m3 y como valor maximo de
dotacion es 22.5 It/Hab - dia correspondiente a la vivienda N° 03 con un area
de captacion considerada de 52.07 m2 y un volumen de tanque necesario de
17.5 m3.
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v Con las precipitaciones que se dan en el lugar de estudio es posible disefiar
hidraulicamente el sistema familiar de aprovechamiento de agua de lluvia,
tomando en cuenta que se debe aprovechar los meses que tienen mayor
precipitacion que son Marzo, febrero, diciembre, enero, octubre, noviembre y
abril, meses que hay una mejor oferta y en los que se puede ir acumulando
reservas de agua para los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, que
son los meses que si llueve pero que la demanda de agua es mayor que la oferta
tal y como se detalla en el andlisis de oferta y demanda realizada para
determinar el volumen de tanque de almacenamiento. Los volimenes de tanque
de almacenamiento de agua que se propone en el sistema son de 12.5, 15, 17.5

y 20 metros cubicos y hacer uso de canaletas de 6” y 8”.

v Los datos de campo recogidos mediante las fichas y formatos de observacion
e inspeccion indican que las areas de captacion de las viviendas son de techo
de calamina las cuales se encuentran en buen estado y segun las dimensiones
que se especifican en los planos. Ademas hay que considerar que el agua que
se suministraria al implementarse el sistema seria de buena calidad segun

reporte del analisis fisico quimico realizado a la muestra de agua de lluvia.

2.1.1.3.2 EVALUACION AL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO DE LOS SECTORES DEL C.P. SAN ANTONIO, DISTRITO DE
SOCOLA, PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA.

Delgado S. ® El presente trabajo de investigacion su finalidad es mostrar a situacion
actual y las caracteristicas que presenta el sistema de agua potable y saneamiento de
los sectores del centro poblado san Antonio a través de la evaluacion al sistema de
agua potable y saneamiento basico de los sectores C.P. San Antonio, distrito de Socota,
provincia de cutervo — Cajamarca. Con la presente investigacion el autor quiere
demostrar las deficiencias que presente el sistema actual de abastecimiento de agua
potable y saneamiento basico y propone las diferentes recomendaciones con la

finalidad de promover la ejecucion de un proyecto que mejore las condiciones de vida
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de los pobladores, asi de esta forma satisfacer una de las necesidades béasicas del ser
humano, asi como también permite mejorar el medio ambiente y posibilitara disminuir
los riesgos de enfermedades infectocontagiosas la cual dara origen a la disminucion de
la mortalidad infantil. Por otro lado para abastecer de agua potable, se plantea un
sistema de agua potable adecuado, ubicando captaciones que permita abastecer con
suficiente agua a la poblacidn, se realiza una linea de conduccién para conectar al
reservorio, instalacion de la linea de distribucién y conexiones domiciliarias.
Objetivo General

Evaluar el sistema de agua potable y saneamiento basico de los sectores del C.P. San

Antonio, Distrito de Socotd, Provincia de Cutervo — Cajamarca

Objetivos Especificos

v’ Establecer los diferentes tipos de sistema de agua potable y saneamiento

basico.

v Comparar los tipos de sistemas de agua potable y saneamiento basico

existentes con el de la localidad.

v Proponer un manual de Operacion y Mantenimiento.

En conclusiones se dice que:

v’ Los tipos de sistemas de agua potable y saneamiento basico son los siguientes

— Sistemas de compostaje.
— Bafios Secos Ecologicos.
— Reutilizacion de heces tratadas en los sistemas agricolas.

— Reutilizacion de la orina tratada como Bio-fertilizante en la produccién

agricola.
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— Sistemas de humedales artificiales para el tratamiento de aguas

residuales.
— Filtros de aguas grises.
— Sistemas de captacion de aguas de lluvia.

— Implantacién de bio-digestores.

v" al realizar la comparacion de los sistemas de saneamiento convencionales con
los sistemas de saneamiento sustentables se concluye que los sistemas
convencionales presentan mayores desventajas en comparacion a los

sustentables y son las siguientes:

— Alto consumo y desperdicio de agua de buena calidad.
— Contaminacion de aguas superficiales por patégenos.

— Pérdida y desaprovechamiento de los nutrientes contenido en las

excretas para el ciclo de los ecosistemas agricolas.

— Genera un flujo altamente contaminado mesclando diferentes tipos de

aguas residuales (grises y negras).

— El caudal es insuficiente en las captaciones actuales, inexistencia, mal

estado e inadecuadas estructuras de captacion.

v Se optd por la utilizacién de biodigestores por su facilidad para la instalacion,
por aspectos econdmicos y sobre todo por las eficiencias para tratar las aguas

negras y grises.

v El manual de Operacion y Mantenimiento de los componentes del sistema de
agua potable y saneamiento basico contribuira al mejoramiento de la eficiencia,
eficacia y sostenibilidad del servicio de recoleccion y transporte de aguas
residuales, Previniendo de esta manera los riesgos de la salud publica e

inconvenientes derivados de la interrupcién del servicio.

24



2.1.1.3.3 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO SANGAL, DISTRITO LA ENCANADA, CAJAMARCA
Salomén J, Ciriaco Q. © En el presente trabajo de investigacion se enfoca en realizar
la evaluacion del sistema de agua potable del caserio de Sangal del distrito de la
Encafiada, provincia de Cajamarca que se encuentra en funcionamiento y tratar de
aliviar el desconocimiento que existe sobre el estado en que se encuentran este
sistema, para que en base a esta evaluacion, las comunidades y organismos
competentes traten de mejorar el servicio de agua.

Segun el estudio realizado el estado del sistema de agua potable del caserio Sangal,

distrito de la Encafiada, esta en grave proceso de deterioro.

Objetivo General
Diagnosticar el estado del sistema de agua potable en el caserio de Sangal, del

distrito de La Encafada.

Objetivos Especificos
v Determinar el estado de la infraestructura del Sistema de agua potable.
v Determinar la gestién del sistema de agua potable.

v Determinar la operacién y mantenimiento del sistema de agua potable.

En conclusiones se dice que:

v' El estado del sistema de agua potable del Caserio Sangal, distrito de La
Encafada, presenta un indice de sostenibilidad de 3.37 eso quiere decir que
esta regular en un proceso de deterioro, lo cual la hipotesis de esta investigacion

no fue comprobada.

v El estado en que se encuentra la infraestructura del sistema de agua se obtiene
un puntaje de 3.25 y de acuerdo a la tabla No 04, es regulara ya que le falta
algunos componente como valvulas de puga, valvulas de aire, valvulas 'de
paso, asi como también las cajas de valvulas de las cAmaras rompe presion para

su buen funcionamiento de toda la infraestructura.
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v El estado de la gestion del sistema de agua potable se obtiene un puntaje de
3.48 y de acuerdo a la tabla No 04 la gestion es regular ya que tienen un manejo
adecuado de los instrumentos de gestion, tienen una cuota mensual de 2 nuevos
soles, no tienen expediente técnico pero por gestion de la junta directiva hay
un estudio de pre inversion del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

potable elaborado por la Municipalidad Distrital de La Encafiada.

v El estado de operacién y mantenimiento obtenemos un puntaje de 3.50 y de
acuerdo a la tabla No 04 la operacién y mantenimiento es regular ya que tienen
un plan de mantenimiento el cual lo cumplen con la participacion de todos los
usuarios, se realiza la limpieza y desinfeccion periodicamente y en tiempo de
méaximas avenidas se realiza con mas frecuencia, la cloracion se realiza todos

los dias ya que no se utiliza el hipoclorador.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. DISENO:

a) Definicion:

Segun la pagina de internet concepto. De (9 el disefio lo refiere como un proceso de
configuracion mental, es decir, de planificacidn creativa en el que persigue la solucion
para algun problema concreto, especialmente en el contexto de ingenieria, la industria.
La arquitectura, la comunicacion, etc.

Dice que el disefio contempla las siguientes etapas: observacion y analisis,

planificacion y proyeccidn, construccion y ejecucion.

segun la pagina de internet Wikipedia ¥ define al disefio como un proceso previo de
configuracion mental, en la basqueda de una solucién en cualquier campo. El disefio
involucra varadas dimensiones que van mas alla del aspecto, forma, color, abarcando

también la funcién de un objeto y su interaccion con el usuario.
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2.2.2 CALIDAD DE AGUA POTABLE:

a) Definicidn:

segun la pagina de internet Wikipedia “? tiene un concepto de agua potable y plantea
como las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y radioldgicas del agua. Es una
medida de una circunstancia del agua en relacién con los requerimientos de una 0 mas
especies biodticas o a cualquier necesidad humana o proposito.

Para la organizacion Mundial de la Salud *® la define como una tema que inquieta
en paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su consecuencia en la
salud de la poblacién. Los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos y la

contaminacién radiol6gica son factores de riesgo

2.2.3 SALUD:

Definicion:

Para la Organizacion Mundial de la Salud @ dice “La salud es un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades”.

Para la pagina de internet Significados “# dice “la salud es el estado general de un
organismo Vivo, en tanto ejecuta sus funciones vitales de una forma eficiente, lo cual

le permite desenvolverse adecuadamente en su entorno”.

Factores que afectan la Salud:

» Biologia Humana: Aqui se incluyen factores genéticos que pueden influir en la

aparicion de enfermedades y condiciones que alteran el estado de salud.

» Ambiente: Aspectos como la contaminacion ambiental, condiciones de los

espacios o estructuras fisicas.

» Forma de vida: se refiere a los habitos personales (alimentacion, Higiene,

Actividad fisica, relaciones sociales, actividad sexual)
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2.2.4 CALIDAD DE VIDA:

Definicion:

Segun la pagina de internet Significados “® la define “la calidad de vida es un
concepto que se refiere al conjunto de condiciones que contribuyen al bienes de los
individuos a la realizacion de sus potencialidades en la vida social. La calidad de vida
comprende factores tanto subjetivos como objetivos. Entre los factores subjetivos se
encuentra la percepcion de cada individuo de su bienestar a nivel fisico, psicolégico y
social. En los factores objetivos, por su parte, estarian el bienestar material, la salud y
una relacion armoniosa con el ambiente fisico y la comunidad.

Considera cinco grandes areas:

> Bienestar fisico: se asocia a la salud y la seguridad fisica de las personas.

> Bienestar material: Se refiere a nivel de ingresos, a tener acceso a vivienda y

transporte, entre otros beneficios.

» Bienestar social: se vincula a tener relaciones personales con las amistades, la

familia y la comunidad.

> Bienestar emocional: se base en el autoestima de las personas, hasta su

mentalidad, creencias y tener inteligencia emocional.

» Desarrollo: se relaciona con el acceso a la educacion y ser productivos en el

campo laboral.

2.2.5 FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

Para el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento @ “caracteriza a la
fuente de abastecimiento como un cuerpo de agua regular o compuesto que es utilizado
para el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser que se
encuentra por encima de la corteza terrestre ,subterraneo o incluso pluvial”.

Se debe tener los siguientes criterios para determinar una calidad del agua en la fuente

de abastecimiento:
— Calidad del agua para consumo humano.

— Caudal de disefio segun la dotacién requerida.
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— Menor costo de implementacion del proyecto.

— Libre disponibilidad de la fuente.

Existen 03 tipos de fuentes de agua, para el consumo de las familias:
Grupo N° 01: Fuente Superficial: Laguna o lago, rio, conducto, Quebrada.

Grupo N° 02: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo, y Bofedal), Pozos y

galerias filtrantes.

Grupo N° 03: Fuentes pluvial: Lluvia, neblina.

2.2.6 SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Definicion:

El Manual de Disefio para proyectos de hidraulica “” lo define “ como un disefio
hidraulico que se ejecutara tomando en cuenta los datos basicos de proyecto y su
dimensionamiento se debe estudiar para poder programas su construccion por etapas
la planta potabilizadora y las estaciones de bombeo (si son necesarias deberan ser
modulares, para poderse construir por fases y que su operacion sea flexible de acuerdo

a los requerimientos de los gastos”

2.2.7 CAPTACION:

Para Manual de Disefio para proyectos de hidraulica " lo define “la captacion es
la parte inicial del sistema de abastecimiento y consiste en las obras donde se capta el
agua para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o varias, el requisito es que
en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir
cuél serd la fuente de captacién a emplear, es indispensable conocer el tipo de
disponibilidad del agua en la tierra, basandose en el ciclo hidroldgico, de esta forma
se consideran los siguientes tipos de agua segin su forma de encontrarse en el planeta”.

—Aquas superficiales: En este tipo de agua encontramos las captaciones directas,

presas de derivacion y presas de almacenamiento.

—Aqguas subterrdneas. Encontramos los manantiales, galerias filtrantes, pozos someros

y pozos profundos.
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Manantiales: mayormente se encuentra agua potable, sin embargo no presta la
garantia de calidad puede ser desgradada y contaminada por algo externo como los
animales o por el mismo hombre al salir del estanque o fluir sobre el terreno, por eso
debemos de proteger el manantial con mamposteria de ladrillo o de piedra. Evitando

que el agua pueda ser contaminada.
Galerias filtrantes: se utiliza para captar agua del subalveo de corriente superficial.

Pozos someros: se construye para explotar el agua freatica y /o del subalveo, estos

pozos tiene un didmetro minimo circular de 1.5 m.

Pozos profundos: son los pozos que se construyen a mas profundidad para poder

aprovechar el nivel fredtico que se encuentra a una mayor distancia de profundidad
Agua metedricas (atmosfeéricas).

Agua de mar (saladas)

CUADRO N°1: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FUENTES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Fuente: Manual de Disefio para Proyectos de Hidraulica

30

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Disponibilidad | Facilmente

contaminables Proteccion Alta dureza
Visibles Calidad variable Bajo color Relativa

inaccesibilidad

Limpiables Alto color Baja turbiedad No limpiables
Baja dureza Alta turbiedad Calidad constante

Olor 'y  color | Baja corrosividad

biologico

Alta materia | Bajo contenido de

organica materia organica




2.2.8 LINEA DE CONDUCCION:

Para el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento ®® define a la linea de
conduccion como la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta
la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua
potable. Este componente se disefia con el caudal méaximo diario de agua; y debe
considerar: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire, camara rompe presion, cruces
aéreos, sifones. El material a emplear debe ser PVC, sin embargo, bajo condiciones

expuestas, es necesarios que la tuberia sea de otro material resistente.

IMAGEN N° 1: LINEA DE CONDUCCION

a
.
= | Captacidn ,
a Linaa de Presiin Estitic
b i
, L.G@:
L H Perdida
I gy ‘D-'Hﬂlb.lu. ""Jm.'ﬁ' Dw Enacgia
Larga
—5  Estiica
Woaire T
LA
Drdmica

RESERVURIC

Tereno [ purga T
Tubsaria 'J"

DISTANCIA

Fuente: Ministerio de Vivienda y Saneamiento (1992-2018)

El Reglamento Nacional de Edificaciones *® lo define como “ obras de conduccion
a las estructuras y a los elementos que sirven para transportar el agua desde la captacion
hasta el reservorio o planta de tratamiento, la estructura deberéa tener la capacidad para

conducir como minimo, el caudal maximo diario.”
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2.2.9 RESERVORIO:

Viene a ser el elemento estructural, una parte del sistema de abastecimiento, que
permitird almacenar el agua proveniente de la captacién para luego la red de
distribucion llevar el agua hacia las viviendas para su consumo humano. Este
reservorio tendrd la capacidad de almacenar la dotacion total calculada para la
poblacién que usara el agua potable.

Para la pagina web Wikipedia 9 la define como una acumulacion de agua producida

por la obstruccionen el leco de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce”.

2.2.10 TRATAMIENTO:
Se refiera a los procesos fisicos, mecanicos y quimicos que hacen que el agua tome las
caracteristicas necesarias para que sea pata para el consumo humano.

Sus objetivos principales de la planta de potabilizacion son:

Lograr que el agua sea segura para el consumo humano, que sea estéticamente
aceptable y econdmica. Para disefiar una planta potabilizadora se necesita conocer las
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del agua. También se deben conocer los

procesos necesarios para modificarla.

2.2.11 LINEAS DE ALIMENTACION:

Es un conjunto de tuberias que sirve para conducir el agua desde el tanque de
regularizacion hasta la red de distribucion. Cada dia se usan con mayor frecuencia por
la lejania de los tanques y la necesidad de tener zonas de distribucidén con presiones

adecuadas.

2.2.12 RED DE DISTRIBUCION:

La red de distribucién de agua potable es un conjunto de tuberias que trabajan a
presién, aquellas tuberias que vienen desde el reservorio y que se va a ramificar para
poder alimentas a cada vivienda que requiere de agua potable. Esta red se calcula
teniendo en cuenta el consumo diario de cada punto que va a abastecer, asegurando asi

la cantidad que requiere cada vivienda beneficiaria.

32



2.2.13 PUREZA DEL AGUA:

De acuerdo a Beldonces, JL @9 dice que en los afios 70 se usaban compuestos de cloro
como desinfectantes que pueden reaccionar a cierto compuestos organicos que estan
presente en el agua, que formaban compuestos haldgenos organicos, asi como un
trihalometano que tienen la capacidad de producir mutaciones celulares, y lo han
demostrado que son capaces de producir cancer en animales. Como objetivo principal
del tratamiento es producir agua potable. Este tratamiento no solo consiste el aplicar
cloro, sino que antes a la desinfeccidn se pasa por filtros de carbén activado o de arena,
para luego afadir la sustancia desinfectante, el grado de tratamiento del agua

dependera de como es la calidad del agua donde se recoge.

2.2.14 DOTACION AGUA:

De acuerdo al Ministerio De Vivienda Construccion y Saneamiento. Norma OS
100 @Y gs el promedio diario anual de cada habitante, se eval(ia de acuerdo a un estudio
técnico que se sustenta en informaciones estadisticas ya comprobadas, si no hay
existencia de estudios de consumo no se puede justificar su ejecucion. Los sistemas
de conexiones domiciliarias tienen por lo menos una dotacion de 180 I/hab/d, en un
clima frio, mientras que en un clima templado y calido tiene un promedio de 220
I/hab/d.

2.2.15 PARAMETROS DE DISENO:

El Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento. Norma OS 100 ®Y En la
Norma Técnica de Disefio; nos da unos parametros a tener en cuenta para el disefio de
un sistema de agua potable.

e Vida til de las estructuras y equipos.
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.
e Crecimiento Poblacional.

e Economia de escala.
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2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 PARAMETROS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y

SANEAMIENTO PARA CENTROS POBLADOS RURALES.

Para llevar acabo y poder definir este pardmetro en las zonas rurales la cual
establece un objetivo de conocer los requisitos minimos de disefio, para los
sistemas de abastecimiento de agua potable. Con un alcance para poder hacer
la utilizacion del mismo en las zonas rurales con poblaciones moderadamente

dispersos de una cantidad especifica de hasta 2,000 habitantes.

Dado que la aplicacion del presente parametro se rige bajo la responsabilidad
de las entidades, organismos, empresas y profesionales conocedores del
ambito, tanto publico como privado. Los cuales estan en condiciones y tienen
en conocimiento basico y la formacion profesional para la elaboracion y la
ejecucion de los proyectos de agua potables en zonas establecidas. Dentro de
la aplicacion a estos proyectos se debe tener en cuenta todo lo referente a los

valores y caracteristicas aplicables de acuerdo al proyecto.

Para Todo tipo de proyecto de abastecimiento de agua potable en zonas rurales
y/o centro poblado debera estar disefiado por ingenieros sanitarios, ingenieros
civiles o ingenieros agricolas los cuales deberan estar debidamente colegiados

y con certificacion de habilidad profesional. ??

A. Parametros de disefio.

Poblacidn de disefio. Para disefiar la poblacidn se tiene en cuenta datos censales,

alguna fuente que le refleje el crecimiento poblacional los cuales seran sustentados

por el proyectista de forma Unica. Debera realizarse una proteccion a un periodo

de 20 afios segln dicho parametro de disefio.

Periodo de disefio. Estos son determinados de acuerdo a unos factores como sigue:

vida util de los equipos Yy estructuras.
Crecimiento poblacional.

Economia de escala.

34



- Grado de dificultad de la ampliacién de la infraestructura.

Los periodos de disefio maximos recomendable son.
- Fuente de abastecimiento: 20 afos.
- Obras de captacion: 20 afios
- Pozos. 20 afios
- Plantas de tratamiento de agua para consumo humano: 20 afios.
- Tuberias conduccion, impulsidn, distribucion. 20 afios.
- Equipos de bombeo: 10 afios.
- Caseta de bombeo: 20 afios.

e Dotacion de agua. Esto se define de acuerdo a los sistemas tanto convencionales
y/o sistemas no convencionales. Donde en el sistema convencional nos detalla el
consumo Y el nivel de servicio a alcanzar. Para la costa una dotacion entre 60-90
It/hab/dia. Para la sierra una dotacion entre 50-80 It/hab/dia. Para la sierra una
dotacion entre 70-100 It/hab/dia. En cambio, para el sistema no convencional las
dotaciones a considerar seran menores a las antes mencionadas.

e Variaciones de consumo. En cuanto al consumo hay variaciones que nos
especifican un valor determinado para cada caso con el cual se debe considerar lo
siguiente.

- Para el consumo maximo diario se considerara un valor de 1,3 veces el
consumo diario anual.

- Para el consumo maximo horario se considerard un valor de 2 veces el
promedio diario anual.

- Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el consumo

maximo diario, siendo N el nimero de horas de bombeo. 2

2.3.2 RESOLUCION MINISTERIAL N° 192 — 2018 — VIVIENDA
- Considerando la presente resolucion ministerial en la cual modifica a la norma
técnica del disefio por lo que hace referencia al saneamiento en el sector rural, se

da la determinacidn de los siguientes articulos en mencién.
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Art. 1. Aprobacion. La aprobacion se defini6 de acuerdo a la presente
resolucion ministerial antes mencionada. Donde nos brinda pasos especificos
para el disefio segiin norma técnica.

Art. 2. Alcance. En el presente alcance que la norma presenta es debidamente
para la formulacion y elaboracion de proyectos en los sistemas de
abastecimiento para zonas rurales en donde determina que se aplicara a las
zonas con una poblacién de hasta 2,000 habitantes estas surgieron en mayo del
2018.

Art. 3. Difusion. En la difusion se dio la disposicién donde el sentido de
saneamiento de la DGP. (direccion general de politicas) y regulacion en
construccion para que las acciones realizadas sean las necesarias en la norma
técnica de disefio.

Art. 4. Publicacion. La resolucion ministerial presente se dio la publicacion en
el portal institucional del ministerio de vivienda, construccion y saneamiento

(www.vivienda.gob.pe), a través del diario oficial el peruano. ®®

2.3.3 NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS PARA
SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL.

La presente norma técnica de disefio brinda las condiciones que garantizaran y deben

cumplirse con la calidad de los servicios de saneamiento en el &mbito rural a nivel

nacional.

En conclusidn, las opciones tecnoldgicas deben asegurar el uso adecuado del liquido

elemento obviando el uso excesivo y el desperdicio del mismo.

Para ello dentro del ambito rural se debe cumplir con las condiciones que avalan la

sostenibilidad del mismo.

Funcionar de forma apropiada de continua de los servicios.
Asegurar la calidad 6ptima del servicio.

Entre otras, etc.

La presente norma esta distribuida por capitulos en la cual detallaremos conceptos y

conclusiones exclusivamente de acuerdo al tema de investigacion a realizarse. ?®
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A)

o

B)

CAP. |. INTRODUCCION — ENFOQUE — OBJETIVOS — APLICACION.
Introduccidn. La presente norma enmarca la sostenibilidad de los proyectos de
saneamiento en el &mbito rural en la cual se deben cumplir ciertas condiciones para
que nos garanticen una mejor calidad del suministro de agua potable y para mejorar
también el estilo y la calidad de vida.

Enfoque. La actual Norma Técnica estd enfocada a reunir todas las opciones
tecnoldgicas de saneamiento que a través de su adecuado uso se convierta en
mejores servicios sostenibles. Donde la opcion del enfoque tecnolégico debe
seleccionarse segun los criterios técnicos, econdémicos y culturales de tal manera
que garanticen su calidad en la sostenibilidad del enfoque.

Objetivos. Dentro de este capitulo los objetivos enmarcan en definir de manera
adecuada los disefios de las opciones tecnologicas, los criterios, los disefios y su
forma de ejecucion para los proyectos de saneamiento en ambitos rurales.
Objetivos especificos. Tenemos dentro de la norma técnica presentar la
metodologia adecuada, presentar los disefios definitivos, reduccion del tiempo en
la elaboracidn de los proyectos de saneamiento en al ambito rural, reduccién de los
costos para la implementacion de los proyectos de saneamiento rural.

Aplicacion. Los estudios tecnologicos a desarrollarse en el presente proyecto y
los anexos que lo complementan serdn de uso obligatorio y Unicamente del

ingeniero sanitario responsable del proyecto de saneamiento en el &mbito rural.

CAP. Il. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS.

Criterios de seleccion. Se realizard una evaluacién de la opcién tecnolégica mas
adecuada al tipo de proyecto tanto para el abastecimiento y el consumo de este
liquido elemento para los cuales se tienen los siguientes.

Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente.

Nivel freatico.

Intensidad y/o frecuencia de lluvias.

Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable.
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Calidad de agua.

Opciones tecnoldgicas de abastecimiento de agua para consumo humano.

Teniendo en cuenta los criterios de la seleccion descritos en el punto anterior la
norma nos determina siete (07) alternativas disponibles para los sistemas de agua
potable para el consumo humano de numerosas fuentes de agua. Tres (03)
corresponden a sistemas por gravedad, tres (03) a sistemas por bombero y uno (01)

a sistema de captacion pluvial.

Dentro de los sistemas tenemos la captacion por gravedad, la linea de conduccion,
planta de tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion
y red de distribucion. Todo lo mencionado en este punto corresponde al sistema
por gravedad con tratamiento. (SA-01).

Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccion, reservorio,
desinfeccidn, linea de aduccion red de distribucion — captacion (galeria filtrante,
pozo profundo, pozo manual), estacion de bombeo, reservorio desinfeccion linea
de aduccion red de distribucién. Todo lo mencionado en este punto corresponde al

sistema por gravedad sin tratamiento. (SA-03) (SA-04).

Dentro de los sistemas por bombeo con tratamiento se considera captacion por
bombeo, linea de impulsion, planta de tratamiento de agua potable, reservorio,

desinfeccidn, linea de adiccion, red de distribucion. (SA-02).

Dentro de los sistemas por bombeo sin tratamiento se considera captacion de
manantial, (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de impulsion reservorio
desinfeccidn, linea de aduccion, red de distribucion — captacion (galeria filtrante,
pozo profundo, pozo manual), estacién de bombeo, linea de impulsion, reservorio,
desinfeccidn, linea de aduccion, red de distribucion (PEAD). Todo lo mencionado
en este punto corresponde al sistema por bombeo con tratamiento y sin tratamiento
(SA-05) — (SA-06).
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Para los sistemas pluviales de define captacion de lluvia en techo, reservorio,
desinfeccion. Todo lo mencionado en el presente punto corresponde a sistemas
pluviales (SA-07).

Innovaciones tecnoldgicas. El ingeniero proyectista puede considerar nuevas
opciones tecnoldgicas, pero siempre y cuando esté presente un informe técnico con
la debida justificacion técnica, econdmica y social para ser aprobado por la
direccidn de saneamiento. En caso se incluyan nuevas opciones tecnoldgicas de
tratamiento o desinfeccion estas deben tener documentacion completa y seré valida

solo si esté aprobada por el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

Para ultimar detalles dentro de las innovaciones tecnolégicas que nos determina
la presente norma de disefio tenemos que tener en cuenta un espacio de
avaluacion 'y dentro de ella una caracteristica principal y también un concepto
sobre tratamiento de agua para consumo humano donde el espacio de evaluacion
nos lleva a realizar una  prueba de laboratorio donde su caracteristica principal
es un analisis de eficiencia y este debe indicarse y demostrarse la eficiencia de
tratamiento del sistema ante varios escenarios posibles sobre la calidad de la

fuente.

Algoritmo de seleccion de opciones tecnoldgicas para abastecimiento de agua
para consumo humano. Se trata de un arbol de decision para el abastecimiento
del agua para consumo humano en la cual se muestra a continuacion esto se
desarrolla con el objetivo de identificar la opcion tecnoldgica méas adecuada para

la zona rural en intervencion. 3
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IMAGEN N° 2: ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

4. Tipo de Fuente SUPERFICIAL SUBTERRANEA | PLUVIAL |

2 ¢La ubicacion de la fuente es gl NO gl v
* favorable? 1 NO
‘L A * * #ﬁ
3. iElnivel fredtico es accesible? Sl NO Sl NO

4. ¢Existe frecuencia de liuvias ‘ ;i 30
5. (Existe disponibilidad de agua? !I 30 ;I 70 | 6] ;I 30 1 0 (] !l 30 +

@, ¢Lazona donde se ubican las NO NO NO NO NO NO gl 30
sC
LL

* viviendas es inundable? | I | JB |
Solucion de Saneamiento SG SB SG SG B
CT CT CT CT ST ST
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
TERNATIVA SISTEMA AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M. E-BOM, RES, DESF L-ADUC. RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL. RES. DESF
SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
P T 1. A AGUA T

CAPT-FL: Captacion del tipo fiotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galen'a Filtrante L-IMP: Linea de Impulsion RES: Reservorio
CAPT-B: Captacion por Bombeo CAPT-P: Captacion por Pozo L-ADU: Linea de Aduccion DE SF: Desinfeccion
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacion de Bombeo RED: Redes de Distribucion

Fuente:  Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural (2018)
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C) CAP. I1ll. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CONSUMO

HUMANO

e Parametros de disefio. Esto se determina teniendo en cuenta los siguientes
factores.

> Periodo de disefio.

CUADRO N° 2: PERIODOS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA

SANITARIA.
ESTRUCTURA PERIODO
DE DISENO
- Fuente de abastecimiento 20 afios
- Obras de captacion 20 anos
- Pozos 20 afios
- Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
- Reservorio 20 afos
- Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion. 20 anos
- Estacion de bombeo 20 afos
- Equipos de bombeo. 10 afos
- Unidades basicas de saneamiento (arrastre hidraulico, mamposteria
y para zonas inundable. 10 afios
- Unidad basica de saneamiento ( hoyo seco ventilado) 5 afos
Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
> Poblacion de disefio. En este caso se hara uso de una formula arimetica en

donde nos determinara una estimacion sobre la poblacion, se debe considerar

todos los datos censales del INEI y una lista de padron de usuarios de la

localidad. 3
Pd = Pi (1 + T t)
= *
l 100
Donde:
Pi: poblacion inicial (habitantes)
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Pa: poblacién futura o de disefio (habitantes)
r: tasa de crecimiento anual (%)

t: periodo de disefio (afios).

> Dotacién. Es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de

consumo a cada integrante de las familias. Su seleccién depende de la opcion
tecnoldgica.

CUADRO N° 01: DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION TECNOLOGICA Y
REGION (LT/HAB.DIA)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO .
(COMPOSTERA Y HOYO SECO el llilide A ALIR A ety
i (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: NTP De Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural Mayo 2018.

Para el caso de piletas publicas se sume 30 It/hab.dia. para las instituciones

educativasen zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

CUADRO N° 02: DOTACION DE AGUA PARA CENTROS EDUCATIVOS.

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Fuente: NTP De Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el

Ambito Rural Mayo 2018.

con respecto a la dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial,
se asume una dotacion de 30 It/hab.dia. se destina de manera prioritaria para ser bebida

y preparacion de alimentos en la cual tambien se deben incluir un area de aseo
personal. ?3
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> Variaciones de consumo.

e Consumo maximo diario (Qmd)

Hay que considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este

modo:
_DotxPd
P = 36400
Qmd =13 xQp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual enl/s.
Qmd : Caudal maximo diario enl/s.
Dot : Dotacionen l/hab.dia.
Pd . poblacién de disefio en habitantes (hab).

e Consumo méaximo horario (Qmh). Se debe considerar un valor de 2,0 del

consumo promedio diario anual, Qp del modo

_ DotxPd
P = 56400
Qmd =2xQp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en l/s.
Qmd : Caudal maximo diario enl/s.
Dot : Dotacionen l/hab. dia.

Pd . poblacion de disefio en habitantes (hab).
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I11. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1 HIPOTESIS NULA O NEGATIVA

El Caserio de Conga Cruz del C.P. Porcon Alto, carecé de un sistema de

abastecimiento de agua potable.

3.2 HIPOTESIS AFIRMATIVA

Los pobladores del caserio de Conga Cruz del C.P. Porcén Alto con el presente

disefio si contaran con agua potable de manera continua y permanente.

IV. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente investigacion corresponde a un estudio del tipo descriptiva

4.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION

El Nivel de investigacion es cuantitativa

4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

En el presente investigacion se adopta un disefio del tipo Descriptivo porque va a

describir la problematica que existe en la zona, cualitativo por el analisis de los
resultados, corte transversal por ser un estudio observacional dentro de los
moradores, Longitudinal porque evalua el crecimiento poblacional, analitico por la
forma en como se evaluan los resultados, no experimental porque vamos a describir

varias intervenciones para disefiar el sistema de agua potable.

4.4 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA:

4.4.1 UNIVERSO:

El universo esta dada por todos los sistemas de abastecimiento de agua potable en el
departamento de Cajamarca.
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4.4.2 POBLACION:

La poblacién esta dada por todo el conjunto de redes de distribucion de agua potable
en las zonas rurales del Centro Poblado Porcon Alto, distrito de Cajamarca, Provincia
de Cajamarca.

4.4.3 MUESTRA:

La muestra de la presente investigacion esta conformado por el sistema de agua potable
del Caserio Conga Cruz. Y se obtiene mediante la técnica denominada muestreo de
juicio con un método no probabilistico donde se descarta la probabilidad en la

seleccién de la muestra dependiendo este del criterio o juicio del investigador.
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4.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA - COHERENCIA:

CUADRO N° 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA - COHERENCIA.

TITULO: “DISENO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA
— CAJAMARCA; OCTUBRE 2019”

Problema

Hipotesis

objetivos

Metodologia

Caracterizacion del problema:

El Caserio de Conga Cruz del centro poblado
Porcon Alto no cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable, pues el que
actualmente tienen a sido construido por los
mismos moradores de la zona, este sistema que
en la actualidad abastece a las familias del
Caserio de Conga Cruz ha sido construido con
material rustico y sin ningun criterio técnico
por lo que esto no esta garantizando que el agua
que consumen los pobladores es de buena
calidad.

Enunciado del Problema:
¢Realmente el disefio del sistema de agua
potable para el Caserio de Conga Cruz
mejorara la calidad del agua que consumen los
pobladores de este caserio?

Hipotesis nula:

El Caserio de Conga
Cruz del C.P. Porcon
Alto carece de un
sistema de
abastecimiento  de
agua potable.

Hipotesis
afirmativa:
Los pobladores del
caserio de Conga

Cruz del C.P. Porcén
Alto con el presente
disefio si contaran
con agua potable de
manera continua Yy
permanente.

Objetivo General:

Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Conga
Cruz, C.P. Porcdn Alto, provincia de
Cajamarca — Cajamarca.

Objetivos especificos:

- ) Disefiar la red de abastecimiento de
agua potable en el caserio Conga Cruz
C.P. Porcon Alto, provincia de
Cajamarca - Cajamarca.

- ) Disefar los elementos estructurales
del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Conga Cruz C.P.
Porcén Alto, provincia de Cajamarca -
Cajamarca.

-) Proponer y presentar los célculos que
corresponden al disefio de
abastecimiento de agua potable en el
caserio Conga Cruz C.P. Porcén Alto,
provincia de Cajamarca - Cajamarca.

Tipo de investigacion:

El presente investigacién corresponde a un
estudio del tipo descriptivo

Nivel de la investigacion:

El Nivel de investigacion es cuantitativa
Disefio de la investigacion:

En el presente investigacion se adopta un
disefio del tipo Descriptivo porque va a
describir la problematica que existe en la zona,
cualitativo por el analisis de los resultados,
corte transversal por estudio

ser un

observacional dentro de los moradores,

Longitudinal porque evalua el crecimiento
poblacional, analitico por la forma en como se
evalian los resultados, no experimental
porgue vamos a describir varias intervenciones

para disefiar el sistema de agua potable.

Fuente: elaboracién Propia (2019)
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4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

4.6.1 TECNICAS:

En el siguiente trabajo de investigacion se realizaron visitas a la zona en estudio, donde
se recolecto informacién de campo mediante la inspeccion insitu, indagaciones a los
pobladores de la zona y encuestas, al obtener la informacion se lleva a una oficina para
procesar la informaciéon siguiendo una secuencia metodoldgica convencional y
mediante el resultado escoger las mejores opciones en cuanto a la construccion del
sistema de abastecimiento. Que permitird satisfacer la demanda de los servicios de
agua coherentes con la solucién econdmica, tecnoldgica disponible y un nivel de

servicio aceptable.

En la zona se realiz0 la observacion del lugar por donde se construird la red de
abastecimiento llegando al manantial 1lamado “El Puquio” donde se observo que tiene
una capacidad de 0.23 Ips. Siendo el punto de inicio para la investigacion.
Posteriormente se realiz6 un recorrido constatando la topografia de la zona teniendo
en cuenta la pendiente para luego realizar el levantamiento topografico. Del presente
recorrido se obtuvo la necesidad de construir un sistema de abastecimiento de agua

potable para los moradores, que en la actualidad no contaban con alguno.

Asimismo se obtuvo la muestra de agua proveniente del manantial “El puquio” para
hacerle el analisis respectivo tanto fisico, quimico y bacterioldgico. Dicha muestra se
realiz6 a través de recipientes apropiados para un analisis de agua; luego se llevo al
laboratorio para examinarlos y evaluarlos y conocer si son aptas para el consumo

humano.

4.6.2 INSTRUMENTOS:
Para la siguiente investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

Trabajo en Campo:

- 01 GPS diferencial para tomar las coordenadas que nos permitira ubicar

ciertos puntos necesarios para realizar la topografia.
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- 01 estacion total para poder realizar el respectivo levantamiento

topogréfico y poder plasmarlo en los respectivos planos.

- Wincha de 50 mts. Se utilizara para realizar las diferentes mediciones
de mayor longitud de los elementos estructurales que componen el

sistema.

- Wincha de 5 mts Se utilizara para realizar las diferentes mediciones de
mediana longitud para los elementos estructurales que componen el

sistema.

- Estacas de madera para poner los puntos referenciales en cierto puntos

para realizar el levantamiento

- Pintura esmalte se utilizara para sefialar los puntos referenciales

(estacas)

- Libreta de campo para realizar sus respectivas anotaciones de los datos

obtenidos en campo de todo el estudio

- Lapiz y Lapicero para realizar las diferentes anotaciones en la libreta

de campo

- Plastico para proteccion de lluvia ya que en la zona de estudio en épocas

de invierno hay lluvias.

- Camara fotografica. Para realizar las evidencias y poder ponerlas en los

anexos

Trabajo en oficina:

- 01 Laptop: se utilizara para poder realizar la documentacion de toda la

investigacion.

- Impresora: se utilizara para poder imprimir los diferentes documentos

de la tesis

- Papel: se utilizara para poder presentar los juegos necesarios para su

revision.
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- Calculadora personal: Para realizara los deferentes calculos en los

analisis de los resultados

- Plotter: para poder platear los diferentes planos del estudio.

4.7 PLAN DE ANALISIS:

Para poder realizar el presente estudio, se realiz6 un plan de analisis que se detalla a

continuacion;

>

Primero realizamos la localizacion y ubicacion del caserio Conga Cruz

Posteriormente el C.P. Porcon Alto que va hacer la zona de estudio.

Luego se realiza la ubicacion de la captacion, y determinar la ubicacion de los

elementos estructurales del sistema de abastecimiento.

Se realiza el estudio de Suelos para poder disefiar los diferentes elementos

estructurales del sistema.

Se toma la muestra de agua que se encuentra en el manantial para luego llevarlo

al laboratorio y realizar su respectivo analisis.
Se establece el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable.

Luego se disefian los elementos estructurales del sistema de abastecimiento de

agua potable.

Preparacion del analisis de grado de contaminacion del proyecto (impacto

ambiental).
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4.8 MATRIZ DE DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

CUADRO N° 4: MATRIZ DE DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

TITULO: “DISENO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA; OCTUBRE 2019”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

MEDICIONES

INDICADORES

Caracterizacion del problema:

El Caserio de Conga Cruz del centro
poblado Porcén Alto no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua
potable, pues el que actualmente tienen
a sido construido por los mismos
moradores de la zona, este sistema que
en la actualidad abastece a las familias
del Caserio de Conga Cruz ha sido
construido con material rustico y sin
ningun criterio técnico por lo que esto
no esta garantizando que el agua que
consumen los pobladores es de buena
calidad.

Objetivo General:

Disenar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Conga Cruz, C.P.
Porcon Alto, provincia de Cajamarca —
Cajamarca.

Hipotesis Nula

El Caserio de Conga Cruz
del C.P. Porcon Alto,
carecé de un sistema de
abastecimiento de agua
potable.

Variable Dependiente:
e Sistema de agua potable

El Manual de Disefio para proyectos de
hidraulica (17) lo define “ como un disefio
hidraulico que se ejecutara tomando en
cuenta los datos béasicos de proyecto y su
dimensionamiento se debe estudiar para
poder programas su construccion por
etapas la planta potabilizadora y las
estaciones de bombeo (si son necesarias
deberdn ser modulares, para poderse
construir por fases y que su operacion sea
flexible de acuerdo a los requerimientos de
los gastos”

Enunciado del problema:

;Realmente el disefio del sistema de
agua potable para el Caserio de Conga
Cruz mejorara la calidad del agua que
consumen los pobladores de este
caserio?

Objetivos Especificos:

1.- Disenar la red de abastecimiento de agua
potable en el Caserio Conga Cruz C.P.
Porcon Alto, provincia de Cajamarca -
Cajamarca.

2.- Disefiar los elementos estructurales del
sistema de abastecimiento de agua potable en
el Caserio Conga Cruz C.P. Porcon Alto,
provincia de Cajamarca - Cajamarca.

3.-Proponer y presentar los céalculos que
corresponden al disefio de abastecimiento de
agua potable en el Caserio Conga Cruz C.P.
Porcon Alto, provincia de Cajamarca -
Cajamarca.

Hipdtesis afirmativa

“Los  pobladores  del
caserio de Conga Cruz del
C.P. Porcon Alto con el
presente  disefio,  si
contaran con agua potable
de manera continua y
permanente.

Variable dependiente:
e Fuente de abastecimiento de agua

Para el Ministerio de Vivienda
Construccion 'y  Saneamiento  (16)
caracteriza a la fuente de abastecimiento
como un cuerpo de agua regular o
compuesto que es utilizado para el
abastecimiento de uno o0 mas centros
poblados, el mismo que puede ser que se
encuentra por encima de la corteza
terrestre ,subterraneo o incluso pluvial.

Caudal

Velocidad

Presién

Longitud

Area

Volumen

Caudal: sirve para saber la cantidad de
agua que se cuenta y saber si se puede
abastecer a todos los pobladores

Velocidad: Con la velocidad puedo
encontrar el diametro necesario de la
tuberia para poder conducir una cantidad
de agua y llegar con agua a todos los
pobladores.

Presion: La presion nos va a dar
cantidad de agua con que queremos
Ilegar a un punto especifico de la red.

Area: Nos servira para calcula los
diferentes elementos estructurales de la
red de abastecimiento.

Volumen: el volumen nos ayudara en el
calculo de la cantidad de agua que
deseamos almacenar para poder
abastecer a toda la viviendas del tea de
estudio

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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4.9 PRINCIPIOS ETICOS

La presente investigacion se ha realizado teniendo en cuenta los principios éticos de la
investigacion como es: el respeto y proteccion a las persona, beneficencia, justicia,

integridad cientifica y consentimiento informado y expreso.

Se tiene que ser responsable y veraces cuando se toma los datos de la zona a evaluar,
de tal manera que los resultados y los analisis obtenidos sean veraces de acuerdo a la

informacidn recopilada.

Para obtener los permisos respectivos y poder explicar de una forma clara los
objetivos y justificacion de nuestra investigacion se debe tener ética en la solucion de
los resultados las muestras obtenidas seran de acuerdo a la verdad del area y los tipos
de dafios que la afectan y los célculos de la evaluacion tienen que ser concordantes con

la realidad.

Segun Amaya L. Berrio G. y Herrera W. dicen que “los llamados principios éticos
pueden ser vistos como los criterios de decision fundamentales que los miembros de
una comunidad cientifica o profesional han de suponer en sus decisiones sobre lo que
si 0 no se debe hacer en cada una de las situaciones que enfrenta en su labor

profesional”
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V.

a)

b)

c)

RESULTADOS

LA TOPOGRAFIA.

Mediante el levantamiento topogréafico se realiza la representacién gréfica de
sus formas, depresiones y altitudes de la zona terrestre en donde se realizara
el sistema de abastecimiento de agua.

Del levantamiento topogréafico se obtuvieron los siguientes datos

ALTITUDES DE LOS DIFERENTES PUNTOS DEL SISTEMA

Lugar Altitud
Manantial el Puquio 3438 m.s.n.m.
Cisterna de almacenamiento 3432 m.s.n.m.
reservorio 3457.51 m.s.n.m.
Punto mas bajo de la red 3416 m.s.n.m.

CAUDAL DE MANANTIAL.

El manantial el Puquio que abastecera de agua a la poblacién del estudio que
consta de 33 viviendas tiene una capacidad de 0.23 I/seg.

ALGORITMO PARA SELECCIONAR EL SISTEMA DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO.

De acuerdo al Ministerio de Vivienda Construccién y saneamiento (23) En la
Norma Técnica de Disefio. Nos da las pautas de como usamos el cuadro para
poder elegir un sistema de alternativa de sistema de agua y para nuestro
estudio nos sale un sistema como sigue:

SA-05 (CAPT-M, E-BOM., RES, DESF, L. ADU, RED)

CAP-M = Captacién por manantial
E. BOM. = Equipo Bombeo.

RES. = Reservorio.

DESF. = Desinfeccion

L. ADU. = Linea de Aduccion.
RED. = Redes de distribucion
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d) LAS DOTACIONES:

Qp (caudal promedio anual) =0.16 I/seg
Qmd (caudal méximo diario) =0.21 I/seg
Qmh (caudal méximo horario) =0.32 I/seg

e) LA CAPTACION:
La pantalla de la captacion tendra las siguientes dimensiones:
Capacidad de la fuente =0.23 I/seg
Longitud de =1.27 mts
Ancho = 0.50 mts
@ canastilla =27
L canastilla =10cm

N° ranuras = 29 ranuras

f) LA CONDUCCION:

Tendré una longitud de 24 metros lineales; de material de PVC con un

didmetro comercial de 1”. Y llevara agua desde la Captacion

g) CISTERNA DE ALMACENAMIENTO:

— Lacisterna de almacenamiento tendra una capacidad de
almacenamiento de 10.60 m3

— Sera de forma circular con un didmetro interior de 3ml.
— Tendré un espesor de losa de paredes de 15 cm.

— El espesor de losa de techa serd de 10 cm

— Altura de agua sera de 1.50 ml

— Altura total de la cisterna serd de 1.75 ml.

— El diametro total de la cisterna sera 3.30 mts

— Lacisterna sera de concreto f'c=210 kg/cm2

— Su armadura tendra acero grado 60 de f'y=4200 kg/cm2
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h) ESTACION DE BOMBEO:
Se construird al junto al tanque de cisterna

— La tuberia de succion de 1” de PVC C-10

La tuberia de impulsion de 1” de PVC C-10

Se instalaran dos (02) motobombas de 2 HP
— Elconcreto a utilizar sera F'c= 210 kg/cm2

Asimismo se construira una caseta de las dimensiones de 3 x 3 my una altura de hasta
2.90.

Tendré una puerta metélica de fierro cuadrado de 1.00 m de ancho por 2.20 m de altura,
contara con 02 ventanas metalicas con malla de 1 x 1 m, la caseta sera tarrajeada y
tintada alrededor de ella se construird una vereda de concreto en la caseta se dispondra
de sus instalaciones eléctricas asi como tableros y cuchillas para el equipo de bombeo,

también dispondra de un sistema de puesta a tierra.

i) LINEA DE IMPULSION:

— Se instalara una linea de impulsion de 129.11 ml de material de PVC
C-10.

— Sera de un diametro de 1” PVC C-10

— Llevara un valvula anti retorno en el inicio de la impulsion para evitar

que el agua retorne hacia la bomba de impulsion

Dicha linea de impulsion permitira abastecer con agua desde la

camara de bombeo hasta el reservorio apoyado.

j) RESERVORIO:

— Se construira un reservorio de capacidad de 5.89 m3

Sera de forma circular con un didmetro interior de 2.50 mts

La altura Gtil del agua sera de 1.20 mts

La altura total del reservorio sera de 1.40 mts
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— Sus paredes del reservorio sera de 15 cm e espesor.

— El espesor de losa de techo seré de 10 cm

— La cisterna seré de concreto f'c=210 kg/cm2

— Su armadura tendra acero grado 60 de f'y=4200 kg/cm?2

Al costado se construira una caseta de valvulas. Tendra dimensiones interiores de 1 X
1 mts de espesor de muro de 0.15 mts se construird de concreto con armadura de acero
corrugado con un f'c= 210 kg/cm2. Contendra accesorios de entrada y salida, rebose
y de limpieza estara protegida mediante un tapa sanitaria metalica. EI reservorio seréa

protegido por un cerco perimétrico con alambre de puas.

k) REDES DE DISTRIBUCION:
— La tuberia a utilizar en toda la red sera de PVVC C-10.

— El primer ramal tendra una tuberia de diametro de 1” y 3/4” de PVC
C-10

— Enelramal T2 — TA tendra una tuberia de diametro de 1” de PVC C-
10.

— El segundo ramal tendra una tuberia de diametro de 1” y 3/4” de PVC
C-10.

— En el tercer ramal tendra una tuberia de didmetro de 1” de PVC C-10.

— En los tramos finales que van a las viviendas se usara tuberia de PVC
de 1/2" C-10.

— Seinstalaran 800.27 ml de PVC de 1” C-10 para la red de distribucion

de agua potable en todos los ramales

— Se instalaran 104.36 ml de PVC de 3/4” C-10 para la red de

distribucién de agua potable en todos los ramales
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— Se instalaran 339.50 ml de PVC de 1/2” C-10 para lo que corresponde

a conexiones domiciliarias.

VI. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Ubicacion: El presente trabajo de investigacion se centra en el Caserio de Conga
Cruz, centro poblado Porcon Alto, Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca,

departamento de Cajamarca.
Para llegar a la zona de estudio se realiza mediante las siguientes vias de acceso:

Desde Cajamarca camino hacia Porcon Alto con una via asfaltada de un recorrido de
21 km con un tiempo de 25 min, se llega al desvio para conga cruz, desde este desvio
que esta en el km 21 hasta el caserio de Conga Cruz con un camino de herradura de

una distancia de 1 km y un tiempo de 20 min. Se llega a la zona del estudio.

Clima: La zona de estudio presenta un clima frio parcialmente seco; en épocas de
verano presenta continuas heladas con precipitaciones pluviales que se dan con
mayor intensidad en los meses de octubre a abril y con una sequia de lluvia durante
otros meses del afio, tiene una temperatura minima de 0° C y una maxima de 15° C
durante el invierno y la primavera, la atmosfera presenta algunas nubes pero

predomina un sol brillante.

Topografia: La zona de estudio esta ubicada entre 3400 y 3570 m.s.n.m., la zona
tiene caracteristicas similares a la region Jalca con pendientes y temperaturas
semejantes, tiene un terreno ondulado con pendientes que van desde los 10 % y 50%,
desde donde se construira el reservorio hasta la zona de viviendas, atrabancando por
zonas de cultivo con laderas de pendiente regular, encontramos un suelo franco —

arcilloso, también existen afloramientos de canteria en cerro colindantes.

Poblacién Beneficiaria: En el presente proyecto de investigacion solucionara el

problema de agua potable a 33 viviendas dispersas en la zona.
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La vivienda son de tipo rusticas, con paredes de tapial y de adobe, los techos son de
calamina y teja, los pisos son de tierra compactada, los ambientes carentes de
ventilacion e iluminacién estas viviendas se caracterizan por uso maltiple de

actividades en una sola habitacion.

Servicios bésicos: El caserio de conga cruz no cuenta con un servicio de agua

potable. El abastecimiento de agua que los moradores poseen actualmente fue hecho
por ello mismos, un sistema de abastecimiento netamente rustico sin ningdn criterio
técnico y que no presta la garantia para decir que el agua que consumen es de

calidad.

Servicios de Salud: La zona de estudio del presente trabajo de investigacion, no

cuenta con un centro de salud, la poblacion recurre al puesto de salud de Porcon

Alto, o en todo caso pasan directamente al centro hospitalario de Cajamarca.

Las enfermedades que se presentan a menudo en el caserio son las diarreas y
problemas respiratorios agudos, cuya poblacion de mayor incidencia y riesgo son los
nifios. En caso las mujeres tengan emergencia departo esto es realizado por parteras

calificadas de la zona y/o por el personal del puesto de salud de Porcén alto.

Servicios de Educacidn: El caserio de conga Cruz no tiene una institucion
educativa. La poblacion educativa acude a las instituciones educativas cercanas con
son las de Porcdn alto, se producen bajos indices de desercion educativa y baja

afluencia en el incremento del alumno.

6.2 OPCION TECNOLOGICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Para la presente investigacion se utilizara un algoritmo cuyo resultado nos da una

opcidn tecnoldgica de abastecimiento la cual se describe a continuacion:

SA-05: segun la Norma técnica de Disefio nos dice que contendra los siguientes
elementos estructurales: manantial (ladera), linea de conduccion, reservorio,

desinfeccién, linea de aduccién, red de distribucién.
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6.3 CALCULO DE CAPACIDAD DEL MANANTIAL EL PUQUIO.

CUADRO N° 5: PRUEBA DE CALCULO DE CAPACIDAD DEL PUQUIO

Capacidad de Manantial “El Puquio”

N° | Muestras | Volumen del recipiente (It) | Tiempo de llenado (seg)
1 | Muestra 1 ) 20.70
2 | Muestra 2 5 21.15
3 | Muestra 3 5 20.90
TOTAL 15 62.75

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

De acuerdo al estudio realizado me sale que el caudal tiene una capacidad de

abastecimiento de agua de 0.23 I/seg
6.4. PARAMETROS DE DISENO.

Al disefiar el presente trabajo de tesis nos ajustamos a la Norma Técnica de Disefio:
“Opciones Tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural (2018)” del

Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento.
Asimismo nos regimos al cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones.
6.5. PERIODO DE DISENO.

El presente trabajo de investigacion, para el disefio de todos los elementos estructurales
que intervienen el sistema de abastecimiento, se ha considerado un periodo de disefio
de 20 afios contado a partir del afio de cuando se tomaron las informaciones (2019). Y

considerando el siguiente cuadro:
Tiempo=T  T=20 afos; (2019 — 2039)
6.6. TASA DE CRECIMIENTO.

Nuestra zona de investigacion se encuentra en el centro poblado de Porcén Alto del
departamento de Cajamarca y segun el Gltimo censo que realizo el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica nos dan valores de la poblacién tanto del afio 2007 y del
afio 2017.
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El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica no da tasas de crecimiento por centro

poblados por tal motivo para mayor aceptacion calculamos la tasa de crecimiento del

centro poblado Porcdn Alto con los datos proporcionados de la base de datos del INEI

de los afios 2007 y 2017.

CUADRO N° 6: DATOS POBLACIONALES DEL CENTRO POBLADO PORCON

ALTO SEGUN EL INEI

CENTRO POBLADO

CENSOS NACIONALES DEL INEI

2007

2017

Porcon alto

450 hab.

456 hab.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) del afio 2007 y 2017

Ecuacion para calcular la tasa de crecimiento:

Tc = ——11%100
Pi

Donde:

Tc = tasa de crecimiento poblacional

Pf = poblacion final (2017)

Pi = poblacion inicial (2007)

n = ntmero de afios entre poblacion final y poblacion inicial.

n=2017 - 2007 = 10 afios

T "IPL 1) s 100
= —_— *
¢ P
T 1456 1) 100
= —_—— *
¢ 450

Tc =0.13%
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La tasa de crecimiento poblacion del centro poblado de Porcdn Alto sera de 0.13 %

por lo tanto seria el mismo para el Caserio de Conga Cruz

6.7. CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO O FUTURA.

En el presente trabajo de investigacion se hizo uso de método aritmético recomendado
en la Norma Técnica de Disefio. “Opciones Tecnologicas para sistema de
Abastecimiento en el Ambito Rural” para calcular la poblacion futuro o poblacion de
disefio. Con la informacion que se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI).

Se uso la siguiente formula:

r*xt
Pd =Pl*(1+ )

100
Donde:
Pi : Poblacion Inicial (Habitantes)
Pd : Poblacion Futura o Disefio (Habitantes)
r : Tasa de Crecimiento Anual (%)
t : Periodo de Disefio (afios)

CUADRO N° 7: POBLACION INICIAL.

POBLACION INICIAL

Descripcion N° N° Total
Viviendas Habitantes beneficiarios

Poblacién inicial 33 05 165

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

v Tasa de crecimiento poblacional =0.13%
v Periodo de Disefio = 20 afios (2019 — 2029)
0.13 %20
P; =165 * (1 +—100 )

Pd =170 hab.
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La poblacion futura para el cdlculo de dotaciones seré de 170 habitantes para el

Caserio de Conga Cruz.

6.8. CALCULO DE DOTACION.

Para satisfacer las necesidades diarias de consumo de cada integrante de una
vivienda, la dotacién para el presente trabajo de investigacion se realiza ajustandose
a la Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento

rural. Segun el siguiente cuadro:

CUADRO N° 8: DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION TECNOLOGICA Y
REGION (L/HAB.D)

Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica (I/hab.d)

Region Sin Arrastre Hidraulico Con arrastre hidraulico

(mamposteria y Hoyo seco (tanque Séptico mejorado)

ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

* Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de

saneamiento en el ambito rural (2018)

CUADRO N° 9: DOTACION DE AGUA PARA CENTROS EDUCATIVOS.

Descripcion Dotacion
(IValumno/d)

Educacion Primaria e Inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el ambito rural (2018)
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El presente proyecto se considera la siguiente dotacion:

CUADRO N° 10: DOTACION PARA EL DISENO.

Descripcion Dotacion Poblacion de | Dotacién parcial
(I/hab.d) disefio (I/d)
El Caserio de conga cruz
seencuentraen laparte | g nah g | 170 hab 13600 Iid
sierra y con arrastres
hidraulico con tanque
séptico
Centro educativo No corresponde por que no hay 0.00 Id
centro educativo
Otros (cementerios, casa No corresponde por que no hay 0.00 I/d
comunal, iglesia, etc)

Dotacion total (I/d) 13600 I/d

Fuente: elaboracion Propia (2019)

6.8.1 CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (I/seq)

Es el caudal de agua que se estima consume, en promedio, un habitante durante

un afo.
_ Dot x Pd
Qp = 86400
_ 801/hab/dia x 170 hab
Qp = 86400
13600
Qp = 86400

Qp=0.161/seg

Donde:
Qp = Caudal Promedio diario anual en I/s

Dot = Dotaciénen I/h/d
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Pd = Poblacion de disefio en habitantes (hab)

6.8.2 CALCULO MAXIMO DIARIO (lI/seq)

Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.

de == 13 X Qp

Qma = 1.3x0.16 l/seg

Quma = 0.211/seg

Donde:
Qp = Caudal Promedio diario anual en I/s

Qmd = Caudal Maximo diario en I/s

6.8.3. CALCULO MAXIMO HORARIO (l/seq)

Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia, de maximo

consumo en el afo.

Qmn = Zpr

Qmn = 2x0.161/seg

Q.nn= 0.321/seg

Donde:
Qp = Caudal Promedio diario anual en I/s

Qmd = Caudal Maximo diario en I/s

6.9 DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

Calculo del disefio del reservorio
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CDR=Qp =0.16 L/seg

Consumo diario

0.16

D =T500

* 3600 * 24

CD =13.82m3 x dia

Calculo de volumen del reservorio

_0.25+ Qp » 86400
B 1000

. _ 0:25 0,16 » 86400
"= 1000

Vr =3.46 m3

Donde:

\ = Volumen del reservorio
Qmd = Caudal maximo diario
Para el disefio el volumen del reservorio sera de una capacidad de 5.00 m3 Se esta

considerando.

Tiempo de llenado

7= Vr

N Qp + 3.6
- 5

"~ 0.16 *3.6
T = 8.68 horas
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Consumo Unitario

Cu = Qmh

Y = ¥ viviendas
Cyu = 0.32

Y =33

Cu = 0.0097 l/seg /vivienda

6.10. CALCULO DE LA CAPTACION.

6.10.1 Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
hameda:

Hy =H- h,

Donde:

H = Carga sobre el centro del Orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)
Ho = perdida de carga en el orificio (m).

Hs¢ = perdida de carga afloramiento en la captacion

Datos:

H = se asume un valor de 0.40 m.

G = gravedad (9.81 m/s2

Calculando la velocidad:

1
B (ZxGxH)E
B 1.56

1
_ (2 x 9.81 x 0.4)5
B 1.56

V = 224 m/seg
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Coma la sale 2.24 m/seg la Norma técnica recomienda una velocidad menor o
igual a 0.60 m/seg. Para el presente calculo tomaremos una velocidad de 0.50

m/seg.

V= 0.50m/seg

Calculando el ho:

VZ

= 1.56 —

h, 56 2
- 156 0.502
°T T 2x981

h, = 0.020 m

Calculando el hf:

Hsz—hO

Hy = 0.40 — 0.020

Hy = 0.38m

Calculando la longitud (1):

h
_ Iy
L= 0.30
L 0.38
"~ 0.30
L= 1.27 mts
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6.10.2 Calculo del ancho de la pantalla (b):

El manantial el Puquio tiene un caudal de 0.23 I/seg que es igual a 0.00023
m3/seg

Calculamos el didmetro de la tuberia de entrada (D)

Qmax
A=

cd *v
Donde:

Qmax = Gasto maximo de la fuente I/seg.

Cd = coeficiente de descarga (se recomienda valores entre 0.6 a 0.8)
tomamos el valor 0.8
% = velocidad menor a 0.60 m/seg tomamos una velocidad de 0.50m/seg
_0.00023
~0.80%0.50

A = 0.00058 m2

Calculamos el didmetro del orificio (D)

o= (4

_ (4 x 0.00058>1/2

1/2

I

D = 0.027 m

Convirtiendo el diametro a pulgadas

_0.027x100
N 2.54

D = 1.06 pulgadas Asumimos un diametro de 1” =0.0254 m
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Calculamos el nimero de orificios

Na = D17 +1
VY
1.06%2
a= 12 +1
Na = 2.12 Orificios tomaremos 2 orificios

Calculamos el valor b:

b =2(6D) + NaD + 3D(Na — 1)
b = 2(6* 0.0254) + 2 x 0.0254 + 3 * 0.0254(2 — 1)

b=043m > b =0.50 mts

o X o I3 . M D ED

Tttt

Disefio del Ancho de la pantalla

6.10.3 Calculo las dimensiones de la canastilla:

Calculo del didmetro de la canastilla (Dc): tomamos el valor el diametro del

orificio en el calculo nos sale 1”

Dc = 2D
Dc=2+1

Dc = 2 pulgadas
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Calculo de la longitud (Lc):

3D<L<6D

3x1<L<6+%1

3"<L<6"

Entonces el valor de L esta en el rango de 7.62 cm hasta 15.24 cm
L=10cm

Calculo del &rea de la ranura (Ar): se considera las siguientes dimensiones.

Ancho de la ranura =5 mm
Largo de la ranura =7 mm

Ar = 0.007 = 0.005

Ar = 0.000035 m2

Calculo del area total de ranuras (At):

SiDc=1"=2.54cm=0.0254 m

4 _7TDC2
€T
3.1416 * 0.02542
Ac =

4

Ac =0.000507 m2

Determinamos el Area Total de las Ranuras

At = 2Ac

69



At =2 x0.000507

At = 0.0010 m2

El valor del A total debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada

(Ag)

Ag =050+*DcxL

Ag = 0.50 % 0.0508 x 0.10
Ag = 0.00254 m2

Calculo del nimero total de ranuras:

area total de ranuras

N ranuras =
Area de ranuras

0.0010

N ranuras = —0.000035

N ranuras = 28.57

N ranuras = 29

6.10.4 Calculo la altura de la camara Hameda (Ht):

Calculamos la altura del agua (H):

Qmd?

H =1.56
2g A?

Donde:

Qmd = Caudal Méaximo Diario (m3/seq)

Qma = 0.21$ - 0.00021m3/seg
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A = Area de la tuberia de salida (m2)

A= 0.00058 m2

0.000212

H =156 5 581+ 0.000582

H =0.01cm  Asumimos una altura minima de 30 cm segiin la NTD

Calculamos el Valor del Ht:

Ht=A+B+C+D+E

Donde: la Norma Técnica de disefio nos da unos datos minimos a considerar.

A = Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas (la Norma
técnica de disefio nos recomienda una Altura minima de 10 cm).

= Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida (5.08 cm)

D = desnivel entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel
del agua de la camara himeda (minimo 5 cm).

= Borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C = altura del agua para que el gasto de la captacion pueda fluir por la
tuberia de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm)

Ht=10+2.54+30+5+ 30

Ht =77.54 cm

6.10.5 Rebose y limpieza:

Se recomienda para la tuberia de rebose y limpieza una pendiente de 1% a
1,5%.

0.71 x Q038
Dr=-—*
th.Zl

Donde:

Q max = Gasto maximo de la fuente I/seg (se considera 0.5 I/seg por que el
caudal real del manantial el puquio es 0.23 I/seq)
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Hf = Perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado: 0.015

m/m).
Dr = Diadmetro de la tuberia de rebose (pulg)
Dy — 0.71 x 0.50038
"= T0.01502

Dr = 1.32 pulgadas

Dr = 1.50 pulgadas"

Considerar un cono de rebose de 2 pulgadas.

6.11. CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION.

En el presente proyecto de investigacion la linea de conduccion es la que va desde el

punto de captacion hasta la cisterna de almacenamiento del agua.

La norma técnica de disefio nos dice que la velocidad minima no debe ser inferior a

0.60 m/seg. Y la velocidad maxima sera 3 m/seg

Los datos a considerar para el calculo son como sigue:

CUADRO N° 11: INFORMACION PARA EL CALCULO DE LA LINEA DE

CONDUCCION 01

.Poblacion Beneficiaria

Descripcion Valor | Unidad
N° viviendas beneficiarias 33 viviendas
N° de personas por vivienda 5 Hab
Poblacion Actual 165 Hab
Tasa de Crecimiento 013 | %
Periodo de Disefio 20 afios
Poblacion Futura 170 Hab

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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CUADRO N° 12: INFORMACION PARA EL CALCULO DE LA LINEA DE

CONDUCCION 02.

Caudales
Descripcion Valor | Unidad

Dotacién a considerar por ser parte zona sierra 80 I/hab.d
Consumo promedio anual 0.16 I/seg
Consumo maximo Diario 0.21 I/seg
Consumo Maximo Horario (real 0.32 I/seg) consideramos 0.50 I/s 0.50 I/sg
Caudal de la fuente el puquio 0.23 I/seg
Caudal unitario ( Qmh/N° viviendas ) = Qu 0.0097 | I/seg

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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CUADRO N° 13: DISENO DE LA TUBERIA DESDE LA CAPTACION HASTA LA CISTERNA.

Captacion el Cot 1:
Puquio 3438.00 3438.00 0.00 3438.00
Captacion hasta | Cot 2:
la cisterna 3432.00 | 0.024 0.21 250.00 0.52 1” 0.41 0.24 | 3437.76 5.76 3437.76

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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Formulas Que se utilizaron

Calculamos la pendiente:

Cota captacion — cota cisterna
B longitud tramo

3438 — 3432
B 0.024

S = 250.00

Calculamos el Diametro de la tuberia:

0.38

D—( Q fuente )
~ \0.0597 * 5054

023 0.38
b= (0.0597 * 250.00054)

D = 0.52 pulgadas

Diametro comercial es 1”

Calculamos la velocidad de flujo:

Didmetro =17 =0.0254 m

_ Q fuente
Vi = 3141.6 * 0.25 * D2

VE 0.23
f= 3141.6 * 0.25 * 0.05082

Vf=041m/s
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Calculamos perdida de Carga (Hf):

1.72 x 106 % L * Q fuente'8>
= 1401.85/D5.87

_ (1.72 = 10% % 0.024 = 0.23185) /140185

14.87
Vf = 0.24

Calculamos la altura Piezométrica en la cisterna:

Altura Piezometrica en salida de captacion = 3438 m.s.n.m.

H piezometrica = H piezo.captacion — Hf

H piezometrica = 3438 — 0.24

H piezometrica = 3437.76

Calculamos la presion en la cisterna:

presion = cota piezometrica cisterna — cota terreno cisterna

presion = 3437.76 — 3432

presion = 5.76

6.12. CALCULO DE CISTERNA DE ALMACENAMIENTO.

El volumen para la cisterna de almacenamiento serd de 10 m3; se toma este valor por
que el volumen de la cisterna tiene una capacidad de 5.00 m3 segln la norma si esta

entre 5y 10 m3 se toma 10.00 m3
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Disefio de la cisterna Cilindrica

A) DIMENSIONES DEL TANQUE:
Capacidad de tanque cisterna= 10 m3

Diametro del tangue:

4y 13
D =
T *0.5
5 4 %1013
T w05

D=294m - SE CONSIDERA 3.00 mts

Altura neta del tanque (aqua util):

H=050%D
H =050+ 2.94

H=147m - SE CONSIDERA 1.50 mts

Comprobacion de la capacidad del tanque:

Vn="4D?xH
= — %k *
"=

31416

Vn = 2 * 32 % 1.50

Vn =10.60 m3 -> CUMPLE CON EL VOLUMEN QUE DESEO DE AGUA.

El borde libre o camara de aire mas la altura de losa de fondo a la salida del Agua

tendrd una altura de 0.25 mts
Entonces las dimensiones de la cisterna tendran las siguientes dimensiones
Diametro de la cisterna = 3.00 mts

Altura de la cisterna =1.75 mts
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B) DISENO DE LA PARED DEL TANQUE DE CISTERNA
Empuje maximo del agua p =0.5*w*h A 2
Fuerza de tension para cada aro (inferior) t=3,375.00 kg
Fuerza de tension para cada aro (superior) t=873.75 kg

Empleando un esfuerzo 210.00 ft 13.82 Kg/cm2.

de traccion del cto. = kglcm2. =

El espesor del tanque sera= E = 1.63cm.
t/(h/2*fct)

Consideramos un espesor de = e= 15.00 cm.

C) EMPUJE DEL SUELO CON PARED DE CISTERNA:

Datos para el calculo:

g s= 1.801 ton/m3 Peso especifico del suelo.

sC = 0 ton/m2 sobrecarga

/] i= 28 ° Angulo de friccion interna

f¢ c= 210 kg/cm2 resistencia del concreto

f¢ y= 4200 kg/cm2 resistencia del acero

G t= 0.81 kg/cm2 resistencia del terreno

FSD = 1.50 factor de seguridad por deslizamiento
FSV = 1.75 factor de seguridad por volteo
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t1
0.15

...............................................

.......................................................

hp= 1.50

...............

hz= 0.30

Coeficiente de friccion
f= 0.53

Coeficiente de empuje activo (0,27 - 0,34)
ka= 0.361

Presion p/metro de profundidad, debida al empuje activo
kay= 0.649 Ton/m2

Altura equivalente por sobrecarga
Hsc= 0.00 mts.

Presion equivalente por sobrecarga en la base
Psc= 0.00 Ton/m2

Presion debido al empuje activo del suelo
Ps= 0.97 Ton/m2

D) DIMENSION DE LA PANTALLA:

t1= 0.15 cm. Espesor superior de muro
Mu= 1,6 M
Mu= 0.58 Ton*m. Momento Gltimo en base de muro
d= 6.37 cm. distancia entre acero en base de muro
r= 3.00 cm. recubrimiento
= 1.27 cm. Diadmetro del acero de refuerzo.
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t2= 10.00 cm. Espesor inferior de muro (redondear a mult. 5)
t2= 15.00 cm. Espesor a usar. (Min. 30 cm.)
d= 11.37 cm. Distancia entre acero a usar.

d. 1) VERIFICACION POR CORTE

Vdu= 1,6 Vd Ton. Cortante en la base
Vdu= 1.07 Ton. Cortante en la base
Vu= 1.24 Ton. Cortante ultimo
V= 4.89 Ton. Cortante maximo de concreto
Vce= 3.26 Ton. Cortante maximo con traslape de acero en la base

*

Vc>Vee>Vu conforme

d. 2) DIMENSIONAMIENTO DE LOSA DE FONDO:

hz= 0.30 m. altura de losa de fondo

h= 1.80 mts. altura total de muro de cisterna

Bl= 0.05 mts Talon mayor del muro a usar.(multiplo 5)
B2= 3.00 mts Talon menor del muro a usar (multiplo 5)
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d. 3) VERIFICACION DE ESTABILIDAD:

FUERZAS RESISTENTES

0.0p15

1.50

3.00

3

P4

A

0.30

H1

0.60

H2

0.90125

3.00

.15

0.05 0.10

3.20

3.2463025

P Pesos (P) Ton. Brazo de giro (x) mt. P*X (Ton-m)
P1 0.14 Ton 3.175 mt 0.43 Ton-m
P2 0.63 Ton 3.075 mt 1.94 Ton-m
P3 2.30 Ton 1.600 mt 3.69 Ton-m
P4 0.27 Ton 3.250 mt 0.88 Ton-m
Total 3.34 Ton 6.93 Ton-m
FUERZAS DESLIZANTES

H*X Ton-m)
H FUERZAS (H) Ton. |Brazo de giro (x) mt.
H1 1.05 Ton 0.600833333 mt 0.63 Ton-m
H2 0.00 Ton 0.90125 mt 0.00 Ton-m
Total 1.05 Ton 0.63 Ton-m

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO

FSD=

Hr/Ha=

1.682

>1.5 conforme
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CHEQUEO POR VOLTEO
10.93 | >1,75 conforme

FSVv= Mr/Ma=

d. 4) PRESIONES DEL TERRENO:

C= (Mr-Ma)/P= 1.89 | mts Posicion de la resultante
e= -0.286 | mts Excentricidad con respecto al eje.
B/6= 0.533 [ mts Tercio medio de la base.
e <B/6 ...conforme cae dentro del tercio medio
REACCION DEL TERRENO
Luego: q= w +Pv (B +6e)
B B
- e e—— e — .-----Tm.rr: -
H " LT u...'.l!!]f
ql= 0.48 Tn/m2 q2= 1.60 Tn/m2

gql= Tn/m2 gl <Gt conforme
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E) CALCULO DE ARMADURA PARA EL ANILLO DE LA CISTERNA:

Esfuerzo de la barra de acero corrugado
Area de acero anillo inferior =

Espaciamiento de acero =
Chequeo de espaciamiento maximo =
Acero anillo inferior:

se asumira:

area de acero anillo superior =
Espaciamiento de acero =

Chequeo de espaciamiento maximo =
Por lo tanto acero anillo superior:

se asumira:

refuerzo vertical.-

Cuantia de disefio =
Area de acero vertical =
Usando fierro de:

se asumira:

fs =0.45* fy
diam.
diam. 3/8 0.71
asi = 01 fierro de 318 @
asi = 01 fierro de 318 @
83Diametro = 3/8 0.71
ass = 01 fe. De 38 @
ass = 01 fe. De 38 @
fy = 4200 kg/cm2.
3/8 0.71 asv =
asv =

* tanto el refuerzo horizontal como el vertical se continuaran hasta el extremo superior del tanque
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fs=
Asi =

ass =

asv =
1@
1@

1,890.00
1.79

29.82
22.50
22.50

20.00

0.45
119.28
22.50
22.50

20.00

0.0018
2.70
26.30

25.00

Kg/cm2.
cm2.

cm.
cm.
cm.

cm.
cm2.
cm.
cm.
cm.

cm.

cma2.
cm.
cm.



F) DISENO DEL TECHO DEL TANQUE:

losa maciza armada en dos sentidos; tendr& un voladizo de proteccion de la pared =:
REDIMENSIONAMIENTO (H);

no debe ser inferior a:

no debe ser inferior a:

pero en ningun caso superior a:

entonces el espesor sera =

redondeando el espesor més favorable :

MITRADO DE CARGAS (U).-
carga muerta =cm =

Cargaviva=cv =

Carga Gltima : u =

momento actuante +m =

chequeo del espesor e = por deflexién | =
deflexién 84 maxima permisible =

de donde Umax <

84

cm=

8,333

Umaxad

20.00
hl = 7.35
h2 = 8.04
h3 = 9.15
h= 8.59
h= 10.00
pp + pt = 306.25
cVv = 300.00
u= 730.45
+m = 273.92
umax = 0.43
umaxad = 1.67
=== ok

cm.

cm.
cm.
cm.

cm.

cm.

Kg/m2.

Kg/m2.
kg/m2
Kg-m.

cm.
cm.



calculo del cortante =
Canto efectivo 01 =

canto efectivo 02 =

calculo del canto efectivo =

CHEQUEO POR CORTE.-
cortante actuante nominal =
Cortante critico (vc) =

Considerando que

CALCULO DEL AREA DE ACERO (AS =)

calculo de “a” el mas real =
calculo del area de acero =

Chequeo del area de acero minimo en traccion =

Area de acero en ambos sentidos =

Usando fierro de :
Entonces se utilizara 1 fe.

Se asumira: 1 fe.

cunt.max=

Recub. d’ =

VU =

VC >

fy = 4,200

1.36 0.32

3/8 0.71 39
3/8 20 cm.
3/8 20 cm.
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V=
0.0159375 dli=
4.50 d2 =
1,213.82 vu =

Ve =

vu  ------- > ok
0.32 a=

0.32 asl =

asm =

as=

y Smax =

en ambos sentidos

en ambos sentidos

1,260.02

2.37
5.50
5.50

2.60
7.68

0.32
1.36
1.83
1.83

20

kg.
cm.
cm.
cm.

kg/cm2.
kg/cm2.

cm.
cm2.
cm2.
cm2.

cm.



G) DISENO DEL CIMIENTO CORRIDO DE LA PARED DEL TANQUE:

tendré forma de anillo concéntrico en la base del tanque, una vereda de proteccién de =

METRADO DE CARGAS.-
carga muerta =

Carga viva =

Carga total =

3.90

29.38

0.98

CALCULO DEL ANCHO NECESARIO DE CIMIENTO CORRIDO.-

considerando un esfuerzo del terreno supuesto de (resistencia del terreno ) =

Ancho del cimiento =
ancho minimo de cimiento =

Peralte del cimiento — disefio por flexion, calc. mom =

El peralte minimo sera =
disefio por corte =
peralte adoptado para el cimiento sera =

CALCULO DEL AREA DE ACERO AS =
calculamos el area de acero con la cuantia minima 0.7 * (f’c)*1/2 / fy =
As =01 fe.
Ast =01 fe.

SE ASUMIRA:

As =01 fe.
Ast =01 fe.

3/8
3/8

3/8
3/8

vup =

0.30
0.48
7.50
12.32

0.71

@

@
@
@

20
25

20

25

cm.
cm.

cm.
cm.

0.30

1,136.50
292.50
2,088.35

0.85

0.28
0.30
3,012.04
3.10
14.71

25

3.55
0.79

kg/ml.
kg/ml.
kg/ml.

Kg/cm2.

Kg-cm2.
cm.
cm.
cm.

cma2.
cma2.



H) DISENO DE LA LOSA DE FONDO:

la losa ird apoyada sobre un solado de dosificacion cemento — hormigon 1:12, y tendré una

Pendiente de 1 % hacia el tubo de desague. El espesor igual a la pared del tanque = 15.00 cm.
area de acero minimo = asmin = 2.70 cm2.
Usando un fierro de 3/8 smin = 26.30 cm.
El esp. Maximo usando fierro de 3/8 SMAax = 45.00 cm.
as = un fierro de 3/8 @ s= 26.30 cm.
SE ASUMIRA:

as = un fierro de 3/8 @ S= 25 cm.
solado de concreto 1:12 segun el tipo de suelo = espesor 10.00 cm.

ancho de vereda de proteccion = 0.30 m.
voladizo del techo del tanque = 0.20 m.

87



6.13. ESTACION DE BOMBEO.

Tenemos los siguientes datos para disefar el sistema de bombeo.

CALCULAMOS LA LINEA DE SUCCION:

Caudal de bombeo.

Para calcular el caudal de bombeo convertimos el caudal de I/seg a m3/seg

d=0211 1m3
= *k ———
Qm 211/seg * 5007

Qmd = 0.00021 m3/seg

Ahora calculamos el caudal de bombeo:

b 24 md
= — %
Qb="7-+Q

Donde:
Qb = Caudal de Bombeo.
N = N° de Horas de bombeo (Se considera un tiempo de bombeo de 6 horas)

_ 24%0.00021
===

Qb = 0.0008 m3/seg

Ahora calculamos la linea de Impulsion:

0.25

— _ 0.5
D=13+ (24> « Qb

0.25

D =13 (—) * 0.0008%5
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D =0.026m

D =1.02 pugadas Asumimos un didmetro de 1”

Ahora calculamos la linea de Succién:

Como la linea de impulsion sale 17 entonces nuestra linea de succion tendra un

diametro de 17

CALCULAMOS LA POTENCIA DE LA BOMBA:

Altura de Succién (Hs) = 0.50 mts

Long. Tubo de Succion (Ls) =2.70 mts

Altura de Impulsion (Hi) = 3457.51 — 3433.103 = 24.407

Long Tubo impulsion (Li) =129.11 mts

Calculamos la velocidad.

Tenemos una tuberia de impulsion de 17 su area seria:

D =17=0.0254 mts

T * D?
4

_3.1416 % 0.0254
N 4

A=5.07% 10"* m2

V =Qb/A

V =0.0008/0.000507
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V =1.58m/seg

Calculamos la perdida de carga.

i =r+(5) 5
= | — | % —
f=f D) *2g
Donde:
f = factor para este caso 0.02
L = longitud total.
D = Didmetro de tuberia
V = velocidad
G = Gravedad
" 0.02 (2.70 + 129.11) 1.582
= * *
f ' 0.0254 2 %981
Hf =3492 m

Altura dindmica total.

Hdt = Hs + Hi + Hf

Donde:

Hdt = Altura Dinamica total.

Hs = Altura de succion

Hi = Altura de impulsién

Hf = Altura de perdida de carga
Hdt = Hs + Hi + Hf

Hdt = 2.70 + 25.51 + 34.92

Hdt = 63.13 mts

90



Calculamos potencia tedrica de la bomba.

(PE * Qb x Hdt)

Pbomba = T

Donde:

P. bomba = Potencia de bomba

PE = Peso especifico de agua

Qb = caudal de bombeo

Hdt = Altura dindmica total

E = Eficiencia tercia d la bomba (60%)

_ (1000  0.0008  63.13)
B (75 * 0.60)

P =112 HP

Calculamos potencia Instalada.

Pi=P+dP - P+05P

Pi =112+ (0.50 * 1.12)

Pi=1.68 HP

De acuerdo al presente calculo se deduce:

La linea de succion sera de tuberia PVC SAP C-10de & 17

La linea de impulsion sera de tuberia PVC SAP C-10de @ 17
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Se utilizara dos (02) Motobombas de 2 HP

6.14. CALCULAMOS LA LINEA DE IMPULSION.

Para el presente trabajo de investigacion y para el caculo de la linea de impulsién se
construira con un material de tuberia de PVC. Que va ir desde la cAmara de bombeo
hasta el reservorio propiamente disefiado. El material serd de PVC y de clase 10 segln
la norma 1SO 4422

Datos:

Caudal mé&ximo Diario =0.21 l/seg

N° de Horas de bombeo = 6 Horas

Caudal de Bombeo (Qb) =0.0008 m3/seg =0.8 I/seg

Calculamos el diametro de impulsién comercial

0.25
D =0. _ 0.45
0.96 (24) * Qb

0.25
= J— 0.45
D = 0.96 * (24) * (0.0008

D =0.027m D =27mm

IMAGEN N° 3: DIAMETROS INTERNOS Y EXTERNOS DE TUBERIA DE PVC
Cc—10
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PN - 10 (150 Lbs)

Fuente: Diametro Nominales de Tuberia (pagina Internet-2019)

Segun el siguiente cuadro el diametro a usar es de 1” para reducir la perdida de

carga.

Segun el cuadro:
Diametro Externo =33 mm
Diametro Interno =29.40 mm

Calculamos la velocidad media de flujo:

Si consideramos el diametro de 17 la velocidad nos sale.

4% Qb
V= T * Dc?
Donde:
V = Velocidad media

Qb = Caudal de Bombeo = 0.0008 m3/seg

Dc = Diametro interior Comercial de la seleccion transversal de la tuberia (m)
(29.40 mm = 0.02940m)

4 % 0.0008
" 3.1416 * 0.029402
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V = 1.18m/seg

La velocidad sale 1.18 m/seg; cuya velocidad se encuentra dentro del rango que
estipula la normatécnica. La norma dice que las velocidades deben estar comprendidas
entre 0.6 m/seg hasta 3.0 m/s

Por lo tanto cumple con los pardmetros y criterios de Disefio.

6.15. CALCULAMOS GOLPE DE ARIETE PARA LA LINEA DE
IMPULSION.

Calculamos el tiempo de parada (t) en sequndos:

T=C+K=xl
TR >|<g*Hm

Donde:

C = Coeficiente de ajuste empirico (ver cuadro)

Segun MENDILUCE

Hm/I C
<0.20 |1.00
>0.40 |0.00
=0.30 |0.60

Tenemos Hm/L = 14.95/78.5 = 0.19 entonces el valor de C sera 1.00
K = Coeficiente de ajuste empirico (ver cuadro)

Segun MENDILUCE

L K
< 500 2.00
=500 1.75
500<L<1500 | 1.50
= 1500 1.25
>1500 1.00

La longitud del tramo es 78.50 mts por lo tanto el valor de K sera 2.00

L = Longitud de conduccién en metros (78.50m)
\Y/ = Velocidad de régimen de agua (m/seq)
G = Aceleracion de la gravedad (g= 9.81 m/seg)
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Hm = Altura manométrica (si es por bombeo) o Geométrica (si es por gravedad)

Velocidad media de régimen de agua

Q
V= A
080+ 1073
C6.79 %1074
V =1.193 m/seg
Si
Q=0.80I/seg
A=6.79 *10"-4
DZ
A=m*—
T * 4
0.0942
A =3.1416 *
A=679%107%

Altura manométrica

Cota reservorio = 3457.55 msnm
Cota Electrobomba = 3433.60 msnm
Hm = Cr — Ce

Hm = 3457.55 — 3433.60
Hm = 23.95 mts

T=C+K=*lx*

g *Hm

1.193

T=1+2%129.11 *981%2395

T =2.31seg
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Calculamos la Celeridad (a) en m/seq:

Utilizamos la ecuacion de Allievi
9900

a= 05

@&3+k*§)

Donde:

k = Coeficiente funcion de mddulo de elasticidad (&) del material de tuberia

Segun MENDILUCE

Valores de k para hallar la celeridad

Material de la tuberia € (kg/m2) K =10"10/ &
Palastros de hierro y acero 2 x 10710 0.50
Fundicion 10710 1

Hormigon (sin armar) 2 x 10"9 5
Fibrocemento 1.85x10"9 | 5.5 (5-6)
PVC 3x10"8 33.33 (20-50)
PE (baja densidad) 2 X 10°7 500

PE (ata densidad) 9 x 10n7 111.11

Para este caso se usara una tuberia de PVC cuyo valor de k es 3 x 108

D = Diametro interior de la tuberia

e = Espesor de la tuberia

9900
a=
D 0.5
@&3+k*g)
_ 9900
¢= 0.0294%°
(4&3—%3&33*67Eﬁ§)

a =406.65m/seg
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Calculamos la Longitud critica (Lc):

Lc =
=% —
c a >
2.31
Lc = 406.65 *

Lc = 469.68 mts

Comparacion de longitudes L v Lc:

< Si L<Lc: setrata de un Cierre Lento
L
T>2x*—
a

% S L > Lcse trata de un cierre rapido

L
T<2x—
a

L
T:Z*—
a

129.11
406.65

2.28 seg = 0.63 seg

2.28 =2 x%

En nuestro caso tenemos que se trata de un CIERRE LENTO

Calculamos la sobrepresion producida por el golpe de Ariete:

Como se trata de un CIERRE LENTO la sobrepresion se expresa mediante la
siguiente formula.

AH = 2xL*xv
=T
_ 2%129.11%1.193
9.81%2.31
AH = 13.59m

Presion total en el tramo:

H=Hm+ AH
H = 2395+ 13.59
H = 37.54 mts
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6.16. CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO.

Criterio de Calculos

La cisterna de almacenamiento de agua s una estructura hidraulica por lo que no
puede permitir la figuracion excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad
y ponga en peligro el acero que la componen por un tema de corrosion se empleada
para su disefio un método de disefio elastico o método de los esfuerzos de trabajo,

que limita los esfuerzos del concreto y acero a los a los siguientes valores.
f'c =210 kg/cm2

f'y = 4200 kg/cm2

Esfuerzo de trabajo del concreto fc = 0.4 f'c = 84 kg/cm2

Esfuerzo de trabajo del acero fs = 0.4 f'y = 1680 kg/cm2

Geometria

La cisterna de almacenamiento tiene las siguientes caracteristicas geomeétricas g son

en forma circular.
Volumen de la Cisterna (vr) =5 m3
Altura de agua (h) =1.20m

Diametro del reservorio (D) =2.50 m

Altura de paredes (H) =1.05+0.25=1.45m
Area de techo (at) =6.16 m2

Area de paredes (ap) =12.07 m2

Espesor de techo (et) =0.15m

Espesor de pared (ep) =0.15m

Volumen de Concreto (Vc) =2.73 m3
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Fuerza sismica

El coeficiente de ampliacion sismica se estimara de acuerdo a la norma ACI 350

_ZIC

- W
Ry

Segun el lugar donde se ubica la cisterna, tipo de estructura y tipo de suelo, asumimos

los siguientes valores.
Z = 0.30 zona sismica 3

I = 1.0 otros segun la norma ACI 350

Rw  =2.75 factor de modificacion de respuesta

S = 1.20 coeficiente de perfil de suelo (tipo B)

C = 2.29 estructura critica

Peso propio de la estructura vacia (Pc) = 6.56 ton

Peso del agua cuando el reservorio esta lleno (Pa) =5.00 ton

La masa liquida tiene un comportamiento sismico diferente al solido, pero por
tratarse de una estructura pequefia se asumira por simplicidad que esta adosada al

sélido, es decir:

W ="Pc + Pa
W =6.56 +5.00
W = 11.56 ton
" ZIC "
= *
Ry,
0.30%1%2.29 1156
= *
2.75 '
H = 2.89 ton
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La fuerza sismica representa el H/Pa = 58 % del peso del agua, por eso se asumira
muy conservadoramente que la fuerza hidrostética horizontal se incrementa en el

mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.

Analisis de la Cuba

La pared de la cuba la analizaremos en dos formas

a) Como anillos para el calculo de esfuerzos normales.

b) Como viga en voladizo para la determinacién de los momentos flectores
Por razones constructivas, adoptaremos un espesor de pared de:
ep=15cm
Consideremos un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de calculo es:
d=12cm
FUERZAS NORMALES

La cuba estara sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el

fondo similar a los de una tuberia a presiones de radio menor r:

_J. e
r=3713

r=1325m

Nii=yx*r*h

Donde

Y peso especifico de agua = 1000 kg = 1 ton

h (altura de agua) = 1.20 m

Nii =1%*1.325%1.20

Nii = 1.59 ton Este valor se incrementara para tener en cuenta los resultados

sismicos:
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Nii = (1 +58%) 1.59
Nii = 1.51 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion de
fuerzas normales segin muestra Estos esfuerzos normales estan en funcion del espesor

relativo del muro, caracterizado por la constante K.
K=13*h(r* ep)—o.s

K =1.3%1.20(1.325 % 0.15)7%5

K =3.50

Se tiene

Esfuerzo maximo

Nmax = 1.00 Nii
Este esfuerzo ocurre a los = 1.00 h
Nmax = 2.51 ton

El area de acero por metro lineal sera:

As = Nmax/fs = 1.49 cm?
As temp = 0.0018*100%*ep = 2.7 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 53

Este acero se repartird horizontalmente en dos capas de:
3/8 @ 45 cm. En ambas caras de las paredes.
Momentos Flectores
Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.075 ton-m
Mmax-= 0.2 Nii*ep 0.075 ton-m

Para el célculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes de disefio:

r =fs/fc = 20.00
n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/lcm?)
k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec
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j=1-k/3= 0.90

El peralte efectivo minimo dm por flexion seré:
dM =(2Mmax / (k fc j b) )*(1/2) = 2.54cm

dM<d= 12.00
OK
El 4rea de acero positivas es:
As+=Mmax+/(fsjd)= 0.42 cm?
As min = 0.0033*100*d = 3.96 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18

Este acero vertical se distribuye como:

3/8 @ 18 cm. Entoda la altura de la cara interior.

El area de acero negativa es:
As-=Mmax-/(fsjd)= 0.42 cm?
As min = 0.0033*100*d = 3.96 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero vertical se distribuye como:

38 @ 18 cmen toda la altura de la cara exterior

Analisis por corte en la base
El cortante maximo en la cara del muro es igual a:
V=35(152Yrep)= 1.06ton
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03fc= 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)= 187 cm Ok
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Analisis por fisuracion

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos
metodos:

1. Area minima por fisuracion:

El esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03f'c = 6.3 Kg/cm?

El &rea minima Bp de las paredes sera:
Bp = Nmax/ft + 15 As= 438.76 cm?

Para un metro de ancho, el area de las paredes es:
100 ep = 1500 cm?> Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 45 cm es suficiente:

1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300 )

3764 Kg < 8,179 Kg

andlisis de la losa del techo

Espesor de la Losa
El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni abacos es 12.5 cm, por ello
se adoptara:

et = 15 cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 12 cm
Momentos Flectores

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Gnicamente al peso propio, al cual

se le afadira

103



una sobrecarga:

Peso propio wpp = 0.36 ton/m?
Sobrecarga WSC = 0.1 ton/m?
Carga unitaria = 0.46 ton/m?2

Para el céalculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente
apoyada, pero este procedimiento esta ampliamente sobredimensionado. Por ello se empleara

el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr"2 /12 = 0.07 ton-m
M-=W "2 /12 = 0.07 ton-m
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>=32M+5= 5.2 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para
el calculo
de la cuba se tiene:
El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:
dM=(2M/(kfcjb))N1/2)= 24 < 12 Ok

El area de acero positiva es:
As+ =M+/(fsjd) = 0.37 cm?
Asmin= 0.0033*100*d = 3.96 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

El area de acero negativa es:
As- =M+ /(fsjd)= 0.37 cm?
Asmin= 0.0033*100*d = 3.96 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
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38 @

En direccién radial. Formando una parrilla de

18 cm

3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con,

Este acero se distribuye como:
Diametro de: 1.5 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*et = 2.7 cm?
26 cm

Espaciamiento parafiero: 3/8 @

38 @ 26 en direccion circunsferencial.

Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.

Este acero se distribuye como:

Analisis por corte
El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:
V= 86.33 Kg
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03fc=
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(v*j*b) =

6.3 Kg/cm?

CALCULO DE LA CIMENTACION

0.15 cm < 12 Ok

Altura del Centro de Gravedad
Elemento Volumen Peso Altura CG | Momento
m?3 ton m ton-m
Pared 1.811 4.346 0.725 3.151
Techo 0.924 2.217 1.525 3.380
Agua 5.000 5.000 0.600 3.000
11.562 9.531

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Ycg =

0.82 m
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A esta altura se supone que actuard la fuerza sismica H, generando un momento de
volteo
Mv = H*Ycg = 2.38 ton-m

La excentricidad e resulta ser:
e=Mv/P= 0.21 m

La cimentacion sera una losa continua de las siguientes caracteristicas:
Diametro externo D=3 m
Area de la Zapata A = 7.07 m?
Espesor de losa el = 0.15m
Peralte d =0.12m

Estabilidad al Volteo

El momento equilibrante es:

Me=PD/2= 17.34 ton-m
Factor de seguridad al volteo:
F.S.=Me/Mv = 7.28 > 25 Ok
Esfuerzos en el Suelo
Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 1 Kg/cm?

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el
esfuerzo maximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segun la siguiente

expresion:

Gmax =P/A(1+ 8*¢/D) = 2.53ton/m2 O 0.253 kg/cm?
Gmin =P/A(1- 8*¢/D) = 0.74ton/m2 & 0.074 kg/cm?

Gmax < Gadm Ok
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Verificacion por Cortante en la Zapata
El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad
Gmax = 2.53 ton/m? como esfuerzo constante en el suelo.

Diametro de corte Dc =2.38 m

Area de corte Ac = 4.45 m2

Perimetro de corte Pc =7.48 m

V = GAc = 11.28ton

El esfuerzo cortante Gltimo por flexién es vu =0.85 (0.53) (f'c)"1/2
VU = 6.53 Kg/cm?

El cortante por flexion es:
Vu=V /(10000 Pcd) = 1.26 Kg/cm?
Vu < vu Ok

Verificacion por flexion en la Zapata
Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo, considerando
como carga unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo maximo en el suelo se
tiene:

W= 2.53 ton/m?

Se empleara el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa

circular empotrada:

M+=Wr"2/12
M-=Wr”"2/12

0.48 ton/m?
0.48 ton/m?

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 6.5 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el

calculo de la cuba, se tiene:
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El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:
dM=(2M/(kfcjb))N1/2) = 64 < 12 Ok

El rea de acero positiva es:
As+ =M+ /(fsjd) 2.63 cm?
Asmin=0.0033*100*d = 3.96 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

El area de acero negativa es:

As- =M-/(fsjd) = 2.63 cnm?

Asmin= 0.0033*100*d = 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18 cm.

En direccidn radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cmen el centro de la losa con un
didmetro de: 1.5 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*el = 2.7 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm en direccidn circunferencial. Tanto en

el acero radial como en los bastones de fierro negativo.
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6.17. CALCULO DE LA RED.

Para la red de distribucion se calculara con el Caudal Méaximo Horario (Qmbh) la norma

dice que el didmetro minimo para las tuberias principales sera de 17 (25mm)

Calculamos el caudal unitario
0 Qmh
Uu=—"—""——""F"
Ne viviendas

Donde:

Qmh = Caudal Méaximo Horario (0.32 I/seg)
0.32

33
Qu = 0.0097 l/seg

Qu =

En Redes Ramificadas se determinara el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el N° de puntos de suministro y el coeficiente de

simultaneidad. EI Caudal por ramal es:

CAUDAL POR GRIFO = 0.10000 Lts/seg/Benef.

Qramar = K X

( Qg = Caudal por grifo (l/s),> 0.10

2. Qg, Donde: { K = Coeficiente de Simultaneidad, 0.2 < K = !

V-1

kx = numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

<1
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CAUDAL RAMAL =CAUDAL

CUADRO N° 14: CALCULO DE DEMANDA PARA LOS NUDOS

VIVIENDAS | NUDOS COTAS DEMANDAS(L/S)
0 Reservorio 3457.51 0.00
0 Tl 3451.00 0.00
1 T2 3448.00 0.01
8 T3 3419.70 0.08
4 TA 3447.60 0.04
0 T4 3450.00 0.00
1 T5 3435.00 0.01
5 T5A 3436.00 0.05
0 T6 3426.00 0.00
14 T7 3416.00 0.14
33.00 0.32
Fuente: Elaboracion Propia (2019)
Reservorio = 3457.51 m.s.n.m.
N° Viviendas =33
Qmh =0.32 I/seg
Qu =0.0097 I/seg
Q x pileta =0.1l/seg
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CUADRO N° 15: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL 01

PUNTO COTA |LONGITUD [ LONGITUD| K N° CAUDAL | DIAMET. | PRS DIN. | DESNIVEL |PRS ESTAT. | VELOCID. | Hf | NIV PIEZ
m.s.n.m. m. ACUM (m) VIVIENDAS I/seg. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. | m.s.n.m.
RESERVORIO || 3457.51 3457.51
T1 3451.00 8.63 8.63 - 6.51 6.51 3457.51
T2 3448.00 9.85 18.48 1.00 1 0.100 3/4 9.40 3.00 9.51 0.36 0.11| 3457.40
T3 3419.70 181.90 200.38 0.38 8 0.302 1 33.76 28.30 37.81 0.62 3.94| 3453.46
Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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CUADRO N° 16: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL T2 - TA

PUNTO | COTA | LONGITUD | LONGITUD | K | N°PILETAS | CAUDAL | DIAMET. | PRSDIN. | DESNIVEL | PRSESTAT. | VELOCID. | Hf | NIVPIEZ
m.s.n.m. m. ACUM (m) POR SERVIR I/seg. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. | m.s.n.m.
T2 3448.00 9.40 9.51 3457.40
TA 3447.60 53.75 53.75 0.58 4 0.231 1 9.09 0.40 9.91 0.47 0.71] 3456.69
Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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CUADRO N° 17: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL 02

PUNTO | COTA | LONGITUD | LONGITUD | K N°PILETAS | CAUDAL | DIAMET. | PRS DIN. | DESNIVEL | PRSESTAT. | VELOCID. | Hf | NIV PIEZ
m.s.n.m. m. ACUM (m) POR SERVIR I/seg. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. | m.s.n.m.
Tl 3451.00 6.51 3457.51
T5 3435.00 94.51 112.51 1.00 1 0.100 3/4 21.44 15.00 2251 0.36 1.07 | 3456.44
T5A | 3436.00 78.84 191.35 0.50 5 0.250 1 19.24 -1.00 21.51 0.51 1.20 | 3455.24
Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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CUADRO N° 18: CUADRO DE CALCULO DEL RAMAL 03

PUNTO | COTA LONGITUD | LONGITUD K N° PILETAS CAUDAL | DIAMET. | PRSDIN. | DESNIVEL | PRSESTAT. | VELOCID. | Hf | NIVPIEZ
m.s.n.m. m. ACUM (m) POR SERVIR I/seg. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. | m.s.n.m.
T6 3426.00 201.65 201.65 24.00 31.51 3457.51
T7 3416.00 257.50 459.15 0.28 14 0.388 1 32.65 10.00 41.51 0.79 8.86 | 3448.65

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES:

1.

Se realiz6 el estudio topografico correspondiente al caserio de Conga Cruz la

cual nos arrojo lo siguiente
Cota méxima = 3457.51 m.s.n.m.
Cota minima = 3416 m.s.n.m.

Se concluye con los caudales obtenidos en tesis para el presente disefio de
abastecimiento de agua potable en el caserio Conga Cruz de la provincia y

Region Cajamarca.
QP =0.16 l/seg

Qmd = 0.21 l/seg
Qmd =0.321/seg

Se disefio la captacion, la cual es una captacion de ladera el agua que se extrae
es de manera subterranea la cual se encuentra a una altitud de 3438 m.s.n.m. y
se colecta en una cdmara de reunion por lo que el aforo efectuado al sistema es

de 0.23 I/seg siendo este el caudal mas bajo registrado en épocas de estiaje.

Se disefio la linea de conduccion que proviene de la captacion cuyos calculo
optamos por la tuberia de PVC c¢-10 con @ 1” con una longitud de 24 ml ademas
existe un nivel de 6.00 m desde la captacion hasta la cisterna de

almacenamiento.

Se disefid la red de distribucion la cual presenta cuatro (4) ramales que
permitira abastecer con agua potable a todas las familias del caserio de Conga

Cruz del Centro Poblado Porcon Alto

Ramal 01: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a 9
viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 1y 3/4"

Ramal T2 - TA: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable

4 viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 1.
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Ramal 02: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a 6
viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 1 y 3/4"

Ramal 03: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a 14

viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 1.

6. La presion maxima que se llega en el sistema de abastecimiento es de 41.51
m.c.a. y la presion minima 6.51 m.c.a. Cumple con la Norma Técnica donde

dice: ““ la presion minima sera 5 m.c.a y la maxima 50 m.c.a

7. De acuerdo al anélisis fisicoquimico del Agua extraida del Manantial EI Puquio
tiene un grado de Turbiedad de 5 el cual es el limite maximo Permisible (LMP),
por lo que la muestra analizada para el presente proyecto cumple con los
(LMP), dados por normativa que es agua apta para el consumo humano por

ende se recomienda clorar el agua para remover los colifermes existentes.

8. Se desarrollo el Disefio hidraulico y estructural del reservorio circular apoyado
con una capacidad de almacenamiento de 5 m3 el cual fue disefiado de acuerdo
al ACI — 350 — 06.

9. Eldisefio del reservorio tendra las siguientes dimensiones:
— Laaltura util del agua sera de 1.20 mts

— La altura total del reservorio sera de 1.40 mts

7.2 RECOMENDACIONES

» Se recomienda formar lo antes posible la Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento (JASS) con el proposito de administrar, operar y
mantener el sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de

Conga Cruz.

» Se recomienda la elaboracion de un plan de trabajo en conjunto con todos

los beneficiarios para hacer realidad este trabajo de investigacion.

» Desarrollar cesiones de capacitacién: como el agua y la salud de la familia.
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Asimismo se recomienda una vez hecho realidad ya construido el sistema
hacerle un mantenimiento periddico al sistema para su buen
funcionamiento, esto va a depender de la organizacion y de la
responsabilidad del JASS.

Se recomienda trabajar con materiales de buena calidad y con las
especificaciones técnicas establecidas en el reglamento. Para evitar futuras

controversias e incomodidades en el sistema.

Cada tres meses debemos de lavar el interior del tanque de

almacenamiento.

Cada 6 meses desinfectar las paredes y el piso del tanque de

almacenamiento o cuando se realice una reparacion.

Cada afo pintar con pintura anticorrosiva todo el elemento de metal, y

pintar las paredes externas y el techo del tanque de almacenamiento.
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1. PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

RUBRO UND | CANTIDAD Uﬁlc')l'SATR?IO Pig?l-gL

1.- GASTOS POR ESTUDIOS REALIZADOS S/. 3,405.00
Equipo topografico und 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
Analisis de agua und 1 S/. 280.00 S/. 280.00
Estudio de suelos und 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
Ayudante de topografia und 5 S/. 25.00 S/. 125.00
2.- BIENES Y MATERIALES S/.5,108.00
Memoria USB und 1 S/. 25.00 S/. 25.00
Lapto und 1 S/. 2,550.00 S/. 2,550.00
Empastado und 1 S/. 25.00 S/. 25.00
Fotocopias Glb 1 S/. 150.00 S/. 150.00
Anillados und 9 S/.12.00 S/. 108.00
Ploteos Glb 1 S/. 250.00 S/. 250.00
3.- SERVICIOS S/. 3,430.00
Matricula Glb 1 S/. 300.00 S/. 300.00
Uso de Turnitin Glb 1 S/. 100.00 S/. 100.00
Costo de taller de investigacion Glb 1 S/.1,700.00 S/.1,700.00
Movilidad Glb 1 S/. 400.00 S/. 400.00
Hospedaje Glb 1 S/. 550.00 S/. 550.00
Alimentos Glb 1 S/. 380.00 S/. 380.00
COSTO TOTAL DE LA INVESTIGACION S/.11,943.00

FUENTE: Elaboracion Propia (2019)
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2. CRONOGRAMA DE ELABORACION DE LA TESIS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE TALILER DE TESIS

Id Nombre de tarea Duracion actubre 2019 | noviembre 2019 |
s s1 s2 | s3 s4 | S5 s6 | s7 s8 | ss
4| 2|1 ]3| 5| 7|9 |1 |13|15][17]| 19| 21|23 25|27 |29 |31|33 35|37 39| 41|43 |45 | 47 | 49|51 | 53|55|57]|59]|61]63
0 |Cronograma de Elaboracion de taller de tesis 60 dias T 1
1 Eleccion de la zona 5 dias [
2 Estudio de la problematica 4 dias —
3 Plan de analisis para elaboracion de la tesis 3 dias
4 Introduccion 5 dias
5 Revision Literaria 5 dias —
6 Hipotesis 8 dias
7 Metodologia 6 dias L
8 Resustados 5 dias
9 Analisis de resultados 14 dias \
10 Conclusiones y recomendaciones 5 dias —
11 Aspectos complementaros 3 dias L
12 Referencias Bibliograficas 3 dias —
13 Anexos 4 dias L

Tarea P Tarea inactiva Informe de resumen Manual e —— HIt0 xternoc <@

Division ey Hito inactivo Resumen manual | —— Fecha limite &
Proyecto: Cronograma de Elabo| hijto * Resumen inactivo [} 1 solo el comienzo C Progreso

Resumen | oe——— | Tarea manual I solo fin a Progreso manual

Resumen del proyecto | —— | solo duracién O Tareas externas

Pagina 1
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3. PADRON DE BENEFICIARIOS
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4. CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA
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“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

CARTA N° 001-2019

A: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
Atencién: Jefe de Infraestructura.

De: BACHILLER DE INGENIERIA CIVIL
Sr. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY

ASUNTO:  SOLICITO CERTIFICADO DE TIPO DE ZONA, NUMERO DE HABITANTES

ACTUALES Y TASA DE CRECIMIENTO INTERNA DEL CASERIO CONGA
CRUZ DEL C.P PORCON ALTO.

FECHA: Piura, 29 de octubre del 2019

El que suscribe, CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY con DNI N° 44626814, C.U 0801122006,
Egresado de la carrera de ingenieria civil, de la universidad CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE- ULADECH FILIAL PIURA, domiciliado en AA-HH Luis Alberto Sénchez Mz C lote
23 — Piura ante usted me presento y expongo.

Que habiendo concluido satisfactoriamente la carrera de INGENIERIA CIVIL y actualmente
llevando el curso de TALLER CO CURRICULAR DE TESIS 2019-2, bajo una linea de investigacion
de Abastecimiento de agua potable Rurales, Urbano Marginales y Marginales a nivel nacional,

Es por ello que he decidido realizar el presente proyecto de investigacién denominado “DISENO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA
CRUZ , C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA” para lo cual
solicito a su distinguido despacho la siguiente informacién.

v Certificado de tipo de zona del caserio Conga Cruz del C.P Porcon Alto.
v N°de Habitantes actuales que beneficiara el proyecto.
¥ Tasa crecimiento interna del caserio Conga cruz C.P Porcon alio____ o
Sin otro particular quedo de usted muy agradecido. WIS o » AT
Atentamente. ?0- - 60/37&7 N Boy
6102 120 67 ©wes

L
Vo o R s, L

CAMP@VERDE PAUCAR GENRRY
DNI. N° 44626814
Campoverde.hep@gmail.com
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5. DATOS DE POBLACION DEL INEI

5.1. Solicitud de informacion al INEI

L
Q  Buscar correo v ® = ‘

37de1494 ¢ ) *

¢ OO0 F &0 Doe

Infoinei <INfoinei@inei.gob.pe> @ mar, 5nov. 9:59 (hace Bdias) Y&
parami

CORREON® 6175 -2019 / INEIl - OTD

Sefior
GENRRY CAMPOVERDE

Es grato saludarle cordialmente y en atencion al correo precedente, comunicarle que el INEI no calcula |a tasa de crecimiento a nivel de centros pablados. Sin
embargo, remitimos informacién referida a poblacion censada por sexo y cantidad de viviendas particulares ocupadas y desocupadas de los centros poblados del
distrito de Cajamarca, informacion extraida del documento: Directorio Nacional de Centros Poblados 2017, que constituye un producto de los Censos Nacionales
2017 X1l de Poblacion, VIl de Vivienda y [l de Comunidades Indigenas, disponible en la Biblioteca virtual de la pagina web del INEI, en el siguiente enlace:

https:/fwww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/EstiLib1541/index him

Asimismo, se adjunta informacion sobre poblacian y viviendas censada de los Centros poblados registrados en los Censos Nacionales 2007 del distrito de antes
mencionado, informacion publicada en el documento Censos Nacionales 2007: Directorio Nacional de Centros Poblados. Cabe indicar, que el caserio Conga

Cruz no figura en el listado de centros poblados del distrito de Cajamarca, por lo que agradeceremos verificar el nombre de la localidad.

De otro lado, le invitamos a visitar el Centro de Documentacién de la Oficina Departamental de Estadisfica e Informética de Piura, sito en Av. Sullana 1142 Lote
1 Comercial 103 - Piura, teléfono 335888 - 306048

ESP 01:33 p.m.
ES  13/11/2019

DG ® { el 2l
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5.2 Censo del afio 2017 sengun el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

REGION ALTIT POBLACION ¥ITIENDAS
coDiG CENTROS POBLADDS R Deso
0 [segum pizo (L] Total el Mujer Total Ocupa on-
altitadinal] sa.m.) £ das 1 na

060101 DISTRITO CAJAMARCA 218 741 04 808 13 933 62 503 59 058 3 T45
o CAJAMARCA Buschua 273 1B2AT BT253  35TIZ 45674 4420 2254
Fonog & AYIR MOROWISHA Suni R LA TR LA LA - LA || LA
Fanos  LAS LAGUNAS Buechua R LA L LA LA - LA LA - LA |
[uum L& SHOCLLA Sun R 1 LA LA - LA || LA . LA LA

0005 CINGE LAS VIZCACHAS Suni 1T SR T AL | LANY.T LA LA
oo GUISHUAR CORRAL Sun 31 AT, LT T LA LAY - LA
oo TUAL Buechua T - LAY R LT L1 | L1V A
Fanos  YERBA BUEMA Buechua R LT T L L 1 LA T LA/ LA T LA &
oo LA APALING (MINAS) Suni 1 L. AR LA LA LA

Tt LA PAJUELA 20 Suni ssea’ e’ e 63 . .

otz SANPEDRO Buechua RV R " LA LA LA L. LA
Tt HUALTIPAMPA ALTA Suni 0111/ AT R LA . LAY - LA LA
Faotd  HUALTIPAMPA BAJA Buechua U R - LA LA - LA | LA T L.
Foots  LLUSHCAPAMPA ALTO ZARCIL LEJA Buechua spa” 2l 1F ¥ ir 1

Fante L& RAMADA Buechua s o om™ o' owT ot T s
FaoT YUMYUN ALTO Buechua T LN L || LA LAY LAY LA
Tt TIERRA AMARILLA Buechua S0 LA 1Y I LA LA | LA LA
Fanta  CHILIMPARPA BAJA Buechua 463" z0”  owa" oW omT o owmT
fFnan  aLI30 COLORADO Buechua T L AT LS 1Y L1 T & LA 1
o2l MANZANAS ALTO Buechua T R VR LS - LR | LT L -
fFanaz  YUN YUN BAJO Buechua G LAt LA || LA '/ LA - LAY LA
fanzs  PORCON ALTO Suni ass” oase” an™ et owms” weT
a4 PORCON fuechua e’ om0’ s’ 4P o’ 1

foozs  LLANOMATO [TOTORILLAZ) Buechuz sees” @ owm” owt o om"™ o omst oz
Fanes  ELcofior Buechua 017 AT R LA - LA LA - LA
o2 PORCON POTRERO BAJD Buechua T T A R O LA+ LA | A b LA
Fnzs  CHAMCAS Suni 17 AT | LA LA T LA T LA
Fanas UGN Sun 17 R LA |/ LA LA LAt LA
fnsn  SUROPORCON Buechua TG RS ¥ I LA L. L -+ LA
Fanst  PACOPAMPA Buechua 7t TR LA - LA C LA T - LA
fonsz  LLUSHCAPAMPA BAJA Buechua zzan”  soa” 242" ozee®  amT o™ &
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5.3 Censo del afio 2007 sengun el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatic
CENSOS NACIONALES 2007: XIDEPOBLACION Y VI DE VIVIENDA
DIRECTORIO NACIONAL DE CENTROS POBLADQS

i CODIG POELACION wwmmL T

CODIGO)EPARTAMENT(  PROVINCIA DISTRITO 0 CENTROS POBLADODS NOMIWALWE|  $  poTmunl oo
cepp NTE | PARTICU-

THUOT | CAMARCA | CAIARIREH CAMARCA RRAL | 00t | LAPRIELA 1 5 sass| SIERRA
"I | CAMARCA | CAIAARCH CAMMARCA RURAL [ 002 | SANPEDRO 168 il aesu| ERRA
TGO | CAINARGA | CAIAMAREH CAMMARCA RURAL [ 0012 | HUALTIPAMPA ALTA 103 ] ss1a| SIERRA
"0 | CAINARGA | CAIAMARCH CAMMARCA RURAL | Ot | HUALTIPAMPA A4 Ed Bl 335 JERRA
"IN | CRARMRCA  CAIMARCA CAMARCA RURAL | U5 | LLUSHCARANIPA ALTOZARCL LEW ] as| 143 SERRA
MU0t | CAWMARCA | CAJAARCH CAMMARCA PURAL | OUE | LARAMADA ffs ¢s| 50| YERRA
TGO | CAWNARGA | CAIAIRCH CAMARCA RURAL [ OUR | YUNYUNALTO 18 4 %[ SERRA
TGO | CAINARGA | CAIAIREH CAMMARCA RURAL [ N5 | TERRA AMARILK ] W] YERRA
TN | CRARMRCA | CAIMARCA CAMARCA RURAL [ 015 | CHUMPANEA BAJA ] S| 38| SERRA
MU0t | CAWMARCA | CAJAARCH CAMMARCA RURAL [ 0620 | ALSDCOLORADD 5 W o] SERRA
TGO | CAWNARGA | CAIAIRCH CAMARCA RURAL [ 0021 | WANZANAS ALTO i Tl 2| YERRA
TGO | CAINARGA | CAIAIREH CAMMARCA RURAL [ 0022 | YUNYNEAID 8 80| 3| SERRA
TN | CRARMRCA | CAIMARCA CAMARCA RURAL | 0023 | PORCONALTO 50 | 34| SERRA
M0t | CAIMARCA | CAIARIRCH CAMMARCA RURAL | 0024 | GRANJAPORCON 3 Bl 43| SEARA
"I | CAWNARCA | CAIAIRCH CAMARCA RURAL [ 0025 | LLANONMAYOTOTORLAS) fio ) | SERRA
TGO | CAINARGA | CAIAMAREH CAMMARCA RURAL [ 0026 | ELCORR 134 B 3064 YERRA
"0 | CAINARGA | CAIAMARCH CAMMARCA RURAL [ 0021 | PORCONPOTRERD BAD i H 300 SERRA
Th0r | CAMARCA | CAIARIREH CAMARCA RURAL | 0028 | CHAMGAS | W 36| ERRA
"I | CAMARCA | CAIAARCH CAMMARCA RURAL [ 0028 | URlan ] B 2| SERRA
TGO | CAINARGA | CAIAMAREH CAMMARCA RURAL [ 0830 | SURDPORCON fig 9 58| SERRA
"0 | CAINARGA | CAIAMARCH CAMMARCA RURAL [ OI31 | PACORAMRA I B3| HERRA
"IN | CRARMRCA  CAIMARCA CAMARCA RURAL | 0032 | LLUSHCARANPA B 17 2| 35| SEARA
MU0t | CAWMARCA | CAJAARCH CAMMARCA PURAL | 0I3% | YEREASANTA " | SERRA
TGO | CAWNARGA | CAIAIRCH CAMARCA RURAL [ O | WANZANAS CAPELLANIAS M 20| SERRA
\ruamm CAMMARCA | CAJMARCA CAMMARCA RURAL [ O35 | CALMCAGA 1t Wl dERRe
MO | CRARMRCA | CAIMARCA CAMARCA RURAL | 003% | PORCONEAJD 5 3 | SERRA
MU0t | CAWMARCA | CAJAARCH CAMMARCA RURAL [ O | CHAUPMAYD 26 B 30%| SERRA
TGO | CAWNARGA | CAIAIRCH CAMARCA RURAL [ I8 | PLANWANZANAS I3 Wi 2a| SERRA
Fn:.mm A=) 4 JAMADN CALEMADN BIC| G| S AR SRR BRI FFTI 1L bl 1A AfANSIFODL
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6. PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN N° 5: TOMA DE MUESTRA PARA CALCULAR EL CAUDAL
DEL MANANTIAL
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IMAGEN N° 6: CONVERSANDO CON LA POBLACION A SER
BENEFICIADA

IMAGEN N° 7: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.

RUC: 20526388101

1) GENERALIDADES:

1.1) Objetivo:

El presente informe técnico, solicitado por el BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY tiene
por objetivo investigar el suelo del terreno asignado para el proyecto “DISENO DEL SISTEMA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P.
PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019”
ubicado en el distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

El estudio ha sido realizado por medio de trabajos y ensayos de campo a través de dos (02) calicatas
con fines de Cimentacién para el proyecto “DISENO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE

CAJAMARCA — CAJAMARCA, OCTUBRE 2019” ensayos de laboratorio est4ndar y especiales,
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo con la finalidad de

ios para ob las pri
determinar el perfil estratigrafico Tipo y Profundidad de cimentacién, asi como la Capacidad Portante

del Suelo.
El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:
. Reconocimiento del terreno.
. Ejecuci6n de calicatas
. Ejecuci6n de ensayos de Laboratorio.
. Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio.

. Perfil Estratigrafico.
. Analisis de la Capacidad Portante Admisible.
. Analisis de Asentamientos

. Conclusiones

1.2) Ubicacién y Descripcién del Area de Estudio: Caserio Conga Cruz-Centro Poblado Porcon Alto

Departamento : CAJAMARCA.
Provincia : CAJAMARCA.
Distrito : CAJAMARCA.

SAl

] oL
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1.3) Acceso al Area en Estudio:

1.4)

v

La zona del proyecto se encuentra ubicada en el Caserio Conga Cruz aproximadamente por la altura
del Km. 19 de la carretera Cajamarca hacia Bambamarca dentro del centro poblado de Porcon Alto.
En el Distrito, Provincia y region Cajamarca.

La ubicacién de las calicatas ha sido realizada por parte del personal del 4rea solicitante quien, en
coordinacion con los beneficiarios, se elabord las exploraciones manuales para ambas componentes y
luego con el personal técnico del Laboratorio se realiz6 la recoleccién de las muestras para su analisis
y estudios correspondientes,

Condiciones Climaticas:

El clima en la zona se caracteriza por ser variable debido a diversos factores, tales como las corrientes
marinas, los vientos, la posicién geografica (Latitud y Longitud), etc. La temperatura en la zona de
estudio varia entre 15°C a 31°C en dias calurosos y 31°C a 25°C en dias frescos. El porcentaje de cielo
cubierto con nubes cambia de manera considerable en el transcurso del afio teniendo en una mitad del
afio 75% del tiempo, dias parcialmente nublados y 27% del tiempo, dias nublados, mientras que en la
otra mitad del afio 73% del tiempo, dias nublados y 27% del tiempo, dias parcialmente nublados. La
zona evaluada cuenta con variabilidad considerable de lluvia mensual por estacién. En temporada de

Iluvias llega a una acumulacion total promedio de 12mm.

Segiin el sistema de Thomtwaite el departamento de Lambayeque esta clasificado en 9 tipos de
climas desde el seco y semicalido hasta el himedo y frio moderado. En el drea de estudio se identifica
el clima muy seco y calido, E(d)A’H2 zona de clima desértico, con deficiencia de lluvia en todas las

estaciones, con humedad relativa calificada como seco (VER IMAGEN 2).

1.5) Situacién Actual:

m

GEOLOGIA Y SISMICIDAD:

2.1 Caracteristicas Geomorfolégicas:

Se encuentra en la Eratema Cenozoico, del Sistema Cuaternario y de la seric reciente. Sus unidades
estratigraficas son: Depésitos fluviales, Edlicos y Aluviales, Depésitos Lacustres y Cordén literal, y
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depbsitos edlicos con rocas intrusivas. Esta ubicada en el cuadrante 32 de la Carta geolégica Nacional,

o

publicada por el Instituto Geolégico, Minero y M gico, del Sector Energia y Minas del Pert.

2.2 Geodindmica Externa:

£

Los procesos de geodinamico, que la zona de estudio estén relacionados especificamente con
¢l Fenémeno de El Nifio (1925 — 1983, 1993, 1998, 2017) y los sismos (1953 — 1970).
Las caracteristicas geodindmicas de Cajamarca son:
¢ Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan formacion lagunamientos en
cuencas ciegas que pueden afectar las estructuras del pavimento y cimentaciones.
* Eltipo de suelo es arcillo para lo cual es necesario tomar las precauciones del caso.

* Presencia de la Napa Fretica superficial.

2.3 Sismicidad:
Todos los valles de los rios costeros del Peri, contienen las zonas de mayor peligro sismico. Las

idades sismicas relacionadas con los sedi s aluviales tienden a ser mas altas que la intensidad

media observada en otros suelos de la costa peruana. La ciudad de Lambayeque est4 ubicada dentro de
una zona de sismicidad intermedia a alta, pues se vio afectada por numerosos efectos sismicos durante

su historia
FECHA MAGNITUD HORA LUGAR Y CONSECUENCIAS
ESCALA LOCAL
RICHTER
MAR. 23 1606 - 15:00 ZANA, LAMBAYEQUE.
FEB. 14 1614 7.0 11:30  TRUJILLO, DESTRUCCION TOTAL DE
LA CIUDAD DE TRUJILLO
ENE. 06 1725 7.0 23:25 CALLEJON DE HUAYLAS CAUSO
DESLIZAMIENTO DE LA CORDILLERA
BLANCA
SET. 02 1759 6.5 23:15 LAMBAYEQUE Y HUAMACHUCO
AGO 20 1857 - 07:00  PIURA, DESTRUCCION DE EDIFICIOS
ENE. 02 1902 — 09:08 CASMA Y CHIMBOTE CAUSANDO
ALARMA
SET. 28 1906 7,0 12:25  EPICENTRO ENTRE TRUJILLO Y
CAJARMA

O]
ERECHE
INGENIERO CIvIL
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JUN. 20 1907 6.75 06:23  FUE PERCIBIDO EN CHICLAYO,
LAMBAYEQYE, ETEN
MAY. 20 1917 7.0 23:45 EPICENTRO ZONA DE TRUJILLO
CAUSANDO DANOS Y
AGRIETAMIENTOS EN ALGUNAS
CASAS
MAY. 14 1928 - 17:12 DANOS EN LA CIUDADES DE
HUANCABAMBA, CUTERVO, CHOTA
JUN. 21 1937 6.75 10:45  EL EPICENTRO FUE EN LA CIUDAD DE
CHICLAYO
MAY. 8 1951 - 15:03 CHICLAYO
JUN. 23 1951 55 2044  ORIGINADO EN EL OCEANO, SE SINTIO
EN CAJAMARCA Y CALLEJON DE
HUAYLAS
AGO. 19 1955 - 19:51  LIGERA DESTRUCCION EN LA
HACIENDA CARTAVIO (TRUIJILLO)
FEB. 7 1959 - 04:38 RUIDO Y ESTREMECIMINTO EN LAS
Tabla 1 Sismos Hl\‘lunmUwAmMEwrrA PIURA, TALARA,
SULLANA Y CHICLAYO
MAY 3 1969 6.00 23:11 CAUSO GRAN ALARMA EN TRUIJILLO
Y CHICLAYO
Las limitaciones imp por la de informacion sismica en un periodo estadisticamente

representativo, restringe el uso del método probabilistica y la escasez de datos tecténicos restringe el
uso del método deterministico, no obstante, un calculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero
sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion
previa del riesgo sismico en el Norte del Pert.

J.F. Moreano S. (trabajo de investigacién docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacion
mediante la aplicacién del método de los minimos cuadrados y la Ley de recurrencia:

Long =2.08472 - 0.51704 +/-0.15432 M.

Una aproximacién de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retomo para sismos de

magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. Se puedo observar en el siguiente cuadro:
| Magnitud © Probabilidad de ~ | Periodo medio
font Ocurrencia |

_Mb_ | 20(afios) | 30(aios) | 40(afios)

ESUS AXTONIO
SANJISTEBA ! GRECHE
INGENIERO CrviL
Rig CIPN" 214174
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70 387 | su1 625 408
75 239 333 41.8 73.9

Tabla 2 Probabilidad de ocurrencia Y Periodo de Retorno para simos de Magnitudes 7y 7.5 Mb.

23.1 PARAMETROS PARA DISENO SISMO - RESISTENTE:
El coeficiente de ampliacién sismico se estimari segiin el ACI 350

De acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica para el territorio peruano (Normas Técnicas de

. Edificaciones E.030 para Diseiio Sismorresistente), el 4rea de estudio se ubica en la zona 04, cuyas
caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VII MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII yIX.

3. El mayor peligro sismico de la Regién esté representado por 4 tipos de efectos, siguiendo el
posible orden (Kusin, 1978):

v Temblores superficiales debajo del océano Pacifico.

v’ Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

v Temremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental de la
cordillera de los Andes Occidentales.

¥’ Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexién de Huancabamba y la falla
Huaipyra de actividad Geotecténica.

@

La fuerza horizontal o cortante basal (V) debido a la accién sismica se determinara de acuerdo a las
Normas de Disefio Sismo Resistente E-030 (2016) segiin la siguiente relacion:

ZUcs
V= —R“P
Donde:
o V= Cortante Basal .
o Z= Factor de Zona J=SUS ANTONIO
o U= Factor de Uso ZANFISTEHAN BERECHE
o S=Factor de Ampliacion del Suclo f{l §_E£1L S.o z(::‘:l'rLa
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o C=Factor de Ampliacién Sismica,
o R=Coeficiente de Reduccién.
o P=Peso de la Edificacion.
De acuerdo al Anexo 2 del presente estudio, Ensayo de Penetracion Esténdar, realizado de manera
representativa en un punto de area de estudio se determinaron los siguientes parémetros obtenidos de la
Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente.
B  FACTORES BR s ~ VALORES
| 2.10. Factor de Zona (Z) " [Zoma_ T3
. N ‘ ) zZ 0.35 |
| 2.40. Factor de Suelo (S) y Periodo que define 1a Tipo ' Ss
Plataforma del Espectro (T)) . -
S 1.20
25 - BN e we i 1.0
AR SRR RN, . S e T
3.10. Categoria de la Edificacién y Factor de Uso (U) Categoria | A
. ) . kol ] d _ U o) 1.5
3.20. Categoria y Sistema Estructural de las Sistema Muro de concreto
Edificaciones (Ro) Estructural Armado
|RECECemgiTe
- Estructura ' Regular
~ Tabla 3 Pardmetros Sismorresistentes obtenido de la NORMA E 030
1. Factor de Amplificacién sismica (C):
’ T<Tp C=2.5
Ty
Tp<T<T. C=2,5__
T

T>T, €=2,5 (1p—_T).(Tp* TL)
T

C=25
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e Peso propio de la estructura vacia: 9.86 Tn
o Peso del agua cuando el reservorio estd lleno:10.00tn

La Masa Liquida tiene un comportamiento sismico diferente al solido, pero por tratarse de
una estructura pequeiia se asumira por simplicidad que esta adosada al s6lido, es decir:

W=Pc +Pa
(W) Peso Total: 19.86 Tn.

0.35+1.5%1.252,5
V=

19.86
6

V=5.21 Tn.

Esta fuerza sismica representa el H/Pa= 39% del peso del agua, por ello se asumird muy
conservadora que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo porcentaje para tomar
en cuenta el efecto sismico.
IIT) ETAPAS DEL ESTUDIO:

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

~ 3.1. Fase de Campo:
A solicitud del peticionario se realizd, en el 4rea de estudio, la exploracién de dos (02) calicatas de
cimentacién y saneamiento, con el fin de conocer el tipo y caracteristicas resistentes del subsuelo.
3.2. Fase de Laboratorio:

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al Laboratorio con el objeto de determinar sus
propiedades fisicas y mec4nicas.

Sc han realizado los siguientes ensayos:

o Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)

o Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216)

AN TRECHE
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Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318)
Ensayo de Compresion No Confinada (ASTM D 2 166)
Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141 // ASTM D1557)
Clasificacion Segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)
Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)

Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)

Peso Unitario Natural, Seco (NTP 339.167)

Peso Unitario Seco (NTP 339. 167)

O 0O o o

o 0 Ve -9

3.3. Fase de Gabinete:
A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe técnico final
que incluye: Andlisis del Perfil Estratigrafico, Célculo de la Capacidad Portante, Profundidad de
Desplante de las Estructuras, Conclusiones, Resultados de los Ensayos realizados en Laboratorio y

Fotos de los trabajos realizados en campo.

IV) TRABAJOS EFECTUADOS:

4.1.Trabajos de Campo:
4.1.1 Excavacién y ubicacién de las calicatas
La ubicacién de las dos (02) calicatas de cimentacion y ha sido proporcionada por el cliente.

| _CALICATAN® |  TIPODECALICATA | "UBICACION ) PROF(m)
ST | CIMENTACION 3.00

1 , | N:9217217, E:0765637.10 !

i I CIMENTACION ) T ) B , 300

RIS
l i N:9217227.41, E:0765556.37

" " Tabla 4 Ubicacion y p?o}imél)‘dad de cada calicata de Cimentacién,
4.1.2 Muestreo de suelos alterados e inalterados
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas se procedid al muestreo de los
horizontes estratigraficos, obteniéndose:
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o Muestras alteradas (Mab) para los analisis granulométricos, contenido de humedad y plasticidad
de los finos.

4.2.Trabajos de Laboratorio:

Se efectuaron los Ensayos Estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas y
American Society Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América.

4.2.1. Anilisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422):

El Anélisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las proporciones relativas
de los diversos tamafios de las particulas a través de una serie de mallas de dimensiones
estandarizadas.

4.2.2. Contenido de H dad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216):

El ensayo de Contenido de Humedad tiene por objetivo determinar la cantidad existente de aguaen

el suelo en términos de su peso en seco.

4.2.3. Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318):
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacién del Contenido de

Humedad en las caracteristicas de Plasticidad de un suelo.
La obtencién de los Limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permite determinar un

tercer parametro que es el indice de plasticidad.

4.2.4. Ensayo de Compresién No Confinada (ASTM D 2166)
Este ensayo constituye un método muy importante a la hora de determinar la Resistencia al Corte

de los suelos Cohesivos y Semicohesivo.

4.2.5. Ensayo Préctor Modificado (NTP 339,141 // ASTM D1557)

Mediante este ensayo determinamos la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
4.2.6. Clasificacién Segtn el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.

SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

4.2.7. Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)

Piagma 11 de 26

" K 214174

143




@

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.

INGENIERIA GEOTECHIA LABORATORIOS

Y EJECUCION DE PRC

Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sales Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo,

4.2.8. Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)
Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sulfatos Solubles existentes en una muestra
representativa del suelo.

4.2.9. Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)
Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Cloruros Solubles existentes en una muestra
representativa del suelo.
PERFIL ESTRATIGRAFICO:
De acuerdo a los resultados obtenidos en campo, laboratorio y gabinete se obtuvo el siguiente
perfil estratigrafico.

CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 01
e Y R LINVEN IACION Y SANEAMIENTO N° 01

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.00 a 3.00m)

Anilisis Granulométrico: Su anlisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por el Tamiz N° 200 igual a 66.55% y un porcentaje de arena que pasa por el tamiz N°4 igual a
2.79%
Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se
obtuvo:

Limite Liquido 131

Limite Plastico 119

Indice de plasticidad : 12
Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 16.43%.
Ubicacién del nivel Fredtico: No se encontré hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

Fecha de Exploracién: 12/08/2019

Anlisis Quimicos: Presenta Contenido de Sulfatos 0.02%

“ERECHE
2 Cv
Jtétrg
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Materia orgdnica: Presenta una cantidad de materia organica de 8.4%

e Clasificacién Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como

una arcilla inorganica de baja plasticidad arenosa con minima presencia de materia organica en estado
semi compacto y hiimedo color marrén oscuro. (CL)

CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 02

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.00 a 3.00m)

Anilisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por el Tamiz N° 200 igual a 65.23% y un porcentaje de arena que pasa por el tamiz N°4 igual a
3.41%
Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malla N° 40, como resultado se
obtuvo:

Limite Liquido +32

Limite Plastico 120

Indice de plasticidad ~ : 12

Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 15.70%
Ubicacién del nivel Fredtico: No se encontrd hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

Fecha de Exploracién: 12/08/2019
Clasificacién Segtin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como

una arcilla inorgénica de alta plasticidad arenosa con minima presencia de materia orgénica en estado
semi compacto y hiimedo color marrén oscuro. (CL).
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V)  CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO Y DETERMINACION DE LA
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

6.1.1. Capacidad Portante para Suelos Cohesivos

El 4rea en estudio presenta un estrato bien definido, conformado por una arcilla de baja plasticidad,

para calcular la Capacidad Portante en Suelos Cohesivos se utiliza la siguiente ecuacion

(a) Para Cimientos Corridos:
qd=285xqu+ yDr

(b) Para Cimientos Zapatas Cuadradas:

qd=3.70x qu+ yDf

Luego: qad = qd/3
Donde:
Qua = Capacidad Admisible del suelo en Kg/cm?
qu = Capacidad iltima de carga en Kg/cm?
qQu = Compresién No Confinada en Kg/cm?
Y. = Peso volumétrico del suelo en g/cm?
D¢ = Profundidad de Cimentacién en m
B = Ancho de cimentacién en m

FS  =Factor de seguridad

El factor de seguridad (Fs) toma en cuenta los siguientes puntos:

(a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

(b) Las incertidumbres que como es l6gico, contienen los métodos o formulas para la determinacién de la
capacidad ultima del suelo.

() Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los suelos colapsables,
durante o después de la construccion.

(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste, esti proximo a la
carga critica a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos Fs= 3 valor establecido para estructuras permanentes
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(e) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los suelos colapsables,
durante o después de la construccion,

(f) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste, esta proximo a la
carga critica a la rotura por corte.
Por lo expuesto adoptaremos Fs= 3 valor establecido para estructuras permanentes

TIPO DE ad

CIMENTACION | Df(m) (g/gns) (kg;‘cl:nZ) (kg/::z) Fs (k;/cmZ)
050 [ 1757 | 060 231 3 0.77

100 | 1.757 | 060 2.40 3 0.80

120 | 1757 | 060 243 3 0.81

CUADRASAs |- 130 | 1757 [E0e0 | 24 |5l —0m
200 | 1757 | 060 257 3 0.86

250 | 1757 | o060 2.66 3 0.89

300 | 1757 | 060 275 3 0.92

050 | 1.757 | 060 1.80 3 0.60

.00 | 1757 | 060 1.89 3 0.63

G 120 | 1757 | 060 1.92 3 0.64
phsteiias 150 | 1.757 | 060 1.97 3 0.66

200 | 1757 | 060 2.06 3 0.69

250 | 1757 | 0.60 2.15 3 0.72

300 [ 1757 | o060 224 3 0.75

Tabla 4 Capacidad Admisible del Suelo CL

VII) CALCULO DE ASENTAMIENTO

En los analisis de cimentacién, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos totales
y diferenciales, de los cuales, estos ultimos son los que podrian comprometer la seguridad de la
estructura.

La presién admisible de los suelos granulares, generalmente depende de los asentamientos. La
presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentacién de tamaito

especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura.

El asentamiento, se ha calculado mediante la teoria elastica, que esta dado

INGENIER( CIvIL
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Pigina 15 de 20

147

SAD Tal N7 AATCAC
R el Urd-341M915




o TR

“

AT

INGELABC

SERVICIOS GE
v"L:» TE NRAT(

A

NERALES S.A.C

|

303186

Donde:
S = Asentamiento (cm.)

q = Presién de contacto (Kg. /cm2)

%
B = Ancho del 4rea cargada (cm.)
u = Relacién de poisson
Es = Modulo de Elasticidad del suelo (Kg. /cm2)

I

O 0O 0O o o0 o

N = Valor de influencia que depende de la relacion largo a ancho (L/B) del érea Cargada.
T ARCILLAR Es
, 2
qu Kg/cm? Descripcién Ko
<2 <025 Muy Blanda 3
2-4 0.25-0.50 Blanda 30

No

4-8 ~ 0.50-1.00 Media 45-90
8-15 1.00-2.00 ' Compacta - 90-200

15-30 2.00—4.00 Muy Compacta =~ >200
>30 >4.00 : Dura © >200

Tabla 6 Determinacion de Médulo de Elasticidad en A reillas.

(L/B) ™)
1.0 0.56
20 0.76
3.0 0.88
4.0 0.95
5.0 1.00

Tabla 7 Determinacion del Valor de Influencia (N)
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MATERIAL ()
Arcilla himeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo saturado 045 a 0.50
Arena suelta 020 a 0.35
Arena densa 0.30 a 0.40
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15 a 0.25
Loes 0.10 a 0.30
Concreto 0.15 a 0.25
9 Acero 0.28 a 031
Tabla 8 Relacion o Médulo de Poisson (u) Aproximado para diferentes Materiales
CALCULO DE ASENTAMIENTO
Se tiene los siguientes valoras:
a) Estrato 01 (CL): Es= 55 Kg/cm? p=0.30
7 TIPODE [ T - T qad A S
| CIMENTACION | (m) (m) . (Kg/em2) | (em)
- ' I I O I Y U 115 203
;‘ ZAPATAS | 15 [ 15 | 083 | 056 | 115 |
; CUADRAS (2 15 | 08 _; 056 | 120 |
‘ oo 28 ) A5 of 05T . | 056 VF 1079
T | 08 | 08 | 06 | 1 | 079
| CIMIENTOS | 1 o8 | 06 | 1 | 083 |
CORRIDOS |~ 15 | 08 | 06 | 1+ 087
” :‘ 5 ? 4 0'8.,, o ,_(.)".6.9,.__[ > 1 1. 0:9]
| PLATEA DE i l | | i
i C.IMENTAQGN,,.,} 0.3 ! 6 ‘ 0.71 i .17.15 | A S.FIA

3 " Tabla 9 Calculo de Asentamiento Suelo CL
Por lo tanto, el asentamiento méximo en la zona seré de 8.11 cm es MAYOR a lo permisible (5.08cm)

para plateas de cimentaci6n.
Para las zapatas el maximo asentamiento es de 2.03 cm es MENOR que lo permisible (2.54cm)
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VIII) AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO ARMADO

—————— e PRIV ARVIAUY

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentaci6n. Este efecto
estd en funcién de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto y el acero de
refuerzo, que pueden causarle efectos nocivos y hasta destructivos a las estructuras (Sulfatos y
Cloruros).

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea
que reaccionan con el concreto, de este modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico,
(punto no encontrado hasta 3 metros de profundidad en cada exploracién, a excepcion a las calicatas
de cimentacién N°1 y N°2) zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrada por razones
externas (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones etc.)

El A.C.L recomendados lo siguiente:

Presencia en el Grado de
Suelo de p.p.m Alteracién Observaciones
SULFATOS =3 L
g-1000 =i Ataca al concreto de la
1000 - 2000 Moderado cimentacion
2000 —20000 Severo
> 20000 Muy Severo

Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6000 Perjudicial corrosion de armaduras o

elementos metélicos.

SALES Ocasiona problemas de
SOLUBLES > 15000 Perjudicial pérdida de resistencia
TOTALES mecdnica por problema de
Lixiviacién

INCENIERO CIVIL
| SRENS 3V TH T
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CONSTRUCCION

4. No se ha detectado Nivel Fredtico dentro de la profundidad investigada el punto de investigacién
Nimero 1 (-3.00m) ubicado en las siguientes coordenadas N: 9217217, E:0765637.10 yenel
punto de investigacion Numero 2 (-3.00m) ubicado en N: 9217227.41, E:0765556.37. A la fecha

que se realizd la investigacion de campo ( 12/08/2019).

5. La accién quimica del suelo sobre el concreto ocurre mediante aguas subterrdneas que reaccionan

con el concreto. Tomando en cuenta las condiciones mds criticas del estudio la calicata 01
presentan 0.023% de contenido de ataque a los sulfatos encontréndose una exposicion LEVE de
sulfatos (0.00% a 0.10%). Se recomienda usar tipo “I” 0 “MS”

6. La compacidad relativa del suelo en el proyecto es de 55%, lo cual lo clasifica como un suelo

medio.

X)
L.
2
3
4,

XI)
1.
2.

RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION:

Se recomienda la mejora de la sub rasante para estabilizar el suelo por posibles asentamientos,
mediante la conformacion de una capa de hormigén y un solado de concreto simple.

Factor de seguridad por esfuerzos cortantes FS=3

. Enlas condiciones menos favorables y asumiendo una profundidad de cimentacién de 1.20m

y un ancho B=1.00 m, se tiene una Capacidad admisible qa= 0.81 kg/cm2 en suelos cohesivos

(CL)
Si el valor de profundidad de cimentacién varia, se deberd evaluar de la tabla 4 para

' determinar la capacidad admisible.

Asentamiento méximo es de 2.03cm en suelo CL a 0.30 metros de profundidad de cimentacién

en zapatas cuadradas.

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

Se debera verificar que el fondo de cimentacién en cualquier caso sea mayor que la
profundidad de cimentacion de cualquier estructura existente.

Durante las excavaciones para la cimentacién debera verificarse que se sobrepase la capa
superior de relleno con estos de desmonte y basura. Las sobre excavaciones necesarias para

cumplir con este requisito deberén rellenarse con concreto pobre £'¢=100 kg/cm2.

Pigina 20 de 20
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3. Previo a la conformacién del relleno compactado se debera eliminar integramente la capa
superior de relleno con restos de desmonte, basura, raices u otros elementos externos.

4. Se recomienda el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial; sumado a esto, se
recomienda una cama de arena de 20cm de apoyo para la colocacién de tuberias, ambas con
fines de saneamiento.

Se recomienda después de Ia colocacién de tuberias recubrir con arena fina libre de finos.

6. Seguin su compacidad relativa 55% se considera un suelo medio por consiguiente no necesitara
entibado para las futuras excavaciones con fines de saneamiento.

7. Se recomienda recibir la cimentacién con material de polipropileno, para futuros ataques

g quimicos y organicos.
8. Después de realizar los ensayos de campo, laboratorio y gabinete se puede indicar que el suelo

encontrado en el drea en estudio tienc tienen las siguientes caracteristicas:

CALICATA DE CIMENTACION 01

ENSAYOS DE
LABORATORIO | UBICACION: COORDENADAS N: 9217217, E:0765637.10

ESTRATO 01 DE 0.00 a 3.00m

% HUMEDAD 16.43
% PASA TAMIZ N° 200 66.55
LIMITE LIQUIDO 31
LIMITE PLASTICO 19
INDICE PLASTICO (I.P) 12
CLASIFICACION SUCS CL
M\ Arcilla inorganica de alta plasticidad arenosa con minima

NOMBRE DE GRUPO presencia de materia organica en estado semi compacto y himedo
color marrén oscuro.

UBIC'.‘I.(I:(!‘%N gl NIYEL No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)
CALICATA DE CIMENTACION 02
ENSAYOS DE

LABORATORIO UBICACION: COORDENADAS N: 921722741, E:0765556.37
ESTRATO 01 DE 0.00 a 3.00m

% HUMEDAD 15.70
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.

LABORATORIOS Y CCNSTRUCCION

A

{GEN

RUC: 2

CLOCAST

sann
Y4

% PASA TAMIZ N° 200 65.23
LIMITE LIQUIDO 32
LIMITE PLASTICO 20
INDICE PLASTICO (I.P) 12
CLASIFICACION SUCS CL
Arcilla inorgénica de alta plasticidad arenosa con minima
NOMBRE DE GRUPO presencia de materia orgénica en estado semi compacto y hiimedo
color marrén oscuro.
%‘}%‘%N DELNIVEL No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)

Pigina 22 de 26
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XII) ANEXOS FOTOGRAFICOS:
SITUACION ACTUAL
CASERIO CONGA CRUZ - CENTRO POBLADO PORCON ALTO
A
INGENIERO CW“; ”
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¥ Tel. 073 - 347515
v o) Cel. 073 - 963803186
i CALLE CAHUIDE '.
i CAMPO POLO CASTILLA ¢
./ RUC: 20526388101
CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO ~ 01
SOLICITANTE : BACHL. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY
PROYECTO : “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
ICACI! : CAJAMARCA - CAJAMARCA- CAJAMARCA - CASERIO CONGA CRUZ
PR IDAD :3.00m

o

A . (%
Y

GeSime

NARER

Se encontré:

De 0.00 a 3.00m: Arcilla de alta plasticidad arenosas con minima presencia de materia orgénica en estado semi
compacto y himedo, color marrén oscuro, (CL)
No se encontré agua en el sub suelo (-3.00 m)

SANTISTERAN BERECHE
INGENIERO CiviL
Reg. CIP N* 214174
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO - 02 ’:

SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY :
PROYECTO : “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN

EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE

CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
UBICACION : CAJAMARCA - CAJAMARCA- CAJAMARCA - CASERIO CONGA CRUZ
PR [DAD :3.00m

Se encontré:

compacto y humedo, color marrén oscuro, (CL)
No se encontr6 agua en el sub suelo (-3.00 m)

[Reg. CIP N* 214174
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REGISTRO DE EXPLORACION

Tal 073347515

H
'
‘.
Z
'l

SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY Orden De Servicio
oBRA + DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ N* de Informe
+ C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
LUGAR : CASERIO CONGA CRUZ -CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO :PIURA 16 DE SETIEMBRE DE 2019 CALICATA: 01
FECHA DE EMISION :PIURA 21 DE SETIEMBRE DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00M.
CcRUZ N:9217217, E:0765637.10 N.FREATICO: NP
TirO DE PROP,
aasimc
- MUESTRA DESCRIPCIéN. SMBoL0 oed
0.00)
019 FLHTHITET T
A
c
1
E
L
Arcifta Inorgénica de Baja plasticidad con arcilla inorgénica de baja phasticidad
o M=01 | arenosa con minima presencia de materia orgénica en estado semi y cL
himedo color marmén oscuro.
Presenta 71.7% de finos que pasa la malla N° 200.
A LL=42
LP. =18
B
i HUMEDAD NATURAL = 12.10%
E
R
T
o
ss0]
NP No presenta

MOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.
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REGISTRO DE EXPLORACION

Tel 073 . 347646

SOLICITANTE 1 BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY Orden De Servicio
OBRA : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ N*de Informe
+C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA ~ CAJAMARCA, OCTUBRE 2018
LUGAR : CASERIO CONGA CRUZ -CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 16 DE SETIEMBRE DE 2019 CALICATA ; 01
FECHA DE EMISION :PIURA 21 DE SETIEMBRE DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
CONGA CRUZ N:9217217, 10 N.FREATICO: NP
TIvo DE PROF. cusine
MUESTRA
EXPLOR. - enemre e sucs
9 -
020 IRREIZIERAL,
R SGrTERA  S
A
c
1
E
L
Arcilla ica de Baja con arcilla de baja ici
o M-01 arenosa con minima presencia de materia orgénica en estado seml compacto y cL
himedo color mammén oscuro.
Presenta 71.7% de finos que pasa la malla N° 200.
LL =42
IP. =18
B
. | HUMEDAD NATURAL = 12.10%
E
R
T
o
3.00
NP: No presenta

MNOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 | ASTM D4318
Fecha de Recepcin 1 13082019 Orden de Servicio 3
Fecha de Ensayo : 15/08/2019 N® Informe :
Fecha de Emisién : 21/08/2019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE . BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CALICATA
OBRA : EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, MUESTRA C'“EES"JRA;'g”‘ o,
PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
UBICACION : CASERIO CONGA CRUZ
INFORMACION GENERAL
l MUESTRA 1 MUESTRA 2
ecipiente 1 2
Peso de Recipiente (gr) 43 43
Peso de reciprente + Suelo himedo (gr) - 103 133
Peso de recipiente + Suelo Seco (gr) - 935 11.85
IC.HUMEDAD (%) 18.81% 19.21%
1 ] [
- 1 2 3
- 13 20 35
o 98 92 87
o 30.60 2670 2380
o 31.98 240 20.45
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 34.36% 32.58% 2851%

fr 35.00% -

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD
§

0 s 10

OBSERVACIONES:

15 20 % 30 35
N* DE GOLPES
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UmITE Liquio : 3
LIMITE PLASTICO S 19
INDICE DE PLASTICIDAD 12
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~ INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.

INGE A 1

I LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 / ASTM D4318
Fecha de Recepcion : 130872019 Orden de Servicio + 190489
Fecha de Ensayo © 15/08/2019 N Informe : 01628
Fecha de Emisién : 21/0872019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE . BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CALICATA
oBRA : EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, MUESTRA : °'M§s",r;“‘°r'g"‘ L
PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
UBICACION : CASERIO CONGA CRUZ
INFORMACION GENERAL
I MUESTRA T WUESTRA Z
ecipien ] 2
[Peso de Recipients (gr) - 43 43
[Peso de recipiente + Suelo himedo (gr) 2123 16.2
[Peso de recipiente + Suelo Seco (gr) 11 14.2
C.HUMEDAD (%) 19.40% 20.20%
i [ ]
= 1 2 3
- 13 20 k]
o 99 92 87
4 26.60 29.50 3210
o 230 31.98 26.70
% 34.68% 33.01% 30.00%
’ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
; 35.00%
I g 3400% |
§ 33.00% -
s
g g ! CONSTANTES DESUELD
Z 3100% . : LIMITE Llauipo 2
z LIMITE PLASTICO 20
O 3000%
2 INDICE DE PLASTICIDAD 12
29.00%
28.00% !
27000 |- . o ] Al
o 5 10 15 20 2 30 35 40 a5 S0
N* DE GOLPES N =
OBSERVACIONES:
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v, INGELABC SERVICIOS GENERALES S.AC.
e /A . INGENIERIA GEOTE A LABORAT S Y CONS s
__; /3 - DL 3
ANALISISMECARICO POR TAMIZADO DE SUELOS
NTP 339.128 / ASTM D422
Fecha de Recepcion KL [ Orden de Servicio
Fecha de Ensayo 1500872019 N° Informe
Fecha de Emision © 21082019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
FSOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY CALICATA DE
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL PROCEDENCIA * CIMENTACION 2
OBRA CASERIO DE CONGA CRUZ, C P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE ESTRATO 1
. CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
Abertura Retenido Retenido a -
mm__|T2miz ASTM] Contenido (g)] , ~*1%e | Reter Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
16, 3 E - MUESTRA PROVENIENTE DE LA
gg’ L7 = - CALICATA CON FINES DE CIMENTACION
38 T : : 02, ESTRATO 1.
24 4 - = = % GRAVA 00
10, 314" B = % ARENA 348
2.7 1" : 2 % FINOS 652
[ 952 378" e s LIMITES DE ATTERBERG
35 114" s ) OIMITE LIQUIDO 7]
47 4 - - 100.0] LIMITE PLASTICO 20
2 10 10 42 ) 95, 1P 12
0.84 20 4 1 5 93.
v i ] ; i CLASIFICACION DE SUELOS
[ 0177 60 ] 7 : 88.1 SUCS ] [
i 140 21.3 9. 21, 790 AASHTO A4 (7
74 200 322 13, 32 (7 1 _Gm'mnzr“—n
FTondo ;ggd g - 085.0 1 S ARCILLA INORGANICA DE BAJA
otal : : PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
Peso Infcial | 23348 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.
e e——— - —_— "
0
0
X
» g
o
ol
>
o
..
k)
€ c
g
» 3
o
0
|
0 |
|
gt M RS W - 3 =8 Rg 2.
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE SUELOS
TP 339.128 / ASTM D422

Fecha de Recepcion & 1370872010 Orden de Seniclo
Fecha de Ensayo } 1510812013 N° Informe
Fecha de Emision © 2108019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLIGITANTE
1SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY —
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL PROCEDENCIA : CIMENTACION 1,
(OBRA CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE ESTRATO 1
: CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2018
Abertura Retenido Retenido .
mm | T3Miz ASTM|Contenido (g) Parclal (%) | Total (%) Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
8. il - - MUESTRA PROVENIENTE DE LA
o iz 2 2 CALICATA CON FINES DE CIMENTACION
38, T : = 01, ESTRATO 1.
24,1 s : = % GRAVA 00
9.1 s - - % ARENA RS
2.7 " : e % FINOS 66.5
52 378" m z TIMITES DE ATTERBERG |
35 114" = " TMITE LIQUIDO 3
476 4 - 5 100.0 | LIMITE PLASTICO 19
134 75 75 925 1P 12
0.84 : 30 i 9. 908 | CLASIFICACION DE SUELOS
0.43 40 6 . 5 88,
0177 60 4 35 48 85.2 SUCS CL
49 140 96 ~11.0 5.1 74.3 AASHTO A4
74 200 9 78 335 66.5
Fondo 9.00 66.5 700.0 : ARCILLA INORGANICA DE BAJA
Total 78.90 100.00 PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
Peso Inicial | 178.90 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.
el (BT T -
%0
LY —
£
© 3
s
3
o
0 |
= |
©E
8
» 3§
o
x
w0
/ {
R T T ¥ e a3 wa 8y % 3 /R Tamiz AT %]
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M INGELABC SERVI
A\

| ENSAYOS QUIMICOS EN SUELO

Fecha de Recepcion 1 13/08/2019 Orden de Servicio

Fecha de Ensayo 1 15/08/2019 N? Informe
Fecha de Emision : 21/08/2019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
OBRA : CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA,
OCTUBRE 2019
RESULTADOS
MUESTRA ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
. PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.
PROCEDENCIA : CALICATA DE CIMENTACION 1Y 2
ENSAYO RESULTADO (%)
Contenido de Sales Solubles 0.042%
Contenido de Sulfatos Solubles 0.012%
Contenido de Cloruros Solubles 0.023%
Contenido de Materia Orgénica 3.400%
OBSERVACIONES:

INGENIE|
Reg. CIP
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Tel. 073

- 347515

SERVICIOS GENERALES

RATOR!

# RUC: 26526388101
| ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Fecha de Recepcion @ 13/08/2019 Orden de Servicio :
Fecha de Ensayo 1 15/08/2019 N° Informe :
Fecha de Emisién . 21/08/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY CALICATA DE
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN MUESTREADO CIMENTACION Y
OBRA : EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE POR SANEAMIENTO
CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
CARACTERISTICAS ‘
IN* DE RECIPIENTE CONDICIONES DE LA MUESTRA :
[PESO DEL RECIPIENTE 9 0 LIMTE LiQuIDO % 42
PESO RECIP +SUELO HUMEDO g 345.0 LIMITE PLASTICO % 24
[PESO RECIP +SUELO SECO g 296.3 INDICE PLASTICO % 18
PESO DEL AGUA g 48.7 DENSIDAD HUMEDAD g/cm3 1.757
[PESO DE SUELO SECO g 296.3 DENSIDAD SECA g/cm3 1.509
TENIDO DE HUMEDAD % 16.4 (CLASIFICACION SUCS CL
Diametro Inicial T em 6] 5 Diametro Final 5 cm [0
Altura . cm ho 10.0 Altura Final cm ho
ea Inicial : om2 Ao 19.64 Area Final : cm2 Ao 0.00
Volumen :_om3 Vo 196.35 Factor de Anillo 3 1 0.1397
CARGA DIAL DE DEFORMACION | DEFORMACION | FACTOR BE ESFUERZO
TIEMPOS | DIAL DE AXIAL | DEFORMACION TOTAL UNITARIA CORRECCION AREA DE CORTE
(Kg) (_mm) (10 -3 mm) (E) (1-E) Kg/cm2)
0.0" 0.0 0.00 0 0.000 0.0000 1.0000 19.64 0.00
15" 10 2.40 8 0.080 0.0800 0.9992 19.65 0.12
30" 30 519 2 0.220 0.2200 0.9978 19.68 0.26
45" 45 7.29 35 0.350 0.3500 0.9965 19.70 0.37
9° 65 10.08 60 0.600 0.6000 0.9940 19.75 0.51
17 30" 75 11.48 85 0.850 0.8500 0.9915 19.80 0.58
200" 78 11.90 105 1.050 1.0500 0.9895 19.84 0.60
2°30" 75 11.48 130 1.300 1.3000 0.9870 19.89 0.58
I~
4 00"
- ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
0.60 —
0.50 - %‘ COMPRESION -
0.40 e S UNIAXIAL 0.60 Ka/cm®
5 yd X P. VOLUMETRICO 1.509 alcm
0.30 7 o COHESION 0.30 Ko/em®
0.20 P
A i}
g.;o ;
.00
0.0 05 1.0 154
DEFORMACION UNITARIA

-
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) A o INGENIER

073 - 347515

INGELABC SERVIC!IOS GENERALES S.AC. T

GEOTECN!A LABORATORIOS Y CONS
A LAGY 1oRIU ne

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY
PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ

» C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA ~ CAJAMARCA, OCTUBRE 2015

LUGAR - CASERIO CONGA CRUZ - CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 12 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 15 DE AGOSTO DE 2019

Cédigo - NTP 339.185-2002
Titulo : AGREGADOS. Método de Ensayo para ido de total

de agregado por secado

Cédigo 1 ASTM C 566: 1997

Titolo : Standard Test Method for evaporable moisture content for Aggregates by Drying
SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N* 01 - ESTRATO N* 01
MUESTRA :arcilla inorg: de baja cid con minima pi ia de materia org en estado seml compacto

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE

1843 %

OBSERVACIONES:

*Elpr d no deberd ducirse sin la i escrita del k 10, salvo que la rep

P

sea en su totalidad (Guia Peruana INDECOP] ; GP 004: 1993).
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GELABC SERVI

Ni

ClOS GENE

RALES S.A.C. Tel. 073 - 347515
C IS

Y( U Cel. 073 - 969803186

A
RUC: 20526288101

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ

+G.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA, OCTUBRE 2018

LUGAR & : CASERIO CONGA CRUZ - CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 12 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 15 DE AGOSTO DE 2019

Cédigo : NTP 339.185-2002
Titulo : AGREGADOS. Método de Ensayo para de humedad total

de agregado por secado

Cédigo : ASTM C 566: 1997
Titolo : Standard Test Method for evaporable moisture content for Aggregates by Drying

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N°* 02 - ESTRATO N* 01

MUESTRA : arcilla inorgénica de baja plasticidad arenosa con minima presencia de materia organica en estado semi compacto

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE

16.70 %

OBSERVACIONES:
°El pr no deberd irse sin la escrita del salvo que la reproduccién

P

sea en su totalidad (Gula Peruana INDECOP| : GP 004: 1993).
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D -

GENERAL

ATOR

REGISTRO DE EXPLORACION

SOLICITANTE + BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY Orden Do Servicho
oBRA - DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGACRUZ  N* de Informe
,C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
LUGAR : CASERIO CONGA CRUZ -CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHADEENSAYO  :PIURA 16 DE SETIEMBRE DE 2019 CALICATA : 02
FECMADEEMSKN  :PIURA21 DE SETIEMBRE DE 2019 PROFUNDIDAD : 300 M.
cRUZ M N.FREATICO : NP
TIPO DE PROP. SMBOLO CLASIFIC
PLOR. m DECHIRCIN sucs
0.00|
020 [EEEIEINNEI
A
c
'
E
L
Avcila Inorgénica do Baja plasticidad con arcilla inorgnica de baja phasticidad arenosa
o Mm-o1 con minima presencia de y hi oL
mamsn oscuro.
Presenta 69.% da finos que pasa ka malla N° 200,
LL=4s
A 1P =22
B HUMEDAD NATURAL = 16.90%
1
E
R
T
o
uzl /A
NP No presenta

NOYA.~ EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.

JESUS ONIO
SANTISTEBAN BERECHE
INGENICRO CivIL

Reg. CIAN' 214474
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INGELAB

C SERVICIOS

o

GENERALES
T s «

REGISTRO DE EXPLORACION

SOLICITANTE : BACH. CAMPOVERDE PAUCAR GENRRY Orden De Servicio
OBRA : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CONGACRUZ  N* de Informe
+ C.P. PORCON ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA ~ CAJAMARCA, OCTUBRE 2019
LUGAR : CASERIO CONGA CRUZ -CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 16 DE SETIEMBRE DE 2019 CALICATA : 02
FECHA DE EMISION : PIURA 21 DE SETIEMBRE DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
UBICACION CASERIO CONGA CRUZ 7227.41, 37 N.FREATICO : NP
PO DE mor. | cuastric
EXPLOR. m DESCRIPCIGN smsoLo e
0.00)
020
A
c
!
E
L
Arcilla Inorgénica de Baja plasticidad con arcilla inorgénica de baja plasticidad arenosa
o M-01 con minima presencia de ia orgénica en estad npaclo y humedo oL
marmén oscuro.
Presenta 69.% de finos que pasa la malta N° 200.
LL=4s
1. 22
5 HUMEDAD NATURAL = 16.90%
I
E
R
T
o
3.00)
NP No presents

MOTA-~ EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.
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EPS Sedaca'l S A.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

MANAN I'TAL: PUQUIO

CENTRO POBLADO : PORCON ALTO
CASERIO: CONGA CRUZ

DISTRITO: CAJAMARCA

PROVINCIA: CAJAMARCA

REGION: CAJAMARCA

FECHA DEL ANALISIS: 25 OCTUBRE 2019

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES MUt'f"RA LMP
ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD oH. UNT 250 5
a 13.3°C & 7.55 65 -85
CONDUCTIVIDA uslc 356 1500
DODURFZA m 200 500
CLORURAOS pa/l 10 250
ELUORURQOS ma/l <002 1
SULEALOS ma/L 12 250
NIIRALOS _mag/L 1 a0
ALLHRHO- mall 0.052 02
B e @all 0.023 2
ATERRU et 0-834 -3
NMANGANES Tt 02 04
BeZayucan -
AT BAC TERIUL UG IO UEC/100 Pl T ()
COTIFORMES TOTALES ™ 0 i 0

LMP = Limites Maximo Permisibles, dados por OS N° 031-2010-SA para aguas de consumo
humano UFC ? Unidades Formadnras de Colonias por 100 mL de agua.

UNT = Unidades Nefelométricas de

Turbiedad

Muestra valda por Interesados.
OBSERVACIONES:

Los parametros fisicoquimicos de la muestra de agua, cumplen con los LMP,
dados nar la narmativa nara aaua de consumo humano

Se recomienda clorar el agua para remover los colifermes existentes

Cajamarca, 27 Octubre 2019

_DIVISION

U conthoL pegret = =
CALIDAT e
Of' 1111 ms Cldrll
COfILD CALIDAD
3 A10ACAS B -

w §

fs 36 3660
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CURWVAS MAYGRES

\ — — CURVAS MENGRES,
Y == 1.00m EQUIDISTANGLA
. N T VIVIENDA EXISTENTE
. (=) UNIDAD SANITARIA BASICA PROYVEGTADA
& ] ESTRUCTURAS DE CONCRETO PROYECTADAS
m—— TUBERIA PVC & 27 - CLASE 10
——— TUBERIA PVC @ 17 - CLASE 10
— TUBERIA PUG = 2 172 - CLASE 10
p—— TUBERIA FVC o 172 - CLASE 10
. - VALVULA BE SonTROL
h - VALVULA DE PURGA
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WIVIENDA EXISTENTE

UNIDAD SANITARIA BASICA PROYECTADA

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PROYECTADAS,

ToT
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VALVULA DE CONTROL
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Disefio del Sistema de irTai Ag
Conga Cruz C.P. Porcon Alro, Distio y Provincia de

an el

Caserio de
Cajamarca; Octubre-2019

BACH. GENRRY CAMPOVERDE PAUCAR

umcACion:
Disttho: Cajamarca
Provinciar  Cajamarca
Region- Cajamasta
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