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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN
La presente tesis es de tipo cuantitativo y con disefio no experimental, se ejecut6 con la
finalidad de mejorar el sistema de agua potable en el caserio San Martin de Angostura, del
Distrito Tambogrande, Provincia y Departamento de Piura febrero 2020”. Una de las
principales molestias que presenta poblacion del caserio es no contar con un servicio de
agua potable, actualmente la poblacidn extrae agua de una tuberia habilitada ubicada al
borde de la trocha carrozable y es trasportada hacia sus domicilios generando molestias.
Asimismo, la falta de este servicio implica que se genere esta tesis como propuesta de
mejora. Por ello se tiene los siguientes objetivos especificos: Determinar la cantidad de
pobladores que se beneficiaran, disefiar un almacenamiento adecuado, disefiar las
diferentes redes en la cual permitiran su distribucion y determinar el dimensionamiento
para las diferentes redes de agua potable. Para la recoleccion de informacion se aplicaron
2 instrumentos: las encuesta realizada a cada vivienda y los datos geograficos de la zona,
tomando muestras con los respectivos instrumentos. El analisis y procesamiento de los
datos tomados se realizaron con los softwares: AUTOCAD, WATERCAD, SAP 2000,
EXCEL vy el uso del laboratorio para el EMS, la cual se elaboraron las tablas, graficos,
cuadros y los diferentes planos para obtener las siguientes conclusiones: Para linea de
impulsién y aduccién tenemos un caudal de bombeo de 0.00768 m3/s, y su longitud es de
238.38 m la cual es impulsada por una bomba de 12.5 HP y ademas una velocidad
constaste de 1.68 m/s. Para las diferentes redes de distribucion se tiene que la velocidad
méaxima es de 0.6 m/s, y la velocidad minima es de 0.11 m/s. También se puede encontrar

que la presion maxima es 20.04 m H20 y la presion minima es 7.3 m H20.

Palabras claves: agua potable, instrumentos, analisis, procesamiento.
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ABSTRACT

The present test is of a quantitative type and with a non-experimental design, it was carried
out with the aim of improving the drinking water system in the San Martin de Angostura
farmhouse, in the Tambogrande District, Piura Province and Piura Department in March
2020 . One of the main annoyances that the population of the hamlet presents is not
having a potable water service, currently the population draws water from an authorized
pipeline located on the edge of the carriageway and is transported to their homes
generating annoyances. Likewise, the lack of this service implies that this thesis is
generated as a proposal for improvement. For this reason, it has the following specific
objectives: To determine the number of inhabitants that benefit, to design adequate
storage, to design the different networks in terms of distribution, and to determine the
dimensioning for the different drinking water networks. For the collection of information
2 instruments are applied: the surveys carried out on each dwelling and the geographic
data of the area, taking samples with the instruments. The analysis and processing of the
data collected will be processed with the softwares: AUTOCAD, WATERCAD, SAP
2000, EXCEL and the use of the laboratory for the EMS, which tables, graphs, charts and
the different plans were prepared to obtain the following conclusions: For the impulsion
and adduction line we have a pump flow of 0.00768 m3 / s, and its length is 238.38 m
which is driven by a 12.5 HP pump and also a constant speed of 1.68 m/ s. For the different
distribution networks, the maximum speed is 0.6 m/ s, and the minimum speed is 0.11 m
/'s. You can also find the maximum pressure is 20.04 m H20 and the minimum pressure
is 7.3 m H20.

Key words: drinking water, instruments, analysis, processing.
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l. INTRODUCCION

Uno de los principales anhelos de toda la poblacion es una buena calidad de vida, por ello
es un factor primordial la obtencion de agua potable. De ahi nace la problemaética que se
sitia al norte de nuestro pais en la cual los pobladores del caserio San Martin de
Angostura, del Distrito Tambogrande, Provincia de Piura y Departamento de Piura no
cuentan con el servicio de agua potable. Actualmente la poblacion carece de este servicio;
es por ello que se ven obligados a transportar el agua hacia sus viviendas desde una tuberia
habilitada, la cual estd ubicada al borde de la trocha carrozable, generando molestias e
incomodidades a toda la poblacién.

El objetivo primordial para mejorar el estilo de vida de los pobladores del caserio San
Martin de Angostura es llevar el punto de agua habilitado por la Municipalidad de
Tambogrande hacia cada uno de sus hogares, por la cual nos lleva a formular la siguiente

incognita:

¢En qué medida se lograra mejorar las condiciones de calidad de vida con la propuesta de
mejoramiento del sistema de Agua Potable a la poblacion del caserio de San Martin de
angostura del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura y Departamento de Piura?
Teniendo como objetivo general; Presentar una propuesta de mejora del sistema de agua
potable en el caserio San Martin de Angostura, distrito de Tambogrande, provincia de

Piura, departamento de Piura. En la cual los objetivos especificos son:

- Determinar la cantidad de pobladores que se beneficiaran.
- Disefar un almacenamiento adecuado (Reservorio circular)
- Disefar las redes que permitiran el abastecimiento de agua potable (impulsion,

aduccion, distribucion).

La importancia de esta presente investigacion es brindar una mejor calidad de vida para

cada uno de los pobladores a la cual seran beneficiados.



La presente investigacion se justifica al evaluar mediante una encuesta realizada a los
pobladores del caserio San Martin de Angostura que no disponen de agua potable para su
consumo diario en sus viviendas y la necesidad de esta que demanda en cada uno de sus
hogares y finalmente la queja por cada de uno ellos al presentar enfermedades estomacales

que se producen en sus nifios a no contar con el servicio adecuado y apto para la poblacién.

La metodologia es de caracter mixto, descriptivo, no experimental y de corte longitudinal,
donde se evaluard la informacion obtenida del caserio San Martin de Angostura, del
mismo los resultados de los estudios fisicoquimico de una muestra de agua que fue

extraida de la fuente de la tuberia situada en la trocha carrozable.

En esta investigacion se tomaron datos de fuentes confiables la cual se obtuvieron los

siguientes resultados:

La cantidad de pobladores beneficiados para esta de tesis verificado junto con la encuesta
realizada es de 470 personas para las 94 viviendas. El sistema adecuado para proyeccion
del almacenamiento la cual al procesar los datos se establecio la demanda de agua potable

maxima diaria = 0.96 I/s.

Para el calculo del almacenamiento del reservorio se tuvo en cuenta el célculo de la
demanda méxima de agua, la cual para esta tesis se ha disefiado una proporcion igual a
20m3.

Para linea de impulsién y aduccién tenemos: un caudal de bombeo de 0.00768 m3/s, y su
longitud es de 238.38 m la cual es impulsada por una bomba de 12.5 HP y ademas una

velocidad constaste de 1.68 m/s.

Para las diferentes redes de distribucion se tiene que la velocidad maxima es de 0.6 m/s,
y la velocidad minima es de 0.11 m/s. También se puede encontrar que la presion maxima

es 20.4 m H20 y la presion minima es 7.3 m H20.



1.1.  PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

a) CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

La importancia de esta tesis como propuesta de mejora es esencial en el caserio San Martin
de Angostura lugar donde se generan incomodidades en la poblacién al no contar con el
servicio de agua potable. Actualmente las poblaciones al carecer de este servicio se ven
obligados a transportar el agua hacia sus viviendas desde una tuberia habilitada, ubicada
al borde de la trocha carrozable, lo cual genera que para algunos pobladores se retribuya
el trasporte de agua necesaria para su consumo, afectando la economia y generando

molestias a toda la poblaciéon.

b) ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida se lograra mejorar las condiciones de calidad de vida con la propuesta de
mejoramiento del sistema de Agua Potable a la poblacion del caserio de San Martin de

Angostura del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura y Departamento de Piura?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

e Objetivo general

Presentar una propuesta de mejora del sistema de agua potable en el caserio San Martin

de Angostura, distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.



e Obijetivos especificos

a. Determinar la cantidad de pobladores que se beneficiaran.
b. Disefiar un almacenamiento adecuado (Reservorio circular).
c. Diseflar las redes que permitiran el abastecimiento de agua potable

(impulsion, aduccion, distribucidn).

Beneficiarios.

La presente Poblacion beneficiada son 470 habitantes del caserio San Martin de
Angostura, del Distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica a los varios intentos generados por los pobladores
del caserio San Martin de Angostura en la cual han venido informando en reiteradas
oportunidades hacer llegar la problematica a sus autoridades (EPS GRAU vy
MUNICIPALIDAD DE TAMBOGRANDE), de problemas de salud que esta atacando
a los pobladores en varias oportunidades, la cual es un peligro para la salud de cada

habitante.

Por ello se justifica esta tesis, la cual técnicamente se proporcionara una mejora de la
calidad del servicio en el caserio San Martin de Angostura, donde cabe recalcar que esta
tesis se esta dando en una zona de rural. Esta tesis se justifica también de forma técnica
y sanitaria debido a que las recolecciones de datos necesarios para la investigacion

fueron obtenidas en campo y mediante un documento se certifica la calidad de agua que



existe de la fuente seleccionada, detallando técnicamente su potabilidad apta para el

consumo humano.

Los habitantes del caserio San Martin de Angostura no disponen del servicio de agua
potable esencial para satisfacer las necesidades basicas.

El procedimiento de esta tesis de investigacion se realizd con la toma de decisiones y la
base de datos entregados por el Municipio, teniendo como prioridad el mejoramiento del
sistema de agua potable del caserio San Martin de Angostura Distrito de Tambogrande,
provincia de Piura y departamento de Piura, segun la necesidad de la poblacion, esta
tesis beneficiara a toda la poblacion del caserio.



1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.MARCO TEORIO

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
LA ALDEA CAPTZIN CHIQUITO, MUNICIPIO DE SAN MATEO IXTATAN,
HUEHUETENANGO. GUATEMALA (2011- 2031)

Lam J.(DEI objetivo: De dicha investigacion fue evaluar para Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio de San Mateo
Ixtatan, Huehuetenango, como objetivos especificos se determinaron los siguientes:
Implementar los conocimientos técnicos de ingenieria del estudiante epesista para
investigar y conocer las necesidades de la poblacion; Realizar una investigacion de tipo
monografico y de la infraestructura de la aldea Captzin Chiquito del municipio de San
Mateo Ixtatan, Huehuetenango; Elaborar un documento adecuado para la administracion,

operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

La metodologia: De esta tesis presenta una evaluacion, disefio y los criterios para
proyectar obras del sistema de agua potable, el tipo de explicacion es aplicativa y se

cuantifican para poder obtener los datos necesarios para el disefio del sistema de agua.

Conclusiones: Necesario el cambio del sistema de agua potable para la aldea Captzin
Chiquito, se logro el disefi6 por gravedad, aprovechando la topografia que presenta el
lugar, para una poblacion de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el
sistema de distribucién, debido a la dispersion de las viviendas, funcionara por medio de

ramales abiertos.



b. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA AUGUSTO
VALENCIA, CANTON VINCES, PROVINCIA DE LOS RIOS, QUITO,
ECUADOR-2016”

(Larraga, B.)® En el proyecto de investigacion de Larraga, él ha tomado como objetivo
general elaborar un estudio completo para el disefio del sistema de agua potable de la

localidad de Augusto Valencia, y como objetivos especificos los siguientes:

- Establecer de manera aproximada el nimero de personas que seran atendidas con este
nuevo sistema de agua potable.

- Determinar la solucion apropiada de abastecimiento de agua potable, para las

condiciones predominantes en la zona de estudio.

- Aprovechar de la mejor manera los recursos existentes en este predio como es el caso de
las aguas subterraneas, lo que es apropiado por el bajo namero de habitantes a servir. Se
puede decir que esta es una potente alternativa para la dotacion ya que adicionalmente
estas aguas necesitan un menor grado de tratamiento y también se evitarian grandes

inversiones como la de la conduccion en caso de usarse aguas superficiales.

- Elaborar un estudio técnico en base a un andlisis fisico, quimico y bacteriologico de las
aguas que van a ser usadas, para de este modo determinar el tratamiento apropiado que se
debe aplicar y de ser necesario, dimensionar la planta de tratamiento con sus procesos
especificos, para garantizar la calidad del agua entregada, la que deberd cumplir las

normas o requisitos establecidos para su potabilizacion.
- Conservar y evitar el deterioro del recurso agua subterranea.

La metodologia usada en su proyecto de investigacion es de tipo descriptivo no
experimental, puesto que visito la zona de estudio para determinar y conocer las

necesidades de la cooperativa.

Las conclusiones del estudio para los disefios del sistema de agua potable para la
cooperativa Augusto Valencia se ejecutd como una alternativa de abastecimiento para esta

localidad debido a que anteriormente extraian el agua de un pozo gque en su momento



comenzé a tener fallas en su funcionamiento por lo que se conectaron a una tuberia que
viene desde la ciudad de Vinces, pero actualmente el agua les llega sucia y contaminada

ademas de tener constantes cortes en el suministro.

En este estudio se han aprovechado de la mejor manera los recursos existentes en esta
zona como es el caso de las aguas subterraneas que existen bajo este predio, lo que es
apropiado por el bajo nimero de habitantes a servir. Con esto se ha evitado la construccion
de una larga y costosa tuberia de conduccién para trasladar el agua desde el rio Vinces,
ademas de una completa planta de tratamiento.

El sistema hidroldgico presente en la zona, en especial el constituido por rio Vinces que
es muy activo especialmente en el invierno, produce una recarga constante y aceptable
para los acuiferos existentes, ademas se presentan pequefios cursos intermitentes de agua
de invierno y muchos empozamientos, constituyendo entornos que garantizan que el pozo
que se construird en la localidad de Augusto Valencia entregara el caudal requerido para

cubrir las necesidades de esta poblacion.

Con este nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se entregara a todas las
viviendas de la zona en estudio el liquido con el caudal y las presiones recomendadas por
las normas y durante todo el dia, lo que provocara una transformacion socioecondmica,
mejorando las condiciones de salud y produciendo un cambio en el nivel de vida de las

familias de esta zona.

c. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD
LLANGAHUA PARROQUIA PILAHUIN CANTON AMBATO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA, QUITO, ECUADOR, ENERO-2010”

(Arandy, D.) ® El objetivo general de la investigacion fue la realizacion de un estudio y
disefio completo del sistema de abastecimiento de agua potable que comprende la
captacion, linea de conduccion, redes de distribucion, tanques de alimentacion, tanques

rompe presiones, conexiones domiciliarias y colocacion de valvulas de aire y purga,



cumpliendo con los requerimientos de salubridad con los presentes y futuros habitantes
del sector Loma Gorda.

Este trabajo cumplié con todas las especificaciones y normas técnicas nacionales y
extranjeras, en especial en aquellas partes que no existen en el pais todavia, pero que son
de uso comin y generalizado en nuestro medio y con condiciones dptimas para el consumo

y utilizacion doméstica.

Los objetivos especificos fueron:
- Conocer las posibles fuentes de agua para alimentar a la poblacién Loma Gorda.
- Estudio y reconocimiento del area donde se va a ejecutar el proyecto.

- Conocer caracteristicas topograficas con planimetrias en base al levantamiento

topografico para ver la mejor opcién de conduccion.
- Encontrar un disefio optimo de la tuberia de conduccion y distribucion.

- Disefiar el sistema de tratamiento mas apropiado para alcanzar la calidad esperad del

agua.

- Concientizacion a la poblacion sobre las ventajas del sistema para su correcta

utilizacion.

- Evaluacion del impacto ambiental.

- Calculo y andlisis del presupuesto para la ejecucion del proyecto.
- Cronograma.

La metodologia que utilizo el autor en su proyecto se baso en la aplicacion de normas
parametros y exigencias actuales, con el fin de satisfacer todas las necesidades con

respecto los sistemas de: captacion, conduccion y distribucién.

Las conclusiones a las que llego fueron las siguientes:



En el disefio para la dotacién de agua potable del sector Loma Gorda da paso a resolver
en gran parte de los problemas de sanidad que la comunidad ha soportado durante mucho

tiempo.

La dotacion de liquido vital en la comunidad incrementara considerablemente el estado y
desempefio de los comuneros, principalmente los nifios que eran los mas afectados en su

salud, consecuentemente en sus desemperios cotidianos.

El estudio esta basado en normas, parametros y exigencias actuales, con el fin de satisfacer

todas las necesidades con respecto los sistemas de: captacion, conduccién y distribucion.

Las vertientes que alimentan al sector de Loma Gorda y Escaleras son aprovechadas
correctamente sin afectar considerablemente a los beneficiarios de estas vertientes, con lo

que se trabajé son con los sobrantes de estas.

El analisis ambiental recoge un sinnimero de beneficios que llegaran a tener los habitantes

del sector Loma Gorda. Especialmente en salud, actividades econdmicas y laborales.
La puesta en marcha de este proyecto disminuira el indice de morbilidad.

Los recursos hidricos y la topografia, colaboraron para realizar un disefio optimo,

ofreciendo un producto de calidad y confiable.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a. “DISENO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL CON BIODIGESTORES EN EL SECTOR
HIGOSPAMBA BAJO, CENTRO POBLADO SUNCHUBAMBA, COSPAN,
CAJAMARCA, TRUJILLO, PERU-2017”

(Quiliche, W.) ) EI objetivo general de la investigacion es determinar los criterios
técnicos para el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de Agua Potable y
Saneamiento Rural con Biodigestores, en el sector Higospamba Bajo del Centro Poblado

Sunchubamba, distrito Cospan, provincia Cajamarca y Departamento Cajamarca.
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Los objetivos especificos son los siguientes:

Realizar el levantamiento topogréfico a fin de determinar las pendientes, curvas de nivel

para el trazado y perfil longitudinal en las instalaciones de tuberias.

Realizar los estudios de mecénicas de suelos a fin de determinar las propiedades fisicas y

mecénicas del terreno.

- Realizar el estudio de Agua.

- Realizar el disefio del sistema de la red de abastecimiento de agua potable.

- Realizar el disefio del sistema de saneamiento rural con biodigestores (UBS).

- Realizar el estudio de Impacto Ambiental que ocasionara la ejecucion de este proyecto.
- Realizar el anélisis de costos y presupuestos.

La metodologia utilizada en el siguiente proyecto tiene un disefio de investigacion no

experimental, transversal, descriptivo simple cuyo esquema a utilizar sera el siguiente.

G @)

Donde:

G: Lugar donde se realizaran los estudios del proyecto y la cantidad de poblacion

beneficiaria.
O: Datos obtenidos de la mencionada muestra.
Las conclusiones a las que se ha llegado son:

Luego de haber realizado la topografia del Sector Higospamba Bajo, concluimos que la
zona cuenta con pendientes que oscilan entre 1% y 20%. Segun la topografia existente,

hace posible la implementacion de un sistema de agua potable por gravedad.

El estudio de mecéanica de suelos, aplicado en la zona de estudio, muestra que el suelo esta
conformado por arenas y arcillas limosas. Segun clasificacion SUCS, tenemos: grava

arcillosa con arena (GC), arena limo — arcillosa con grava (SM - SC), arena arcillosa con
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grava (SC), arcilla ligera arenosa con grava (CL); lo cual nos muestra que el tipo de suelo
predominante son las arenas limosas (SM) los cudl nos indica que debemos tener un
proceso de compactacion durante la ejecucién del proyecto, propiciando un sistema de
proteccion de la tuberia instalada con una cama de arena de espesor de 20 cm.

El disefio de la red de agua potable ha sido disefiado con velocidades comprendidas entre
0.60 y 3.50 m/s con una presion maxima de 10 m de columna de agua, las conexiones
domiciliarias son de %2”. Asi también se diseiid las lineas de conduccion con tuberia de 1
72" de la captacion al reservorio. Se proyectd un nuevo reservorio apoyado de concreto

armado de 10 m3.

Se implement6 un sistema de Unidades Basicas de Saneamiento rural con biodigestores y
zanja de infiltracion, en este caso el uso del Biodigestor, con una capacidad de 600 Its.

Cada vivienda contara con una UBS, con un total de 68 beneficiarios.

El estudio es ambientalmente factible y generara impactos positivos a los usuarios y
también al desarrollo de la region. Se planean medidas de mitigacion para los impactos
negativos, implementandose medidas ambientales de caracter preventivo y un programa

de vigilancia y supervision durante la ejecucion de las otras de mantenimiento.

b. “DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD
NATIVA DE TSOROJA, ANALIZANDO LA INCIDENCIA DE COSTOS SIENDO
UNA COMUNIDAD DE DIFICIL ACCESO, DISTRITO DE RIO TAMBO,
PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN, LIMA, PERU, ABRIL-
20107

(Meza, J.) ®) El Objetivo del presente trabajo es presentar el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en una comunidad nativa de la selva del
Per(. Esta comunidad no cuenta con los servicios basicos, siendo una comunidad que sufre
extrema pobreza. El dificil acceso a la comunidad debido a la falta de vias de
comunicacion, eleva la inversion que se requiere para infraestructura en la zona. Para fines

del disefio, se analizo diferentes alternativas, aqui se presenta los resultados de dos de
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ellas, incluido el andlisis de costos, que toma en cuenta la condicion de dificil acceso
fisico.

La metodologia utilizada en este proyecto es deductivo, descriptivo, estadistico y de corte

transversal.
Las conclusiones a las que se lleg6 son las siguientes:

Realizado el disefio de todos los muros, se pudo comprobar que en ninguno de los casos
se sobrepaso la capacidad portante del suelo asumida, de 1kg/cm2 = 10 Ton/m2, que segln
la tabla 12.1 del texto, “Disefio de Estructuras de Concreto Armado”, corresponde a
arcillas inorgénicas plasticas, arenas diatomiceas o sienos elasticos y mediante las
calicatas explorativas se comprobo que el suelo correspondiente a la comunidad nativa de
Tsoroja es de un tipo aluvial conglomerado cuya capacidad admisible es superior a la

asumida.
Para tener una idea del orden de magnitud se puede hacer el siguiente ejemplo:

Suponiendo que se tiene una persona cuyo peso es de 0.1Ton y cuyo pie mida en promedio
0.05 x 0.3m, entonces si esta persona se sostiene en un solo pie sobre la zona en la cual se

construira la camara de captacion o el reservorio, produciria un esfuerzo sobre el suelo de:

opersona =0.1/ (0.05 x 0.3) = 6.66Ton/m2 (Mayor que la presion ejercida sobre el suelo

por cualquiera de los muros disefiados).

Del mismo modo ocurre con el reservorio del sistema convencional, en el que la presién

ejercida sobre el suelo (estando lleno) es de 2.54Ton/m2.

Pudiendo inferirse que incluso la persona genera mayor esfuerzo que las estructuras
proyectadas sobre el suelo, no sufriendo ningun tipo de falla; lo que hace concluir que el

asumir 1kg/cm2 es un valor conservador pero adecuado.

Es por ello que en disefios pequefios de envergadura similar al del presente trabajo; de
presupuesto escaso para poblaciones rurales, el asumir 1kg/cm2 se ha hecho usual por los

ingenieros dedicados a la consultoria.
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El presente trabajo de tesis presenta el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano en una comunidad rural de la selva del Perd, que se encuentra
aislada geogréficamente debido a la falta de vias de transporte adecuado. El disefio cumple
con los requisitos que sefiala la Norma Tecnica peruana asi como toma en cuenta
recomendaciones contenidas en guias para el saneamiento en poblaciones rurales. En base
al andlisis de costos de dos alternativas de disefo, “sistema convencional” y “sistema
optimizado”, se puede concluir que la condicion de dificil acceso geografico en la que se
encuentran comunidades nativas en la selva del Per, incide méas que duplicando el costo

de los sistemas de agua potable.

El disefio hidraulico y el andlisis de costos aportan a la evaluacion de la factibilidad
técnico-econdmica de sistemas de agua potable en el ambito rural y al objetivo de reducir

la brecha en infraestructura en el pais.

Es recomendable la ejecucion de obra entre los meses de abril a noviembre, época en la
cual la frecuencia de lluvias es menor. Asi mismo es pertinente indicar que el avance fisico
estara de acuerdo a la disponibilidad de la mano de obra, factores climatologicos y remesas

oportunas de dinero para la adquisicion de los materiales.

c. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LOS CENTROS
POBLADOS DE MIRAFLORES Y PUCALLPA, DISTRITO DE HUIMBAYOC,
SAN MARTIN, TARAPOTO, PERU-2017”

(Cordova, P.; Lopez, G.) (6) El objetivo general de la investigacion es disefiar el Sistema
de Agua Potable de las Localidades de Miraflores y Pucallpa Distrito de Huimbayoc con

las normas Técnicas actuales.
Los objetivos especificos de la investigacion seran:
Obtener informacidn de los pobladores, mediante censos y encuestas.

Realizar los estudios basicos de ingenieria: Topografia y mecanica de suelos.
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Determinar los parametros de disefio. Realizar el disefio hidraulico que conforman el

sistema de abastecimiento de agua.
Presentar los planos respectivos del proyecto de tesis.

Para el desarrollo de la investigacion se disefid la metodologia Aplicativa expuesta en el
siguiente esquema, en el cual se detalla las variables y las acciones que se deben efectuar
para lograr los objetivos indicados.

X: Situacion problematica debido al indice de las enfermedades gastrointestinales,

parasitarias y dérmicas
Al: Adquisicion, revision y analisis de informacion.

A2: Ordenamiento tematico de la informacion de agua potable para las zonas urbanas y
rurales B: Ubicacion del lugar de estudio dentro de la zona delimitada.

C1: Estudio topogréfico de la zona delimitada

C2: Realizacion del inventario de las personas beneficiadas
C3: Estudio de la demanda de poblacién futura a 20 afios
D: Disefio del sistema general.

E: Estudio de analisis e interpretacion de resultados

Y: Disefio del sistema de Agua Potable y Saneamiento Bésico con la aplicacion de Bio-

Digestores, que permite resolver la situacion problematica.
Conclusiones

No existen riesgos de desprendimientos de piedras por la vibracion de las ondas sismicas
que pueden ocasionar dafios a la tuberia, debido a que no existen taludes naturales o

laderas de terrazas.

15



La ribera del brazo derecho del rio Huallaga, cercana a la ubicacion de algunos
componentes del Proyecto, no afectara la infraestructura hidraulica para el tratamiento del
agua potable, debido que el mismo se encontrard a +25m. Encima de dicho nivel.

La presencia de vegetacion constituida por hierbas, arboles y arbustos a lo largo de todo
el emplazamiento de las obras, dificulta la erosion por las precipitaciones fluviales,
creando por este motivo estabilidad a la zona, ya que en estas condiciones es dificil que
se produzcan erosiones, movimientos de masa gravitacionales como: deslizamiento,

derrumbes, etc.

2.1.3. Antecedentes Locales

a. “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SESTEADERO DE TUNAL, DISTRITO TAMBOGRANDE - PIURA,
JULIO 2019."

(Diaz L.) (/) El objetivo general de la investigacion es Disefiar el sistema de agua potable
en el caserio Sesteadero de Tunal, para que el caserio obtenga un servicio que brinde

confort a sus habitantes.
Obijetivos Especificos:

1. Realizar el disefio hidraulico de redes de agua potable en el caserio Sesteadero de

Tunal.
2. Dimensionar y disefiar el reservorio de acuerdo al estudio de mecanica de suelos.
3. Realizar el estudio y analisis topografico del caserio Sesteadero de Tunal.

4. Determinar la poblacion futura de disefio del caserio Sesteadero de Tunal.6. Calcular

los metrados y costos del proyecto.

Metodologia
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El tipo de investigacion es transversal, prospectivo. Es transversal debido a que este
estudio realiza en un periodo de tiempo y prospectivo porque los datos son reales y se

puede dar fe de las mediciones obtenidas.

El nivel de investigacion es cuantitativo porque predominan los datos y el anélisis de los

mismos.

El disefio de la investigacidn es no experimental yaqué los datos obtenidos son tal como

esta del lugar en estudio para analizarlos posteriormente.

Para cumplir con los objetivos de la investigacion primero se identifico el manantial, luego
realizo el levantamiento topografico Y se evalu6 la cantidad de viviendas que se
beneficiaran, para la satisfacer la demanda se realizo el modelamiento y se utilizo el
software water Cad y AutoCAD vy de estar forma se da solucion a los problemas de la

demanda de agua cumpliendo con los objetivos previstos.
El disefio método de investigacion fue el siguiente:

MOAER

M = muestra

O = Observacion
A = Analisis

E = Evaluacién
R = Resultado
Conclusiones

El disefio hidraulico de redes de agua potable para el caserio Sesteadero de Tunal, se

obtuvo los siguientes datos.

Se concluye que los diametros interiores de las tuberias a emplear son de 43.4 mm (1
1/2"), 22.9 mm (3/4"), PVC tipo SAP Clase 10.
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El total de metros de tuberia a emplear son 1870 metros, los cuales 950 metros
corresponden a tuberias con un didmetro de 43.4 mm (1% ") y 920 metros con @ 22.90 m
(3/4™).

La velocidad minima es 0.39 m/s y la maxima es 2.65m/seg cumpliendo con el reglamento

[ La presion minima es 17.13 m.c.a. a y la méxima 47.57 m.c.a estando dentro de los

valores permitidos

El reservorio tiene las siguientes dimensiones interiores, ancho 2.1m, longitud 2.1m, altura
de 2.6m y para el disefio se verifico que cumpla para una capacidad portante de
1.10Kg/cm2 a una profundidad de 1.5 metros segln el EMS.

Se realizo los estudios topograficos correspondientes en el caserio Sesteadero de Tunal,
los cuales nos arrojo valores entre 186.00 a 386.00 msnm, considerando de esta manera la

zona como un area parcialmente inclinada.

Los célculos matematicos segun el método aritmético se obtuvo una poblacion para el
2039 es de 302 habitantes

b. “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 — PERU
- FEBRERO 2019”

(Gavidia, J.) ® Para el desarrollo de la investigacion se ha planteado como 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.
De este mismo se tiene como objetivos especificos:

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.
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Disefar 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.

Plantear y mostrar los célculos correspondientes al disefio de abastecimiento de agua
potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales (resolucion ministerial N°
192 - 2018 - vivienda).

La metodologia de la investigacion seré:

El tipo de investigacion propuesta es el que corresponde a un estudio exploratorio y

correlacional.
El nivel de investigacion de la tesis serd el cuantitativo y cualitativo.

El disefio del estudio se ampliara a un tipo experimental — correlacional, donde
presentamos de corroborar las particularidades de la complicacion en indagacion, y
elementalmente indagar, revelar y dar alternativas de solucion a las causas y componentes

que se forjan en el espacio de la zona de estudio sera cualitativo.
Conclusiones
1. Se estima una poblacion futura de disefio de 2111 habitantes, al afio 2039.

2. Para Tejedores y los centros poblados en estudio, se ha adoptado una dotacion de 90
It/hab/dia, pues para zonas rurales de la costa este un criterio de disefio razonable. En
relacion a las variaciones de demanda de suministro de agua potable, es necesario utilizar

los consiguientes factores o coeficiente de variacion diaria y horaria:
2.1. Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.3.
2.2. Coeficiente de variacion horaria (K2) = 2.0.

Con estos coeficientes, se han estimado que los caudales para el disefio de suministro de

agua tratada son:

2.3. Caudal maximo diario: 2.86 It/s. 2.4. Caudal maximo horario: 4.40 It/s.
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3. El caudal de captacién de 3.8 It/s (0.0038 m3 /s); es 1000 veces menor al caudal que
discurre en la fuente de captacion (canal Tambogrande) (3.0 — 4.0 m3 /s) por esto se
considera que estd asegurado el abastecimiento en épocas de conduccién sin tener

inconvenientes con el caudal empleado en la agricultura.

4. Se estima que el caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande satisface dicha
demanda, captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en promedio) que discurre agua por el

canal, de esta manera se procesaran en dos fases:

4.1. Durante las horas de purificacion de 2.4 It/seg, desde las 4.00 am hasta 8.00 pm se
almacenan = 1.4 Its/s x 60 x 60 x 24 hr.x 15 dias= 1,814 m3. 105

4.2. Durante las horas que no habra tratamiento desde las 8.00 pm hasta las 4.00 am, se
almacenan =3.8lt/s x 60 x 60 x 6 hr.x 15 dias= 1,200.00 m3.

6. El sistema de distribucion proyectadas, estan compuestos por tuberias de PVC @ 2, 1
1/2”, 17, 3/4”. Asimismo es necesario instalar accesorios de PVC y valvulas de la red de

F° G°, las cuales se instalaran en su respectiva caja.

b. “SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CUATRO
POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE LANCONES, PIURA, PERU,
ABRIL-2012 "

(Aricoché M) (9 EI objetivo del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente,
proponiendo criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua similares en
zonas rurales de nuestro ambito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y la
experiencia de disefio, construccion, evaluacion y transferencia de sistemas rurales de

abastecimiento de agua que en los ultimos afios ha desarrollado la Universidad de Piura.

La autora de esta tesis, desarrolla una metodologia para el disefio e implementacion de
sistemas de abastecimiento de agua potable mediante utilizacion de energia solar
fotovoltaica, enfocado a pequefias comunidades rurales; siendo ésta, una solucién segura,

accesible y sostenible en el tiempo.
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Conclusiones

a) Formulando programas de obras en zonas rurales y construyendo obras adecuadas al
entorno del medio rural, econémico, sencillo y practico de operar y conservar, en las
cuales se aplique en su mayor parte la tecnologia rural, se puede asegurar que el nivel en
el suministro de agua potable a las comunidades rurales serd el que en justicia les

corresponde.

b) ElI compromiso de los asociados se manifiesta fundamentalmente en la voluntad de
pago, en su participacion en las asambleas para tomar decisiones, en el uso correcto de los
servicios, cumpliendo con sus deberes estipulados en el estatuto y haciendo valer sus

derechos conscientemente.

c) La cuota por el servicio de abastecimiento de agua instalado ha sido estimada en 2.5 a
3 dolares por familia al mes, considerando que el ingreso mensual promedio por familia

no pasa de 20 ddlares.

d) El costo total de las obras civiles del sistema de abastecimiento de agua potable de los
caserios Charancito, ElI Naranjo, Charan Grande y EI Alumbre, considerando mano de
obra, materiales y equipos es S/. 694219.28. Las lineas de distribucién representan el

mayor costo de todas las obras civiles.

e) El tiempo proyectado para la ejecucién de las obras civiles del sistema de
abastecimiento de agua potable implantado fue de 6 meses, pero el tiempo que realmente
se empleo, considerando los programas de capacitaciones en técnicas constructivas y

talleres de sensibilizacion, fue de un afno.

f) Un buen proyecto y una buena construccién o instalacion es tan importante como una
correcta operacion y un adecuado mantenimiento. La participacion de la poblacion
beneficiaria en las diferentes etapas del proyecto es indispensable para la sostenibilidad

del mismo.
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g) Es evidente que una poblacion sanitariamente educada hara un buen uso del agua,
evitando abusos en el consumo y derroches, pues seran conscientes que el agua es un

elemento fundamental para la higiene individual y del medio ambiente.

h) Segun la matriz de importancia de impactos elaborada, se tienen importancias entre 25
y 50, por lo que se deduce que la mayor parte de los impactos que se pueden producir por

la ejecucion del sistema, serdn impactos moderados.

i) Los mayores efectos negativos que pudieran generarse sobre los factores ambientales,
segun la matriz de valoracion de impactos, vienen dados por la actividad de excavacién
de zanjas, sin embargo, estos efectos son temporales, por lo que no se han considerado

mayores medidas de mitigacion.

J) Las actividades de riego y mantenimiento de areas verdes y suministro de agua potable
generan importancias relativas positivas de 599 y 538 respectivamente, que en
comparacion con las importancias relativas negativas que se generan, se puede deducir

que la construccion del sistema de abastecimiento de agua traerd mayores beneficios.

K) En la fase de operacién y mantenimiento, el proyecto genera efectos positivos en la
salud de la poblacion, pues la poblacion contara con agua potable de calidad que le
permitira realizar todas sus actividades en forma normal y sin ningln riesgo de contraer

enfermedades.

I) Una buena educacidon sobre la higiene transforma a los nifios y las nifias en educadores
sobre la salud dentro de sus familias, transmitiendo informacion vital y aptitudes que
pueden reducir la vulnerabilidad de los hogares frente a enfermedades mortales que se

transmiten por el agua.

m) Se concluye que el impacto de la obra es positivo porque contribuye a mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la zona y salvaguardar la calidad de los recursos
naturales. La ejecucion del Proyecto no afecta a ninguna poblacion indigena ni requiere

de reasentamiento de poblaciones.
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n) La cobertura final y funcionamiento adecuado de las obras realizadas en condiciones
estables, asi como el monitoreo del area, permitiré visualizar las obras y proceder a algin

ajuste si se diera el caso.

2.2. BASES TEORICAS

La base para el disefio del mejorarniento de agua potable de esta presente investigacion
se ha tomado de: "Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural” (10) mediante Resolucion Ministerial N'192-201S-
Vivienda.

2.2.1.ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

1. Abastecimiento de agua para consumo humano

1.1. Criterios de Seleccién

Basandose en valuar algunas restricciones técnicas de la zona, se toma la decision
tecnolégica méas adecuada para la elaboracion de un sistema de abastecimiento de agua
potable apta para el consumo de la poblacion, las medidas y/o criterios evaluados son

los siguientes.

¢ Tipo de fuente.

* Ubicacion de la fuente.

*  Nivel freatico.

» Frecuencia e intensidad de lluvias.
* Disponibilidad de agua.

® Zona de vivienda inundable.

o (Calidad del agua.

Es un criterio esencial para la calidad del agua potable, conocer que se necesita una basica
desinfeccidn para las aguas subterraneas, asimismo las aguas superficiales requieren una

filtracidn basica de manera lenta, antecedida de pre-filtracion con grava.
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Para la elaboracién de esta tesis es vital contemplar un estudio que determine la calidad
de agua, el cual tolere la identificacion de pardmetros de calidad, de tal manera que estos

puedan ser removidos y el agua se muestre apta para el consumo humano.

a. Tipo de fuente. - Entre estos existen tres 03 tipos de fuentes de agua necesarias para el

consumo de la poblacion y son clasificadas por grupos:

1.- Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

2.- Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y Galerias Filtrantes
3.- Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

b. Ubicacion de la fuente. - La ubicacion del tipo de fuente permite determinar la manera
en que funcionara el sistema, por gravedad o bombeo. Las fuentes de agua, que se
encuentren ubicadas en una cota por encima a la zona donde se realizara la investigacion,
el abastecimiento de agua se realizara por gravedad, asi como también aquellas que estén
ubicadas en una cota debajo a la zona, el abastecimiento ser mediante un sistema de

bombeo.

c. Nivel freéatico. - Es necesario conocer la profundidad del nivel freatico, la cual nos
determinara l6gicamente la opcidn tecnoldgica a utilizar en la elaboracion de la tesis de

mejoramiento de agua potable en el caso de fuentes subterraneas.

La captacion de agua por manantiales se produce al detectar la napa freatica mas cercana.
Por otra parte, aquellas napas que se encuentran en una profundidad mayor se es necesario
optar por solucionar la problematica de otra forma (galerias filtrantes, pozo profundo o

pozo manual).

d. Frecuencia e intensidad de lluvias. — Este tipo de fuente pluvial se refiere Gnicamente
a una zona de intervencion cuyo registro pluviométrico sea minimo de 10 afios lo cual
permita a la poblacién de la localidad abastecerse de agua o de la misma forma nos permita

complementar la cantidad de agua ya obtenida por otra fuente.
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e. Disponibilidad de agua. — La disponibilidad del agua describe la importancia de un
caudal igual o superior a la demanda de la poblacion de la localidad. Asimismo, si la
cantidad de agua no es suficiente para abastecer a la poblacion se debera optar por otras
fuentes que complementen la elaboracion de la tesis.

f. Zona de vivienda inundable. — Se define zona de vivienda inundable si la ubicacion
del terreno donde se realizara la investigacion es vulnerable a la inundacion de forma
estable o por un periodo el cual tenga un limite, estas inundaciones pueden ser ocasionadas

por eventos fortuitos(lluvias) o por desbordes de algun cuerpo de agua.
1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccidn de opciones tecnologicas para abastecimiento
de agua para consumo humano, se basa en la evaluacion técnica, en determinado orden,
de los criterios descritos anteriormente que permiten obtener una solucién ideal para la

zona de intervencién evaluada.

a. Tipo de fuente. - Para la realizacion de esta opcion tecnologica se determina el tipo de
fuente que esté a disposicion en la zona donde sera la intervencion. Si se encontrasen
varias opciones tecnologicas seran consideradas aquellas que sean descartadas de acuerdo
al desarrollo del algoritmo de seleccion. Para esta busqueda de tipo de fuente subterranea
donde se encentrard agua, se realizard una evaluacion adicionalmente del punto de
captacion para un disefio adecuado de un manantial de ladera, de pozo profundo, de pozo

manual, de fondo y/o galerias filtrantes.

b. Ubicacion de la fuente. - se considera “SI”, teniendo conocimiento de que la ubicacion
de la fuente nos permita realizar un abastecimiento por gravedad. De la misma forma se
determinaria “NO” si es totalmente lo contrario, lo que haria necesario un sistema por

bombeo.

c. Nivel freatico. - es necesario considerar “SI” determinando la profundidad del nivel
freatico la cual es menor o igual a 4m. Asimismo, se considerara el “NO” si es totalmente

lo contrario, lo cual nos indicaria que su nivel freatico es mayor que 4m.
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d. Frecuencia e intensidad de lluvias. — En este caso “SI” es cuando la zona que se
intervendra presenta un control pluviométrico minimo de 600mm anual. De lo contrario
se considerara, el “NO”, si la zona de intervencion presenta un registro pluvial menor o
igual a 600mm; por lo tanto, la fuente de agua pluvial para la alternativa de captacion de

agua pluvial.

e. Disponibilidad de agua. — Se considera el “SI”” cuando el caudal que presenta la fuente
es mayor o igual que la demanda de agua que es necesaria para el abastecimiento de la
poblacién; asimismo se consideraria, el “NO” si la fuente no abastece las necesidades de
demanda de agua que requiere la poblacién; de tal forma que debe optarse por fuentes de

agua que complementen la demanda necesaria.

f. Zona inundable. — es este caso el “SI” es cuando la zona que sera intervenida es
vulnerable a ser inundada permanentemente o solamente por un tempo limite, esta
inundacién puede ser ocasionada por precipitaciones pluviales intensas o por el desborde
de algun cuerpo de agua; de lo contrario se considerara, el “NO” si la zona a intervenir no

es inundable.
1.3. Opciones Tecnoldgicas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

Tomando en cuenta las apreciaciones de seleccion mencionadas en el item 1.1 se han
podido identificar 7 opciones habiles para sistemas de agua apta para el consumo
doméstico, de diferentes fuentes. De las alternativas descritas 03 pertenecen a sistemas de
gravedad,03 alternativas a sistema por bombeo y 01 de ellas a un sistema de captacion de

aguas pluviales.
1.3.1. Sistemas de abastecimiento por gravedad.
a. Con tratamiento:

SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccién, planta de tratamiento de agua

potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.

b. Sin tratamiento:
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SA-03: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccién, reservorio,

desinfeccidn, linea de aduccion, red de distribucion.

SA-04: Captacién (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacion de bombeo,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccién, red de distribucion.
1.3.2. Sistemas de abastecimiento por bombeo.
a. Con tratamiento:

SA-02: Captacion por bombeo, linea de impulsion, planta de tratamiento de agua potable,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento:

SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de impulsion,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccién, red de distribucion.

SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacion de bombeo,
linea de impulsién, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion
(PEAD).

1.3.3. Sistemas de abastecimiento pluviales.
SA-07: Captacion de lluvia en techo, reservorio, desinfeccion.
1.4. Innovaciones tecnoldgicas

Se pueden considerar nuevas opciones tecnoldgicas que no hayan sido contempladas en
las alternativas tecnoldgicas mencionadas anteriormente. De tal forma que estas presenten
un detalle técnico por parte del ingeniero proyectista sustentando la justificacion
econdmica técnica y social para de esta manera la Direccidn de Saneamiento apruebe

dicho informe técnico.

En el informe contendréd las pruebas realizadas en el seguimiento que se realiz6 para
determinar la eficiencia de captacion, almacenamiento o distribucion, fundamentadas por

entidades prestigiosas, estas entidades pueden ser empresas o laboratorios certificadoras.
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Asimismo, este informe debe contener un analisis costo-beneficioso de la tesis, tomando
en cuenta que las opciones tecnolégicas nuevas deben minimizar el costo de las

operaciones y del mantenimiento del sistema.

En el supuesto caso se tomen en consideracion opciones tecnoldgicas nuevas de
tratamiento o desinfeccion, deberan tener una documentacién técnica detallada, completa
y validada por la Direccién de Saneamiento del ministerio de vivienda, Construccion y
Saneamiento; de la misma forma los analisis de laboratorio que sean sustento de veracidad

deben ser respaldados por laboratorios del INACAL.
4.1.1. Disposicién Sanitaria de Excretas
4-1.1.1. Criterios de Seleccion

a. Disponibilidad de agua para consumo, en esta parte nos referimos a la dotacion a
considerarse segun la forma que se ha seleccionado para la disposicion sanitaria de
excretas. La dotacion que debe tomarse en cuneta es de 30 I/hab.dia (agua de lluvia), entre
50 y 70 I/hab.dia (opcién tecnologica con disposicion sanitaria de excretas sin arrastre
hidraulico), entre 80 y 100 I/hab.dia (opcion tecnologica con disposicion sanitaria de
excretas con arrastre hidraulico), de tal manera también se debe incluir las posibilidades
de que las familias cuenten con un pozo dentro de su propiedad, para un abastecimiento

adicional en beneficio de la tesis de mejoramiento que se elaborara.
Las dotaciones que se evaluaran se clasifican en dos (02) grupos:

a.1. ler Grupo. — En este primer grupo se encuentran aquellas familias que se abastecen
de agua, cuya una dotacion se encuentra dentro de los 50 a los 70 I/hab.dia; asimismo, esta
opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas no se encuentra contemplado el

arrastre hidraulico.

a.2. 2do Grupo. — en este segundo grupo se encuentran familias que se abastecen de agua,
cuya dotacion es mayor de 80 I/hab.dia, pero no sobrepasa los 100 I/hab.dia; asimismo
esta opcidn tecnoldgica de disposicidn sanitaria de excretas se encuentra contemplado el

arrastre hidraulico.
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b. Nivel Freético. -La profundidad en que se encuentra el nivel de agua subterrdnea con
respecto al nivel del terreno natural es esencial para la determinacion de la opcion
tecnoldgica para la disposicidn sanitaria de excretas, las zonas para aquellas zonas donde
la profundidad sea mayor a 4m deben ser consideradas soluciones de arrastre hidréaulico;
de lo contrario si la profundidad es menor a 4m la opcién tecnoldgica antes mencionada

sera de tipo seca.

c. Pozo de agua para consumo humano. —La ubicacién de la zona seleccionada para la
infiltracion de los liquidos de las aguas residuales tratadas o de las aguas grises las cuales
deben ser ubicadas en una distancia igual o mayor a 25m de un pozo que se utilice como
abastecimiento de agua, asimismo el pozo debe ser ubicado siempre por encima de la zona
de infiltracidn; de ser totalmente lo contrario y estar a una distancia menor a 25m la opcion

tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas debera ser de tipo seca.

d. Zona inundable. — La zona inundable se determina cuando la localidad es afectada por
el desborde de un cuerpo de agua o cuando las precipitaciones pluviales son torrenciales
causando inundaciones en la zona de intervencion por un tiempo determinado que no es
inferior a un afio 0 de manera permanente, en este caso la opcion tecnologica de agua y
disposicion sanitaria de excretas que se elija sea factible al momento de operar y mantener

en dicho escenario.

e. Disponibilidad de terreno. —Mediante esta condicion se define si la opcion tecnologica
de disposicion de excretas que se seleccionara serd familiar o multifamiliar de tal manera
se estime que varios sistemas familiares puedan compartir un sistema complementario de
infiltracidn; dé ninguna manera se permitira el descargo de un conjunto de sistemas
familiares en una planta de tratamiento de algun tipo; asimismo estos sistemas familiares

deben incluir su propio sistema individual de aguas residuales.
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Imagen 1: Algoritmo de seleccidn de sistemas de agua potable para el &mbito rural

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

1. Tipo de Fuente

2 ¢ La ubicacion de Ia fuente es
* favorable?

3. :iElnivel fredtico es accesible?

4. (Existe frecuencia de lluvias

i
3]
it

5. ;Existe disponiilidad de agua?

A 1 A A "
Y ¥ !.sl:.:y
NO NO NO I 0

- -

6 ¢La zona donde se ubican las
* viviendas es inundable?

N SG SB
lucion de Sansamient
Solucion de Saneamiento oT ST ST
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
ALT, ATIVA ISTEMA A POT, =
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-GU/P/PM. E-BOM, RES. DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE

CAPT-FL: Captacion del tipo fotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta de Tratamienio de Agua Potabie
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: on por Galeria Filrante L-IMP: Linea de Impulsién RES: Resarvorio

CAPT-B: Captacién por Bombeo CAPT-P: Captacidn por Pozo L-ADU: Linea de Aduccion DESF: Dasinfecoidn

CAPT-M: Captacién por Manantia CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual EBOM: Estscion de Bombeo RED: Redes de Distroucdn

Fuente: Ministerio de vivienda y construccion y saneamiento del Perq, lima 2018
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2.2.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

2. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA EL
CONSUMO HUMANO

1.1. Factores de disefio

a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

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

e Economia de escala

Para el inicio de esta investigacion se considera como afio cero la fecha en que se recolecto
la informacion y los datos para su elaboracion, el disefio a elaborar cuenta con periodos
de disefio maximos en los cuales se elaborara la tesis de mejoramiento en la zona rural.

los periodos son los siguientes:
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Tabla 1:Periodo de disefo

PERIODO
ESTRUCCTIURA DE DISENO
* Fuente de abastecimiento 20 afios
* Obra de captacion 20 afios
* Pozos 20 afios
* Planta de tratamiento de agua para consumo humano
(PTAP) 20 afios
* Reservorio 20 afios
* Lineas de conduccion, aduceidn. impulsion y distribucion 20 afios
* Estac16n de bombeo 20 afios
* Equipos de bombeo 10 afios
* Unmidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico.
compostera v para zona mnundable) 10 afios
* Umidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Resolucién Ministerial N3192-2018-Vivienda.

b. Poblacién de disefio.

Para la estimacion del calculo de la poblacion futura o de disefio, es necesario aplicar el

método aritmético, segun la siguiente formula:
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rt
Py=H+(1 +m]

Donde:

Pi: Poblacion micial (habitantes)

Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%4)

t: Periodo de disefio (afios)

Es necesario e importante indicar lo siguiente:

En el dato de la tasa de crecimiento anual se debe asegurar sea perteneciente a los periodos

intercensales, de la localidad en estudio.

Si no existiese el dato de la tasa de crecimiento se debe adoptar la taza de la poblacion
cercana la cual cuente con una caracterizacién similar o en tal caso una taza de crecimiento

rural.

Si el valor de la tasa de crecimiento anual se obtiene un valor negativo, se debe tomar
medidas de adoptar una poblacidn de disefio parecida a la actual (r = 0), de lo contrario

seria conveniente y necesario solicitar un comentario favorable por parte del INEI.

Como finalidad de estimacion de la proyeccion poblacional, necesariamente se debe
considerar todos los datos censales correspondientes al INEI, asimismo se debe contar con
el padron de usuarios de la zona a intervenir es necesario que se consideren todos los datos

censales del INEI; por su valides este documento debe estar debidamente legalizado.

c. Dotacion.

Dotacion se puede definir como la cantidad de agua necesaria para satisfacer las

necesidades que cada integrante de una vivienda consume a diario, para poder seleccionar
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la dotacion necesariamente depende de la opcion tecnoldgica para la disposicion de
sanitarias de excretas y aprobada de acuerdo a los criterios establecidos en el Capitulo IV
del presente documento, segun las opciones tecnoldgicas para la disposicion sanitaria de

excretas las dotaciones de agua de acuerdo a las regiones son:

Tabla 2:: Dotacion por region

DOTACION SEGUN TIPO DE OPGION TECNOLOGICA (lihab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
SIS, | o nosaueo
VENTILADO) L )
COSTA 60 %0
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Resolucion Ministerial N#192-2018-Vivienda.
Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial.

La dotacion de 30 I/hab.dia principalmente es destinada en prioridad para el consumo de
agua de bebida y preparacion de alimentos, asimismo, es necesario incluir cierta cantidad
pasa seo personal y en todos los casos se debe incluir una dotacién netamente para la
opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas siendo principalmente de tipo

seco.
d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo méaximo diario (Qmd)

Se deberia estimar un valor de 1,3 del promedio de consumo diario anual, Qp de este

modo:
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Q= Dot x Py
P 86400
Qma =13 x Q::

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en L's
Qmd: Caudal maximo diario en I's

Dot: Dotacion en L'hab. d

Pd: Poblacion de disefio en habatantes (hab)

d.2. Consumo maximo horano (Qmbh)

Se deberia estimar un valor de 2,0 del promedio de consumo diario anual, Qp de este

modo:
_ Dot x Py
P~ 86400
in!: - 2 x Ql'r
Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en 1's
Qmh: Caudal maximo horario en s
Dot: Dotacion en l'hab. d

Pd: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para

consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

> Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qmd)

» Determinar el Qmd de disefio seguin el Qmd real
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Tabla 3:Caudales maximos diarios por disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 l's 0.50 Iis
2 0.50 l/s hasta 1,0 /s 1,00
3 =de 1.0 s 1.5l

Fuente: Resolucién Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Tabla 4:VVolumen de almacenamiento

RANGO Vaim (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio =5m? 5m’
2 — Reservoro = 5 m” hasta = 10 m? 10 m?
3 - Reservario > 10 m® hasta < 15 m® 15 m?
4 — Reservoro > 15 m® hasta = 20 m* 20 m?
§ — Reservario =20m° hastas 40 m® 40 m?
1 = Cisterna s5m? 5m’
2 - Cisterna =5 m® hasta = 10 m? 10 m?
3 - Cisterna *10m’ hastas 20 m® 20 m?

Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

2.2.3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

a) LINEA DE CONDUCCION

En la Guia De Disefio Para Lineas De Conduccién E Impulsién De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural (11) define a una Linea de Conduccion en un sistema por
gravedad, a la tuberia que transporta el agua desde el punto de captacion hasta el

reservorio

Caudal de Disefio
Para el disefio de lineas de conduccidn se utiliza el caudal maximo diario para el periodo

del disefio seleccionado.

Carga Estatica y Dinamica
Una carga maxima Estatica aceptable sera de 50m, asimismo la carga minima Dinamica

serd de 1m.
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Imagen 2: Carga estatica y dinamica de la linea de conduccion.

CAPTACION

4

PERDIDA
DE ENERGIA

— ESTATICA]

ELEVACION

PERFIL DE LA LINEA DE
CONDUCCION i

DISTANCIA

Fuente: Guia De Disefio Para Lineas De Conduccion E Impulsién De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural, 2004.

Tuberias

Para poder seleccionar la clase de tuberia se debe considerar los criterios que se indican
en la siguiente figura:

Imagen 3: Presiones de trabajo para diferentes clases de tuberia PVC

CAP T:ECION WIVEL DE CARGA ESTATICA

o = w—

LINEA DE G -
N " GRADIENTE HIDRAT ~ry
T
™~ PERFIL DEL TERRENO
s

= \\ RESERWORIO
Sspl-d4—4 | ° l_—— =g === =41 —4+—]P
= LIMITE DE TUB. CILASH 3 L1
= =]
= 75 N ‘(/

AT T T T Y T O TEDHETOR. COAERE TS 1T A T T T T

wol—4—4 | 1 1_ —————‘E\——

\ "LijaTE DE|TUR. cflasH 10 ]

7] I DR S S N SN SN U P S S i g SUN SUN SN S S SN N S
LIDMITE DE TUER. CILASH 15
DISTAWNCIA
TRAMO CARGA ESTATICA (m)
TUBERIA CLASE 3§ 50m
TUBERIA CLASE 5 T5m
TUBERIA CLASE 7.5 100 m
TUBERIA CLASE 15 150 m

Fuente: Guia De Disefio Para Lineas De Conduccion E Impulsion De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural.
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Diametros

Para el disefio del diametro se tomaréa en cuenta las velocidades minimas de 0,6 m/s y
maxima de 3,0 m/s.

Se considerara un didmetro minimo de la linea de conduccién de 3/4” estimado para un
sistema rural.

Dimensionamiento

La elaboracion del dimensionamiento de la tuberia, se tomara en cuenta las condiciones
siguientes:

- LaLineagradiente hidraulica (L. G. H.)
La linea gradiente hidraulica se ubicara siempre en una posicion superior al
terreno. Para mejorar la pendiente en los puntos criticos se podra cambiar el

didmetro de tuberia.

- Pérdida de carga unitaria (hf)

Para el proposito de disefio se consideran:

Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2 pulgadas o hay

formulas diametros menores a 2 pulgadas como la de Fair Whipple.
Q=ulxCxD 263 ¢ hf O (al: Constante) Hazen y Williams
Q=u2xD 2y b7 (02: Constante) Fair Whipple

hf=Hf /L (Hf pérdida de carga por tramo, L: Longitud del tramo)

- Presion.
En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuacién de

Bernoulli.
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Zy+ Py +V1%2g = Zy + Poy + V2¥/2g + Hf

Donde:
z = Cota de cota respecto a un mivel de referencia arbitraria.
Py = Altura de carga de presion “P es la presion y v el peso
Especifico del fluido™ (m)
v = Velocidad media del punto considerado (m/s).
Hf = Es la pérdida de carga que se produce de 1a2

S1V1=V2 ycomo el punto 1 esta a presion atmosférica, o sea P, = 0. Entonces:

Pyy =2Z,-Z,—Hf

Imagen 4: Equilibrio de presiones dispersas

NIVEL DE CARGA ESTATICA

ELEVACION

22

DIETANCIA

Fuente: Guia De Disefio Para Lineas De Conduccién E Impulsién De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural.

b) ESTACION DE BOMBEO

En la Guias Para la elaboracion del Disefio De Estaciones De Bombeo De Agua Potable
(12) se define estacion de bombeo como un conjunto de estructuras civiles, equipos,

tuberias y accesorios, los cuales captan el agua directa o indirectamente de la fuente de
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abastecimiento para luego impulsarla hacia un reservorio de almacenamiento o

directamente a la red de distribucion.

Elementos de las estaciones de bombeo

Los componentes basicos de una estacion de bombeo de agua potable son los

siguientes:

- Caseta de bombeo.

- Cisterna de bombeo.

- Equipo de bombeo.

- Grupo generador de energia y fuerza motriz.

- Tuberia de succion.

- Tuberia de impulsion.

- Vilvulas de regulacion y control.

- Equipos para cloracion.

- Interruptores de maximo y minimo nivel.

- Tableros de proteccion y control eléctrico.

- Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
- Area para ¢l personal de operacion.

- Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.
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Imagen 5: Elementos de las estaciones de bombeo

Cerco de proteccion

] LEYENDA

1 Pozo o camara de succion
¢ Tuberia de succior

7 3 Valvula compuerta

5 4 Reduccion excentrics
& Bombg

£ Reduccion concentrica
7 Valvula de retencion

& Valvula compuerta

s g Tuberia de impulsion
10 Tuberia de limpiezé
11 Tablero de control

1P

4]

3 O

Fuente: Guia De Disefio Para Lineas De Conduccién E Impulsién De Sistemas
De Abastecimiento De Agua Rural, 2004.

Periodo de bombeo
Para la determinacidn del numero de horas que se realizara el bombeo y el nUmero
de arranques en un dia, depende necesariamente del rendimiento que presente la
fuente, el consumo de agua, la disponibilidad de energia y el costo que llevara

realizar operacion.

Por razones econdmicas y operativas, es conveniente adoptar un periodo de

bombeo de ocho horas diarias, que seran distribuidas en el horario mas ventajoso.
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En situaciones excepcionales se adoptara un periodo mayor, pero considerando un

méaximo de 12 horas.

Tipo de abastecimiento

Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye reservorio de
almacenamiento posterior a la estacién de bombeo; la capacidad de la tuberia de
succién (si corresponde), equipo de bombeo y tuberia de impulsion deben ser

calculadas con base en el caudal maximo diario y el nimero de horas de bombeo.

Qb=Qmax.d %
Donde:
Qb = Caudal de bombeo, I/s.
Qmax.d = Caudal maximo diario, I/s.
N = Numero de horas de bombeo.

Carga dinamica o altura manomeétrica total

La altura dindmica puede ser definida como el incremento total de la carga del

flujo a través de la bomba. Es la suma de la carga de succion mas la carga de

impulsion:
Hb = Hs + Hi
Donde:
Hb = Altura dinamica o altura de bombeo, m.
Hs = Carga de succion, m.
Hi = Carga de impulsion, m.

Carga de succion (Hs)

42



Viene dado por la diferencia de elevacion entre el eje de la bomba y el nivel
minimo del agua en la fuente o captacion, afectado por la pérdida de carga en el
lado de la succidn.

Hs = hs + Ahs
Donde:
Hs = Altura de succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el
nivel inferior del agua, m.
Ahs = Pérdida de carga en las succion, m.

Debe considerarse que la carga de succion esta limitada por la carga neta de succion
positiva (NPSH), ademas, que debe existir un sumergimiento minimo de la tuberia de
succion en el agua.

Sugerencia minima (AH)

La altura del agua entre el nivel minimo y la union de la rejilla, o la boca de
entrada a la tuberia, debe ser igual o superior a los limites siguientes (véase
figura 3):

a) Para dar cumplimiento a requerimientos hidraulicos. Considerando la velocidad
para el caudal de bombeo requerido:

-

AH =2~ 4020
2g

b) Para impedir ingreso de aire, de acuerdo al diametro de la tuberia de succion (d):
AH =25d+0.10

c) Se seleccionara el valor mayor.
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Imagen 6: Sumergencia minima para evitar ingreso de aire en la tuberia de

o
»
‘ PN
X
>

— Vz
H>
H H 2g

H>25D+0.10

+0.20

Fuente: Guia De Disefio Para Lineas De Conduccion E Impulsion De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural

Potencia del equipo de bombeo

El calculo de la potencia de la bomba y del motor debe realizarse con la siguiente

formula:
b= Ob Hb
761
Donde:
Pb =  Potencia de la bomba y del motor (HP).
Qb = Caudal de bombeo (I/s).
Hb = Altura manométrica total (m).
n = Eficiencia del sistema de bombeo, N=Nmotor Nbomba

Debe consultarse al proveedor o fabricante, sobre las curvas caracteristicas de
cada bomba y motor para conocer sus capacidades y rendimientos reales. La
bomba seleccionada debe impulsar el volumen de agua para la altura dinamica

deseada, con una eficiencia () mayor a 70%
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C) LINEAS DE IMPULSION

En la Guia De Disefio Para Lineas De Conduccion E Impulsion De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural (11) nos indica que una Linea de Impulsion se debe utilizar
para la conduccién de agua desde una cota menor hasta una cota superior ubicada en una
zona alta. Para la elevacion del agua se opta por la mejor forma, la cual es equipo de
bombeo, asimismo es necesario que se utilice del tipo centrifugo en sistemas de
abastecimiento de agua. Brevemente la linea de impulsién se define como el tramo de

tuberia que parte desde la captacion hasta el reservorio o PTAP.

Seleccion de diametros

Un procedimiento para la seleccion del diametro es usando la formula de Bresse.

X = N*® de Horas Bombeo
24
K 1.3
D = Diametro en m A
Qb = Caudal de Bombeo en m™/s.

Determinado un D, se escogen dos (2) diametros comerciales en torno al valor de
Bresse, con velocidades comprendidas entre 0.6 a 2.0 m/s v se determina las perdidas de
carga v potencia de equipo requerido en cada caso. El analisis de costos que involucra
tuberias, equipo v costos de operacion v mantemimiento permitira seleccionar el diametro
de minimo costo.

Altura dindmica total (Ht)

El conjunto elevador (motor-bomba) debera vencer la diferencia de nivel entre el pozo o
galeria filtrante del reservorio, ademas de las pérdidas de carga que se presentan en todo
el trayecto (pérdida por friccion a lo largo de la tuberia, pérdidas de carga locales debido

a las accesorios y piezas) ademas adicionarle la presion de llegada.
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Hs = Altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el
nivel mferior.

Hd = Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje de
la bomba.

Hz = Altra geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura estatica total)
H=z + Hd=Hg

Hfiz1= Pérdida de carga (totales).

Pz = Presion de llegada al reservorio (se recomienda 2 m).

Ht = Altora dinamica total en el sistema de bombeo, que corresponde a:

Ht = Hg + Hf.pru + Ps

Imagen 7: Linea de gradiente hidraulica en linea de Impulsion

LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA

Ps
Hf FERDIDA DE CARGA

Ps |

=
5

151

Fuente: Guia De Disefio Para Lineas De Conduccién E Impulsion De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural.

Célculo del fenémeno de golpe de ariete

Se calculara con las formulas y teorias de: Michaud, Vensano; de Spare; Teoria Inelastica
(Johnson, et al) y la de Allieve. Puede calcularse mediante diversas metodologias; sin
embargo, por su simplicidad puede aplicarse la teoria de Allieve, que se resume a

continuacion:

Datos requeridos para calcular el aumento de presién:
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Datos requeridos para calcular el aumento de presion:

Dhametro de la tuberia (m)
Espesor de la tuberia (m)
Aceleracion de la gravedad (m-’sz.}
Celeridad (m/s)

Longitud de la tuberia (m)

o Carga Estatica (m)

o = Velocidad en la linea (m/s)

<L nomoe g
I

Tiempo critico (Te)= 2xL/a

Tiempo para que el caudal seanulo (T)=1+(kxLxVxHo/g)

a =9900/ (48+0.5x (D / e))'? considerando a < 1000 m/s.

k = Coeficiente experimental, donde k = 2-0.0005 x L para valores de L. menores de
2000m

Constante K de latuberia: K =CxVo/(2xgx Ho)

Con K, Te v T, sehalla: W=T / Tc (Tiempo relativo de maniobra).

d) CISTERNA

En la “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en
el ambito rural" (10) las dimensiones de la parte interna de la cisterna, se ha creido
conveniente considerar una forma rectangular, ademas de ello presentar el ingreso del
agua lo mas lejos posible de la salida de succién con la finalidad que no ingrese aire en el
sistema de bombeo, de tal forma que se optimice también la longitud del encofrado. Para
la eleccidn de la bomba se ha tomado en consideracion, los niveles maximos de agua y
parada de bombas, esencialmente en el caso de zona rurales, se recomienda el uso de
bombas de eje horizontal en succion positiva por su facilidad de operacion y
mantenimiento, asimismo se consideran por su bajo costo de mantenimiento y operacion,
siendo una ventaja adicional. Al disponer de todas estas condiciones se disminuiran los
problemas que puedan presentarse al momento de la succién no siendo necesario cebar la
bomba y no requerir valvula de retencion en la succion se tendra (valvula de pie). La
cantidad de bombas seran dos, la primera estara en funcionamiento, mientras que la otra

en reserva cumpliendo con una seguridad al 100%.
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El nivel que se recomienda para la sumergencia es de 0,35 m, de tal manera que se impida

el ingreso de aire y las condiciones hidraulicas de instalacion.

Imagen 8: Cisterna

MWNVEL [E FrE ] = 1 e NN, ADLIA D

TERREMI | B VEREDA S— i — ittt
il vd
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=1 KA. FARADA DE BOWBEAS
L~ - - .

Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

e) RESERVORIO

En la Guia De Disefio Para Lineas De Conduccion E Impulsion De Sistemas De
Abastecimiento De Agua Rural (1) nos indica que los reservorios de almacenamiento
pueden ser elevados, apoyados Yy enterrados. Los reservorios apoyados, que
principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la
superficie del suelo. En el caso de capacidades pequefias de almacenamiento de agua en
poblaciones rurales, se torna econémico y tradicional la construccion de un reservorio de

forma cuadrada o circular.
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Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la compensacion de
las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision de reserva para cubrir dafios
e interrupciones en la linea de conduccion, de tal manera que el reservorio funcione de

manera correcta y forme parte del sistema.

Para el cdlculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de variaciones
horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de conduccidn. La permisién
del reservorio debe considerar que la demanda maxima que es producida en el consumo
sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacién en el consumo registrado en
las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que en la linea de conduccion pueda ocurrir
dafios que mantengan una situacion de déficit en el suministro de agua, mientras se hagan
las reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional para dar oportunidad de

restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio.

Célculo de la capacidad del reservorio

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y analiticos.
Los primeros se basan en la determinacion de la “curva de masa” o de “consumo integral”,
considerando los consumos acumulados; para los métodos analiticos, se debe disponer de
los datos de consumo por horas y del caudal disponible de la fuente, que por lo general es

equivalente al consumo promedio diario.

Para los proyectos de agua potable por gravedad, las normas recomiendan una capacidad

minima de regulacion del reservorio del 15% del consumo promedio diario anual (Qm).

Con el valor del volumen (V) se define un reservorio de seccion circular cuyas
dimensiones se calculan teniendo en cuenta la relacion del didmetro con la altura de agua
(d/h), la misma que varia entre 0,50 y 3,00. En el caso de un reservorio de seccion
rectangular, para este mismo rango de valores, se considera la relacion del ancho de la

base y la altura (b/h).

49



Ubicacioén del reservorio

La ubicacion estd determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de
mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando presiones
minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas,
sin embargo, debe priorizarse el criterio de ubicacion tomando en cuenta la ocurrencia de

desastres naturales.

Considerando la topografia del terreno y la ubicacién de la fuente de agua, en la mayoria
de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de almacenamiento son

de cabecera y por gravedad.
El reservorio se debe ubicar lo mas cerca posible y a una elevacion mayor al centro

poblado.

Imagen 9: Reservorio apoyado seccion circular, vista

~lAawmeq

Fuente: Guia Para El Disefio Y Construccion De Reservorios Apoyados, 2004.
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Imagen 10: Reservorio apoyado seccion circular, vista
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Fuente: Guia Para El Disefio Y Construccion De Reservorios Apoyados, 2004.

CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el sistema
hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas, salvo el
reservorio de 70 m3, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso, una de

las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.
La puerta de acceso es metalica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m3, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m

con tapa metalica y dispositivo de seguridad.
Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos
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Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar filtracion
de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran tamario, el techo
acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendrén junta de dilatacion
segun el esquema de techos.

Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de menor
tamano, en el caso del reservorio de 70 m3, la pared estar4 compuesto por ladrillo K.K.

de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.

Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo

frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex para
exteriores, cuyo color serd consensuado entre el Residente y la Supervision. El acabado
de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el piso de cemento

pulido brufiado a cada 2 m.

Pisos

Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufiado a cada 2

m en el caso de reservorios grandes.
Pisos en Veredas Perimetrales

En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m vy, tendra

una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazdcalo estard a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra 1
cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior de

la caseta de valvulas.

Escaleras
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En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar escaleras
marineras de hierro pintadas con pintura epoxica anticorrosivas con pasos espaciados a
cada 0.30 m.

Escaleras de Acceso

Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas para
una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado a los
0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo, cantidad de

escalones maximos seguin reglamento.

Veredas Perimetrales

Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 my junta de dilatacion

cada 5 m.

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, s6lo deben llevar una malla

de alambre N°12 con cocada de 1.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metélica con plancha de

hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.5” x 1.%45” y por 6 mm de espesor.

SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través de
las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de entrada
de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucién de cloro

contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y
méaximo a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gltimo
son detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario

consumidor.
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Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en ml/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden

corroerse por el cloro.

Desinfectantes empleados

La desinfeccidn se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes
y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como

desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

Hipoclorito de calcio (Ca(OCI)2 o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro

activo.

Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros con

concentraciones de cloro activo de mas 0 menos 15% en peso.

Dioxido de cloro (ClO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, v,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIlO2 (10 g/L) pueden almacenarse de
manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a la luz

o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo
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Imagen 11: Desinfeccion por goteo
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Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Caélculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=xd

Donde:

P : peso de cloro en gr/h

Q : caudal de agua a clorar en m3/h

d : dosificacion adoptada en gr/m3

Caélculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

Pc =P % 100/r
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Donde:
P : peso producto comercial grh
1 : porcenta) e del cloro achive que contiene el producto comercial (%)

Calculo del caudal horario de sclucion de hipoclonto (gs) en funcion de la concentracion de
la solucion preparada. El valor de "qs" permite seleccionar el equipo dosficador requeride.

100
Qs =F.» -

Donde:
Pc : peso producte comercial grh

gs : demanda horaria de la solucion en Vh, asumiendo que la densidad de 1 litre de selucion
pesa | kg

¢ : concentracion solucion (%a)

Calcule del volumen de la solucion, en funcion del tempo de consumo del recipiente en el

que s almacena dicha solucion
Vs=gs*t
Donde:
Vs : volumen de la solucion en 1t (correspendiente al volumen okl de los recipientes
de preparacion).
t: tempo de use de los recipientes de solucion en horas h

t == ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 cicles), 3 horas (3 cicles) v 12 horas (2

ciclos) correspondientes al vaciado de los reciplentes v carga de nueve veolumen de solucion.
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SISTEMA CON ARRASTRE HIDRAULICO
UBS-TSM - Unidad Bésica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado
Aspectos Generales

Sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre hidraulico, el mismo que
incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo la norma
IS.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacion de los sélidos y liquidos presentes
en el agua residual que ingresa a dicha unidad.

El agua residual ingresa a través de una tuberia de PVC de 47, los s6lidos decantan en el
interior almacenandose en el fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a traves
de una tuberia de 2 por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los s6lidos retenidos
en el fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses, éstos son
extraidos mediante la apertura de una valvula de PVC de 2”. La textura del lodo digerido
es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja habilitada para tal efecto. Los
liquidos antes de salir hacia la zona de filtracion pasan por un filtro, que permite mejorar

aln mas su calidad antes de ser filtradas en el suelo.

Los aparatos sanitarios que incluye esta solucion son: inodoro, urinario, lavatorio y ducha

dentro del ambiente y un lavadero multiusos fuera de la caseta.

El efluente tratado debe ser eliminado en una zona de infiltracion, previamente evaluada
0 puede ser aprovechada a traves del uso de un Humedal.
Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdmicos y culturales de las
comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios deben

cumplirse los siguientes:

Disponibilidad de agua, la dotacion de agua para disefio depende de la region geografica
donde se realizara la investigacion, para ello, debe utilizarse las dotaciones para sistemas

de saneamiento con letrinas de arrastre hidraulico segun la siguiente tabla.
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2.2.4. MARCO CONCEPTUAL

AGUA POTABLE
DEFINICION

Se define como agua potable al agua captada de una fuente de agua dulce que al ser
sometida a un proceso de potabilizacion se llega a obtener como resultado agua potable,
asimismo queda lista para el consumo humano como consecuencia de un equilibrado valor
que le imprimiran sus minerales; de esta forma el agua potable puede ser consumida sin

contar con ningun tipo de restricciones.

En caso de que el agua no sea tratada puede ser portadora de bacterias, sustancias toxicas,
virus, sustancias radiactivas, ademas puede contener otro tipo de sustancias muy

perjudiciales para la salud del ser humano.

Para que el agua sea apta para el consumo humano sin ningun tipo de restriccion es preciso
someterla a un proceso denominado potabilizacion, de tal forma que mediante este
proceso se asegurara de remover o quitar cualquier tipo de presencia toxica, de tal manera

que se volvera apta y segura para el consumo humano.

El proceso de potabilizacion se llevard a cabo siendo necesario realizar un analisis
fisicoguimico y bacterioldgico de la fuente a tratar para de esta manera poder elegir la

mejor técnica.
» Proceso de potabilizacion:

Alunas veces después de realizar la captacion es necesario utilizar el sulfato de aluminio
que facilita la separacion de particulas en la floculacion, después de este proceso se realiza
la decantacion, se filtra y se desinfecta con cloro u ozono. Se determinara que el agua ya

es potable cuando esta presente caracteristicas como inodora, incolora e insipida.

en algunas partes del mundo también se realizan procesos donde se le agrega fluoruro para

contribuir con la salud dental.
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El planeta en que vivimos se conoce, que estad compuesto por una importante cantidad de
aguade tal manera que el agua apta para el consumo humano es una cantidad pequefia
porque solo es posible utilizar el agua dulce que en nuestro planeta representa cuarenta y
dos millones de los mil cuatrocientos millones de kilometros cubicos totales que estan

disponibles.

Gran parte del agua se encuentra concentrado en las zonas heladas, otra parte minima se
encuentra en rios, aguas subterraneas y lagos; esta agua es perteneciente a las cuencas

hidricas de donde mayormente se capta el agua para consumo humano.

Las plantas que se dedican a potabilizar el agua en los centros urbanos se desarrolla el
mencionado proceso de potabilizacion para que después que sea efectuado este proceso
conforme el agua se distribuya hacia los hogares mediante redes especiales de
distribucién.

Cabe resaltar que, en el tltimo paso de la distribucidn, todas las vias por donde atravesara

el agua deben encontrarse debidamente desinfectados.

A continuacidn, se presentan consejos importantes para conseguir un agua apta para el

consumo humano:

-aprovechamiento del agua de lluvia.

-hirviendo el agua de los rios o charcos y luego decantandola.
-desechando el volumen mas sucio o contaminante.

Asimismo, hervir el agua dulce, aunque realizando este proceso perderd y carecera de
sales y minerales esenciales para la vida. También se puede conseguir agua potable
utilizando pastillas potabilizadoras, las cuales hacen que el agua este limpia y segura,
teniendo en cuenta las cantidades exactas que deben emplearse y ademas de dejarlas en
reposo antes de consumirlas. Sin embargo, los procesos que se han mencionado
anteriormente seria inconveniente su utilizacion, ya que carecerian del consumo de los ya

mencionados minerales y sales.
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El intervalo en el que el PH debe encontrarse es 6.5 y 8.5. los controles sobre el agua
potable generalmente resultan ser mas estrictos que los controles que se realizan sobre las

aguas minerales embotelladas.
» El peligro de consumir agua no potable:
Sustancias denominadas mas peligrosas para el agua potable son:

El arsénico, el zinc, el cromo, los nitratos y nitritos. Sin embargo, la razén de consumir
agua no potable es la contencion de bacterias, virus, productos toxicos, depdsitos o

particulas en suspensién y minerales en presentacion de particulas o disueltos.

La falta de agua potable es eficaz en la vivencia del ser humano que al prescindir de esta
sustancia importante presentaria problemas de salud, ya que algunas personas consumirian

agua procedente de perforaciones o arroyos que no han sido potabilizados debidamente.

Los inconvenientes mas frecuentes para la salud del ser humano que pueden presentar al
consumir agua sin potabilizar son la diarrea y el colera, que en su mayoria ataca a los

nifios pequefios llegandoles a producir hasta la muerte.

Hoy en dia muchas regiones del mundo presentan este tipo de problemas, por ejemplo,

africa ya que es uno de los lugares donde con mayor frecuencia afecta a las personas.
» Agua potable:

El agua potable o el agua adecuada para el consumo humano es considerada apta para el
consumo sin restriccion alguna al momento de preparar alimentos o de beber; cabe resaltar
que el agua al ser potable puede ser consumida sin tener en cuenta ningun riesgo para la
salud de los usuarios. Hablar de agua potable es hablar de un liquido insipido e incoloro

que se puede consumir con seguridad al no causar dafio al organismo.

Existen diferentes normativas internacionales como por ejemplo la de la union europea,
la normativa 98/83/EU, las cuales nos permiten realizar un analisis profundo
determinando su potabilidad, asimismo tomando en cuenta las cantidades minimas y

méaximas de minerales, por ejemplo:
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-cloruros, nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato ,arsénico, entre otros, a pesar

de los gérmenes patdgenos.
El pH del agua potable debe estar en el rango de 6.5y 9.5.
» Sistema mecénico equivalente (tanque elevado):

El modelo més usado para el desarrollo sera el propuesto por: G.W. HOUSNER en 1963,
el fluido es representado por una masa denominada masa impulsiva, la cual se representa
unida rigidamente a la pared del contenedor o cuba y también por otra masa llamada
convectiva mc la cual se conecta a la pared de la cuba mediante resortes con una rigidez

que se determinara “k”.

Se intentaria contemplar una serie de masas convectivas las cuales simulan las frecuencias
naturales el oleaje o también llamado sloshing, pero estas tienen una influencia

despreciable para el analisis de las fuerzas que se ejercen sobre la cuba o contenedor.

De tal forma que para el disefio practico del tanque elevado de concreto armado que se
elaborara en esta tesis se utilizara un modelo simplificado, modelo que permite una
formulacion matematica adecuada y factible, de esta manera poder lograr obtencion de la

respuesta.
» Importancia de un tanque elevado:

El almacenamiento mediante un tanque elevado es importante ya que desempefia un rol
en los sistemas de distribucion de agua. Es imprescindible ejecutar un adecuado analisis
y disefio sismorresistente, netamente basado a que el Peru se encuentra ubicado en una

zona sismica por la interaccién de dos placas (Placa de nazca — Placa de Sudamérica).

A nivel nacional no se cuenta con normas imprescindibles y especificas las cuales
permitan un analisis y disefio de tipo de estructuras no convencionales, sin embargo,
ademas de contar con una norma de disefio sismorresistente (E.030) y disefio de concreto
armado (E.060) del RNE, se utilizaron normas internacionales Seismic Design of Liquid
— Containing Concrete Structures and Commentary (ACI 350.3 — 06) y American Society

of Civil Engineers (ASCE 7-05), de tal manera que para la elaboracion del modelo
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dindmico de interaccién de liquido con la estructura, se utilizo un modelo propuesto por
G.W. HOUSNER. Donde se especifica que la masa total del liquido es clasificada en masa

impulsiva y masa convectiva.
» Tratamiento de agua:

Partiendo de los resultados que se han obtenido del andlisis fisicoquimico y bacteriolégico
del agua (anexo a5), se pudo determinar que el tratamiento eficaz para la potabilizacion
que utilizan la comunidad de Tucucan esta basada en un filtro lento de arena, ademas de

una desinfeccidn por cloracion.
» Filtro lento de arena:

La mayor eficacia que permite la eliminacion de las bacterias que la conseguida para la

eliminacion de las bacterias es la lenta velocidad de filtracion.

El agua al no contar con un coagulo gelatinoso exige que se forme el “schmutzdecke” de
limo, materias organicas y barro. Sin embargo, para evitar que se forme el “schmutzdecke”
debe trabajar con un filtro lento por algunos dias hasta que logre completarse, antes de

que el agua filtrada pueda ser utilizada.

El espesor del lecho puede variar de 0,6 a 1,2m. En cada limpieza se elimina la capa
superior de arena en un espesor de 2,5 cm. Cada lavado, por tanto, reduce el espesor hasta
que se alcanza el minimo que se considera necesario, de 60cm. En suyo caso la arena que

se ha eliminado después del lavado se reintegra para volver al espesor del lecho original.

La filtracion lenta de arena se presenta como uno de los procesos de tratamiento de agua

maés efectivos, simples y econdmicos, ademas de ideales para las zonas rurales.
Las caracteristicas necesarias para aplicar el filtro lento de arena son:

* Color hasta 20 UC

* Turbiedad <20 UNT

» Coliformes < 2000 NMP
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Los componentes del filtro se contienen en un tanque y son: una capa su drenante de agua
cruda, un lecho de arena filtrante, un sistema drenante, estructuras de entrada y salida, un

conjunto de dispositivos de regulacion y control.

Para la operacion se debe llenar el lecho filtrante, expulsando las burbujas de aire, cuando
el nivel de agua llega a una altura suficiente por encima del lecho de arena (0.1m) ingresa

agua cruda a través de la entrada normal.
El filtro lento da como resultado un agua de muy buenas caracteristicas.
CONSIDERACIONES DE DISENO:

ESTRUCTURA DE ENTRADA: La estructura consta de un vertedor de excesos,
canales o conductos para distribucion, dispositivos de medicion y control de flujo, cAmara

de entrada y ventana de acceso al filtro propiamente dicho.

LECHO FILTRANTE: Debe estar compuesto por granos de arena duros y redondeados,
la velocidad de filtracion varia entre 0,1 y 0,2 m/h dependiendo de la calidad del agua

cruda.
SISTEMA DE DRENAJE, INCLUYE LECHO DE SOPORTE Y CAMARA DE

SALIDA: El nivel minimo del filtro en el mismo nivel o 10 cm por encima de la superficie

del lecho filtrante.

CAPA DE AGUA SOBREDENANTE: Se recomienda una altura de agua sobredenante
de 1.0 a 1.5 m y un borde libre entre los 0,2 y 0,3 m. ¥

Poblacién de disefno

La poblacion de disefio o poblacion futura, es la poblacidn con la que se estima contar en

un determinado tiempo.

Periodo de disefio
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Determina el tiempo de durabilidad de las estructuras y equipos del sistema de
abastecimiento de agua potable los cuales deben funcionar adecuadamente durante su vida
atil.

Dotacion

Se refiere a la cantidad de agua que va a satisfacer las necesidades de consumo de los

usuarios. @

1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

3.1 Hipotesis General:

Con el mejoramiento del agua potable en el caserio San Martin de Angostura del distrito
de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura, se perfeccionara el desarrollo
de y calidad de vida de los pobladores que contaran con agua procesada y apta para el

humano.

3.2 Hipotesis Especifica:

» EL “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA” dara beneficio a los pobladores
del caserio de San Martin de Angostura.

» Este disefio se realizard debido a que la poblacidn tiene la necesidad y derecho a
contar con los servicios basicos, ademas cumplira un factor muy importante para
que los pobladores tengan una buena calidad de vida para el bienestar y

tranquilidad de ellos.

IV. METODOLOGIA

64



4.1. TIPO DE INVESTIGACION
Esta tesis que se esta realizado tiene un tipo de investigacion en la cual agrupa una
serie de condiciones metodolégicas explorativas, esto da significado a la
comprension de los fendmenos que se ven actualmente y en condicién actual se

encuentran.

Cabe mencionar que la presente tesis es de tipo explorativo, que retne y se puede
apreciar todas las condiciones reales de acuerdo a su entorno natural, en la cual da
origen al mejoramiento del sistema de agua potable para el benefici6 de toda una
poblacion en especifica.

Asimismo, se considera que es de tipo correlacional por la toma de medida y el
predominio de los datos tomados en campo, la cual nos llevan a una serie de

resultados evaluados y que al finalizar se cuantifica y se llega a una solucion.

4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de nivel de esta tesis se evalla de modo cuantitativo, ya que al carecer de
una necesidad primordial como lo es el agua potable, esta generando malestar y
enfermedades en la poblacidn, al realizar este tipo de método la cual se mostro y se
aplico Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Caserio San Martin de

Angostura — Tambogrande.

4.3. DISENO DE INVESTIGACION

La presente tesis da origen a un Disefio no experimental y asimismo correlacional
gue tiene como asociacion principal los métodos de analisis continuos en la cual se

precisa y se da un mayor detalle para la realizacion de nuestra tesis.

La presente investigacion se desarrollo de forma Unica y exclusiva como un
mejoramiento la cual mejorara el sistema de agua potable, la cual genera una mejor
calidad de vida para la poblacion y habitantes que esta necesitando el agua potable,
fundamentalmente se debe de indagar, revelar y dar alternativas de solucion a la

problematica y componentes que se generan en el entorno del area de estudio.
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Imagen 12: Disefio de la Investigacion.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. El Universoy la muestra

El Universo

Esta conformada por toda la delimitacion geografica de los sistemas de aguas potables en

las zonas rurales de la Region de Piura.
Poblacién

La presente investigacion de tesis esta conformada por todos los sistemas de agua potable

en zonas rurales del distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.
Muestra

Esta conforma por el sistema de agua potable del caserio San Martin de Angostura del

distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.

4.3.2. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores
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“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN
MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA FEBRERO 2020~
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CUADRO N° 1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES | INDICADORES
Caracterizacion del problema Objetivo general 3.1 Hipdtesis General: Variable Velocidad Velocidad: se puede
Una de las principales molestias Con el mejoramiento del agua independient (mis) describir como la
que presenta poblacion del caserio | Presentar una propuesta | potable en el caserio San Martin independiente conduccion que hara
San Martin de Angostura es no | de mejora del sistema de | de Angostura del distrito de | Agua potable. efectiva la llegada del
contar con un servicio de agua agua potable en el caserio Tgmbogrande, provincia_ de agua,potable por la
potable. De ta! manera que Carecer | <. - n1artin de Angostura, Piura, depgrtam/ento de Piura, tuberia, en la cual
de este servicio se ven en la| . . se perfeccionard el desarrollo depende mucho del
necesidad de captar aguas de rios o d'St”_to _de Tambogra_nde, de y calidad de vida de los i didmetro calculado.
lagunas provenientes de las zonas | Provincia — de  Piura, | hopladores que contaran con Presion Presion: se puede
aledafias. Asimismo, la falta del | departamento de Piura. agua procesada y apta para el (m.c.a)) describir como la
servicio implica que en algunos | Objetivos especificos humano. cantidad de agua con la
casos los pobladores trasladen 3.2 Hipdtesis especifica: cual vamos derivar de
agua desde la ciudad, lo cual | a. Determinar la cantidad | EI “MEJORAMIENTO DEL Longitud un punto hacia otro
genera una molestia economica, | de pobladores que se | SISTEMA DE AGUA (m,cm.etc) punto especifico de la
mientras que otras personas que no | beneficiaran. POTABLE EN EL CASERIO T red.
cuentan de suficiente economia, | b. Disenar un | SAN MARTIN DE Area: se  puede
utilizan agua no apta para el | almacenamiento ANGOSTURA” dara beneficio A describir  como el
, . . Area ( m2, .
consumo, tornandose vulnerables a | adecuado (Reservorio | a los pobladores del caserio de espacio en la cual las
diferentes enfermedades. circular) San Martin de Angostura. cm2) redes se distribuiran

Enunciado del problema:

¢En qué medida se lograra mejorar
las condiciones de calidad de vida
con la propuesta de mejoramiento
del sistema de Agua Potable a la
poblacion del caserio de San
Martin de angostura del distrito de
Tambogrande, Provincia de Piura
y Departamento de Piura?

c. Disefiar las redes que
permitiran el
abastecimiento de agua
potable (impulsion,

aduccion, distribucion).

Este disefio se realizara debido
a que la poblacion tiene la
necesidad y derecho a contar
con los servicios basicos,
ademas cumplirad un factor muy
importante  para que los
pobladores tengan una buena
calidad de vida para el bienestar
y tranquilidad de ellos.

Volumen (m3)

para cada poblador.
Volumen: se puede
describir como la
cantidad exacta en la
cual sera almacenado y
de ello dependera para
el abastecimiento de
cada vivienda.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.3.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

4.3.3.1 TECNICAS

Para la presente tesis se aplicara una técnica de manera visual en la cual nos ayudara en el

procesamiento de datos.

El instrumento para la aplicacion adecuada, serén los hechos de investigacion y la toma
de datos recolectados en situ la cual corresponde al caserio San Martin de Angostura, al
evaluar el procesamiento de datos tomados y al concurrir a la zona con una encuesta
realizada por elaboracion propia, dicha informacion nos proyectara la poblacion que esta
beneficiada por la elaboracion de esta tesis y asimismo nos llevara a la toma decisiones
adecuadas para el sistema de agua potable ayudara a mejorar su calidad de vida.

Para finalizar se corroboro con entidades adecuadas que la tuberia encontrada en la
carretera procedia de una fuente de agua potable (anexada al final), la cual nos servira para

la proyeccion de las diferentes estructuras y la distribucion de redes de agua potable.
4.3.3.2 INSTRUMENTOS TECNICOS

Para los diferentes procesos de informacion y el manejo de informacion se tomaron

utilizaron los siguientes instrumentos:

» Realizar una encuesta personal a las 94 viviendas afectadas que carecen de agua potable
para tener una mayor proyeccion de cuanta poblacion esta afectada y asimismo
beneficiada.

> Identificar la zona la fuente que abastecera a la poblacion del caserio San Martin de
Angostura.

» Tramitar la solicitud con la Municipalidad de Tambogrande para la entrega de la base
de datos e informacion necesaria para realizar un adecuado disefio en el manejo de las
diferentes distribuciones de redes de agua potable.

» Software: AutoCAD para la realizacion de los diferentes planos y Watercad para disefio
preciso de la distribucion de redes del sistema de agua potable.

> Nivel topografico para el disefio de distribucion de redes en la zona.
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> Norma técnica de diseio RM-192-2018- VIVIENDA para un disefio adecuado a la

zona de Tambogrande.

4.3.3.3 EQUIPO DE CAMPO

> Nivel topogréfico para el disefio y perfilacion de la zona.
» Camara fotogréfica para las evidencias en campo.

» Cuaderno de apuntes.

» Wincha de lona de 100 metros.

» Intercomunicadores de radio.

» Una palana y una barreta para la realizacion de la calicata.

4.3.4. Plan de analisis

El procedimiento que se ha propuesto para el analisis de la presente tesis es:

> ldentificacion del area a evaluar en la cual se llevara a cabo la tesis a realizar.

» Tramitar una solicitud con el encargado del caserio o las autoridades pertinentes para
la intervencion de la presente tesis.

» Realizacion de la encuesta para el levantamiento de informacion, la cual nos dara la
adecuada cantidad de beneficiarios en esta tesis.

» Estudio topografico para levantamiento de informacion e identificar las redes de
distribucién que se proyectaran en el centro poblado.

» Disefio del sistema de distribucion de redes de agua potable segiin Norma Técnica de
Disefio: RM-192-2018- VIVIENDA.

> Elaboracion de cuadro estadistico tabulado y los porcentajes graficos tomados de las
encuestas realizadas.

> Elaboracion de los diferentes planos en AutoCAD (distribucion, red domiciliaria,
ubicacidn, redes de distribuciones, reservorio y caseta de bombas)

» Disefio de las redes de distribucion en Watercad para la obtencion de presiones,
velocidades, etc.

» Disefio de las estructuras que servirdn para almacenaje y impulsion. (Reservorio,
Caseta de bombas)

» Analisis de los resultados arrojados.
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4.4. MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUADRO N°2 Matriz de consistencia.

Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Caserio San Martin de Angostura, Sector Urbano Marginal del Distrito
Tambogrande, Provincia de Piura y Departamento de Piura Diciembre 2020.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Caracterizacion del problema

La mayor causal que trae dolores de
cabeza a la poblacion del caserio San
Martin de Angostura es no contar con un
servicio de agua potable, que al no
contar con este servicio se ven en la
penosa necesidad de captar aguas de rios
0 lagunas provenientes de las zonas
aledafias, ya que tampoco se cuenta con
una economia muy estable para traer
agua de la ciudad en la gran mayoria de
la poblacion. Es un problema de salud
por la que los pobladores al no contar
con economia y agua potable, es que se
vienen produciendo unas series de
enfermedades que aquejan a sus
menores del hogar.

Enunciado del problema:

¢En qué medida se logrard mejorar las
condiciones de calidad de vida con la
propuesta de mejoramiento del sistema
de Agua Potable a la poblacion del
caserio de San Martin de angostura del
distrito de Tambogrande, Provincia de
Piura y Departamento de Piura?

Objetivo general
Presentar una propuesta
de mejora del sistema
de agua potable en el
caserio San Martin de
Angostura, distrito de
Tambogrande,
provincia de Piura,
departamento de Piura.

Objetivos especificos

Determinar la cantidad
de pobladores que se
beneficiaran.

b. Disefar
almacenamiento
adecuado (Reservorio
circular)

c. Disefiar las redes que
permitiran el
abastecimiento de agua
potable (impulsion,
aduccion, distribucion).

un

3.1 Hipdtesis General:
Con el mejoramiento del agua
potable en el caserio San Martin de

Angostura  del  distrito  de
Tambogrande, provincia de Piura,
departamento  de  Piura, se

perfeccionard el desarrollo de y
calidad de vida de los pobladores
que contaran con agua procesada y
apta para el humano.

3.2 Hipotesis especifica:

El “Mejoramiento del sistema de
agua potable en el caserio san
Martin de  Angostura” dara
beneficio a los pobladores del
caserio de San Martin de
Angostura.

Este disefio se realizard debido a
que la poblacién tiene la necesidad
y derecho a contar con los servicios
béasicos, ademéas cumplira un factor
muy importante para que los
pobladores tengan una buena
calidad de vida para el bienestar y
tranquilidad de ellos.

TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion corresponde del tipo
explorativo y correlacional.

NIVEL DE LA INVESTIGACION
El Nivel de investigacion es cuantitativa

DISENO DE LA INVESTIGACION:

La presente tesis da origen a un Disefio no
experimental y asimismo correlacional que tiene
como asociacién principal los métodos de
analisis continuos en la cual se precisa y se da un
mayor detalle para la realizacion de nuestra tesis.

La presente investigacion se desarrollé de forma
unica y exclusiva como un mejoramiento la cual
mejorara el sistema de agua potable, la cual
genera una mejor calidad de vida para la
poblacion y habitantes que estd necesitando el
agua potable, fundamentalmente se debe de
indagar, revelar y dar alternativas de solucion a
la problematica y componentes que se generan en
el entorno del &rea de estudio.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.5. PRICIPIOS ETICOS

Se debe realizar el levantamiento de informacidn con total responsabilidad en el caserio
San Martin de Angostura para realizar un disefio adecuado y confiable al momento de
mostrar resultados y asimismo entregar un adecuado sistema de agua potable para los

pobladores.

Manejar la informacidn entregada por las entidades (Municipalidad de Tambogrande) con
total responsabilidad y mucha discrecién.

Adecuar los procedimientos adecuados que nos dan las Normas demostrando con
veracidad y autenticidad que al realizar el disefio de las redes de distribucion que se
llevaran desde el punto habilitada con agua potable, hasta el punto de almacenamiento

para luego distribuirla para cada vivienda.

La finalidad de la presente tesis se desarrollara bajo los principios éticos como: la
originalidad, la responsabilidad y la calidad del trabajo. La presente investigacion se
consultara y tomara articulos, otras tesis, distintos autores, trabajos de investigacion, todo
tipo de documentos que contengan relacion a la presente investigacion y siempre

respetando la autoria.
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V. RESULTADOS

5.1. UBICACION GEOGRAFICA DE TERRENO

La presente tesis se desarrollo en el Caserio San Martin de Angostura distrito de

Tambogrande Departamento de Piura, se encuentra situada por el lado SUR Caserio de
Sol Sol y Sancor (Chulucanas), NORTE Teje|dores Alto, puerta Pulache y Pelingrana,
ESTE Parihuana y el Convento, OESTE la margen izquierda y limites de Tambogrande,

ALTITUD 105 M.S.N.M.

Imagen 13: Ubicacion Geografica del Caserio San Martin de Angostura
(Tambogrande)

F " Piora W 1

il

Las Lomas

Piura_ Tambogrande
HEATSIR, - — Castilla
-
La Unién”~ __.— Catacaos
./ \\
El Tallan
Curamori

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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5.2. LOCALIZACION Y MACRO LOCALIZACION DE LA PROVINCIA DE
PIURAYY TAMBOGRANDE

Imagen 14: Localizacion desde la provincia de Piura

@) Tambo Grand¢]

200m,

Loguto

Curumuy

&)

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Imagen 15: Localizacion desde la provincia de Tambo grande

VU
Gy T

Tambo Grande

%%,

@) CASE SAN
MARTIN DE

ANGOSTURA tienda de lofies@

de algarrobina

Saldn del Reino €3

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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5.3. ENCUESTAS

Recoleccion de datos del caserio San Martin de Angostura:

Tabla 5: Porcentajes de encuestas

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE
PIURA DICIEMBRE 2020”

TABULACION

1.-éCuantas personas habitan en la vivienda? cantidad de
familias
a) 1 persona 3 3%
b) 2 personas 5 5%
c) 3 personas 12 13%
d) 4 personas 20 21%
e) 5 personas a mas 54 57%
94 100%

%

2.-éDe que tipo de material esta construida su vivienda? cantidad de
personas
a) Ladrillo 205

b) Adobe 125

c) Esteras 20

d) Triplay 50

e) Otros 70

3.-éQué tipo de servicios se utilizan en esta vivienda?

cantidad de

personas
a) Luz 440
b) Agua y desague o)
c) Internet
d) Telefono 3
e) N.A 23

470

medios se utilizan en su vivienda para abastecerce de agua?

cantidad de
personas

a) Comprar agua o)

b) Traer agua de Noques cercanos 403

c) Traer agua de familiares cercanos 14

d) Otros 53

470

5.-éQué actividades de produccion se realizan en su vivienda?

cantidad de
personas

a) Tienda o bodega 8

b) Restaurant o

c) Solo vivienda 420

d) Otros 42

470

6.-éQué medios se utilizan en su vivienda para purificar el agua?

cantidad de
personas

a) Hervir el agua 14

b) Purificar con lejia 34

c) No se hierve ni se purifica. 422

470

7.-éCudl cree ud. que seria el benefio mas inportante el contar con el servicio de agua potable ?

cantidad de
personas

a) Mejorar la calidad de vida 290

b) Por una mejor salud 118

c) Economizar gastos 13

d) Mejorar la higiene 21

e) Disminucion de enfermedades 28

470

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Imagen 16: Estadisticas de encuestas

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE
PIURA DICIEMBRE 2020”

TABULACION

1.-éCudntas personas habitan en la vivienda?

a) 1 persona

b) 2 personas

c) 3 personas

d) 4 personas

e) 5 personas a mas

2.-éDe que tipo de material esta construida su vivienda?

a) Ladrillo
b) Adobe
c) Esteras
d) Triplay
e) Otros

3.-éQué tipo de servicios se utilizan en esta vivienda?

a) Luz

b) Agua y desague
c) Internet

d) Telefono

e) N.A

4.-éQué medios se utilizan en su vivienda para abastecerce de agua?

a) Comprar agua

b) Traer agua de Noques cercanos
c) Traer agua de familiares cercanos
d) Otros

5.-éQué actividades de produccion se realizan en su vivienda?

a) Tienda o bodega
b) Restaurant

c) Solo vivienda

d) Otros

6.-éQué medios se utilizan en su vivienda para purificar el agua?

a) Hervir el agua
b) Purificar con lejia
c) No se hierve ni se purifica.

a) Mejorar la calidad de vida

b) Por una mejor salud

c) Economizar gastos

d) Mejorar la higiene

e) Disminucion de enfermedades

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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5.4 ALGORITMO DE LA SELECCION DE AGUA POTABLE SEGUN
NORMA RM-192 2018 RM-192 2018

Imagen N° 17: Algoritmo de sistema de agua potable para zonas rurales

. Tipo de Fuente SUPERFICIA SUBTERRANEA PLUVIAL
¢La ubicacion de la fuente es

* favorable?

. ¢Elnivel freatico es accesible? Sl NO 8i NO

, ¢Existe frecuencia de lluvias Sf‘- -?O

. ¢ Existe disponibilidad de agua? | N.O r NO | lO gi-‘- -’;YO II lO SI{‘J?O }

; | rﬁ!l :
;La zona donde se ubican fas NO 10 NO NO N|O hf o

* viviendas es inundable? I I |
= 4 SG $G SB SG SB SC
Solucion de Saneamiento o o o7 s o7 i
ITEM (lista documento) 3A-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07

AITERNATIVAS DE SISTEMAS DF AGUA POTABLF:
5A~D1 CAPT-GR_L-COW PTAP RES.DESF L-ADLUL. RED

S.ﬁwﬂd CAPT- GL-F’.'F'M E BOM F'.ES DESF, L -ADUC, RED

CADIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacion del tipa flotante CAPT-LL: Capiacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Canduceion PTAP: Planta d Tratamiento de Agua Pofable
CAPT-GR: Captacién por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galeria Firante L-IMP: Linea de Impulsién RES: Reservorio

CAPT-B: Captacion por Bombed CAPT-P: Captacion por Pozo L-ADU; Linea de Aduczion DESF: Desinfaccian

CAPT-M: Captac:on por Manantal CAPT-PM: Capizcion por Fozo Manual EBOM: Estzcion de Bomoeo RED: Redes de Distrbucin

Fuente: Elaboracion propia (2020)

%+ Como se puede observar en las imagenes, se tiene:

o Planta de tratamiento. — En la siguiente tesis ya existe una planta de tratamiento la
cual abastece a la tuberia encontrada en trocha carrozable.

o Captacion de bombeo. —En ella se ha disefiado un sistema de bombeo y una cisterna.

o Linea de impulsion. — Tuberia que llevara el agua desde la cisterna hacia el
reservorio con ayuda del sistema de bombeo.

o Reservorio. — Disefiado segun la norma RM 192 — 2018

o Linea de aduccion. — Tuberia que transportara el agua desde el reservorio hasta el
primer punto de red de distribucién.

o Red. — Tuberias que abasteceran a cada domicilio.
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5.5 CALCULO DE POBLACION FUTURA

MEMORIA DE CALCULO DE POBLACION

TESIS : “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
FEBRERO 2020”

REGION : PIURA

DISTRITO: PIURA

PROVINCIA : TAMBOGRANDE

DATOS GENERALES
POBLACION N° POBLA. FUENTE |N° VIVIENDAS
SAN MARTIN DE ANGOSTURA 5.0 ENCUESTA 94
TOTAL 5.0 Habitantes 94

Poblacién 2020 : _ habitantes

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El método mas utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y
con mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Para lo cual se usa la siguiente expresion.

rt
Pf = Pa(1+
7 ( 0

) Donde: Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiento

t = Tiempo en afos (periodo de disefio)
1.- PERIODO DE DISENO (KI)
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Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del
gasto deseado o por la insistencia fisica de las instalaciones.

Tabla 6: Periodo de disefio recomendado para poblaciones rurales

PERIODO DE
COMPONENTE DISENO
Obras de

captacion 20 afios

Conduccion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afos
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 7: Periodo de disefio recomendado segun la poblacion

. PERIODO DE
POBLACION DISERO
2,000 - 20,000 15 afos
Mas de 20,000 10 afos

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Nota.- Para esta tesis de mejoramiento de agua potable en el medio rural las Normas
del Ministerio de Salud recomiendan un periodo de disefio de 20 afios para todos

los componentes.

De la consideracion anterior se asume el periodo de disefio:

2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

NOTA : Segun el perfil aprobado adopta una tasa de crecimiento poblacional de 2.00 %,

Siendo este dato utilizado

79



Tabla 8: Coeficiente de crecimiento anual

P R
PERIODO [POBLACION | t (afios) Pa.t r.t
(pf - pa) (p/pa.t)
1997 298
10 50 2980 0.02 0.17
2007 348
10 59 3480 0.02 0.17
2017 407
TOTAL 20 0.34
Fuente: Elaboracion propia (2020)
total r.t
Coeficiente "r" segin INEI 2007 r=169 (% = ;% 100:
It
Pf =Pa(l+ )
100
Pa 2020 = 470 hab.
2Ry
P =P (1+ )
f actual Pf 2040 - 657 hab.
100

5.6 DEMANDA DE AGUA'Y ALMACENAMIENTO
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

1.- DETERMINACION DE LA DOTACION

Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguientes valores guias,
teniendo en cuenta la zona geografica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio
a alcanzar.

Tabla 9: Para caserios con proyeccion de servicios de alcantarillado

, DOTACION
REGION =1 abidia)
COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tambien: Para sistemas de abastecimiento Indirecto ( Piletas Piblicas):
D= 30-501t/hab./dia

Demanda de dotacion asumido: D=90 (I/hab/dia)

2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

SE Uerne Como el resuraco ae una estmacion ael Consumo per capia para la poniacion Tutura ael perioao ae
disefio, y se determina mediante la expresion:

Pf D Donde: ~ Qm= Consumo promedio diario (1/s)
om = —— Pf = Poblacién futura
86400 D = Dotacion ( 1/ hab / dia)
_PELD

Qm

Qm=10.68 (1/s)

86400

Se agrega las respectivos caudales para cada lugares Publicos como: Colegios, Iglesias, etc. Segun la norma
0S30. Se obtiene los siguiente:

Educacion primaria = 20 It/alumno/dia 180 0.042
Educacion secundaria = 25 It/alumno/dia 70 0.02
TOTAL 250 0.062
POBLACION 0.680
COLEGIO 0.062 Qmt= 0.74 | (I/s)
TOTAL 0.742
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CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)
Se QeTinen Como el aia ae Maximo CoNsuUmo ae una Serie ae registros 0nservaaos aurarte Ios sbo aias ael ano, y
la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo respectivamente.

Donde:
Qm = Consumo promedio diario (1/s)

de = lem ; th: szm Qmd = Consumo maximo diario (1/s)
Qmh = Consumo maximo horario (1/s)
K1,K2 = Coeficientes de variacion

El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian desde 1 hasta 4. (dependiendo
de la poblacion de disefio y de la region)

Valores recomendados y mas utilizados son:

Kl= 13 K2=2.0
Qmd =k:Qm Qmd=0.96 | (1/s)Demanda de agua
0
oo
th: szm Qmh=1.48 [ (1/s)

DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

CALCULOS JUSTIFICATORIOS PARA EL RESERVORIO

TESIS:
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN
MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA FEBRERO 2020~

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vreservorio = QM(25 —30)%

86400

Vr =0.25+«Qm * 1000

*Se considera 0.25 por ser un sistema
de abastecimiento continuo.

Vr: 15.98 M3 ~ 20 M3

* Segun la normativa se redondea a un multiplo de 5
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Valm = Vr + VR + Vci

Donde:

Valm = Volumen de Almacenamiento
Vr = Volumen de Regulacion
Vr=Qm x 0.30 x 86.40

VR = Volumen de Reserva
VR =Qm x 0.05 x 86.4
Entonces:

Vr: 1598 M3
De acuerdo a la Norma de Disefio no se considera por ser una fuente

VR: ----- M3 continua
*Para el volumen CI la normativa OS30 asigna 50m3, pero
Vei: - M3 caso no se considera por no contar con justificacién técnica.
V total : 15.98 M3 = 20 M3

Por lo tanto, se considera VVolumen total del reservorio =20m3, ya que se

encuentra en el intervalo de (15m3 hasta 20m3) segiin RM-192-2018
Numero de Horas de Bombeo(N) 3 Horas

Caudal de Bombeo (Lt/Seg.)

Q bombeo = Qmax.diario * 24/(N) Qb= 7.68 Lts/Seg.
Tiempo de Llenado del Reservorio Elevado 0.72 Horas
. Valm.
" Qb*36
Consumo Unitario ( Q unit.) 0.0157447 Lts./seglviv
_ Qmh
Qu= N°viviendas
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5.7 SISTEMA DE BOMBEO Y DISENO HIDRAULICO DE CISTERNA

CALCULO DE CISTERNA

MEMORIA DE CALCULO

TESIS: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA MAYO 2020”

"CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CISTERNA

A. Consideraciones de diseno:

Caudal Ingreso Cisterna ( Qp)
Caudal Ingreso Cisterna ( m3/hora)

Total Volumen Demanda Agua Tratada

Dia

Volumen de regulacion del Reservorio

Tiempo de llenado de Reservorio
Tiempo de llenado de la cisterna
Numero propuesto de llenado
Q=vl/t

Donde:

Q=0.741t/seg  2.67 m3/hora
t =4 horas

volumen = 10.68

Volumen de la Cisterna

Volumen de la Cisterna Propuesto

Largo
Ancho
Tirante util

SISTEMA DEL EQUIPO DE BOMBEO
LINEA DE SUCCION E IMPULSION
CAUDAL DE BOMBEO (m3/seg)

Qb =(24/N).Qmd

N: N° de horas de bombeo = 3 horas
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0.74 lt/seg
2.67 m3/hora

63.40 m3/dia

20.00 m3
7.49 horas
4.00 hr
3.00 veces

10.68
10.00

3.00 m
2.00 m
1.33 m



LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE EQUIPO EN CASETA DE
BOMBAS A RESERVORIO APOYADO
( Célculo del didmetro econémico y la potencia de la bomba )

TESIS: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
DICIEMBRE 2020”

Disefio de la Linea de Impulsion

Caudal Méximo Diario ( Qmd ) 0.96 It/seg
NUmero de Horas de Bombeo ( N ) 3.00 horas
Caudal de Impulsion ( Qi) 7.68 lt/seg
Diametro de Impulsion ( Di) 76.8 mm
Longitud de la Linea de Impulsion (L) 238.38 mt
Constante "C" de Hazen y Williams PVC 150.00
Altura Estatica 34.45 mt
Cota de Nivel succion (mt) 97.00 mt
Pto de Ingreso a Reserv (mca) 62.55 mt

LINEA DE IMPULSION

D =0. 5873(N)1/4 x/Qb

1
D =0.5873(2) /a V7.68

D= 0.0768m 3”
D= 77mm
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LINEA DE SUCCION

Didmetro asumido: 4”

D: 4 pulgadas

Se recomienda un didmetro comercial mayor al diametro de impulsion
POTENCIA DE LA BOMBA

Altura de succion: 0.20m

Longitud de tubo de succion: 0.80m

Altura de impulsion: 34.45m

Longitud de impulsion: 238.38m

VELOCIDAD:
b
y=2
A
~ 7.68 4
V= 31416 « (0.0762)2
V= 1.68 m/seg

PERDIDA DE CARGA

b L [v?
=% =% —
f D \2g

L 0.0g . 23938 2.532
= . * *
f 3224 \20981)
100

hf=9.07 m

ALTURA DINAMICA TOTAL:

HDT= Hs + Hi + hf
HDT=43.72m
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POTENCIA TEORICA DE LA BOMBA
A. Altura dinamica total (HDT) (Diferencia de Cotas de la Caseta hasta Tanque
Elevado Caseta hasta Tanque Elevado+ Altura Dinamica del Nivel Maximo de
agua: 43.72m
B. Caudal de bombeo: 7.68 lts/seg
C. Eficiencia de la bomba (N): 60%

_ 1000 * Qb * HDT
B 75(%)

1000 % 0.00768 * 43.72

75(60)
P =7.46 HP
POTENCIA DE LA BOMBA INSTALADA
Pi=P+dP
Pi=P+0.5P
Pi=11.19H.P =125H.P
NOTA:

En la linea de succion se utilizara tuberia PVC. SAP C - 10
En la linea de impulsion se utilizara PVC
Se recomienda utilizar una motobomba de potencia 12.5 H.P
Tabla 10: TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA C-10

DIMAETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO
(PULGADAS) | EXTERIOR (MM) (MM) INTERIOR MM
2" 60.0 2.9 54.20

21/2" 73.0 35 66.00
3" 88.5 4.2 80.10

4" 114.0 5.4 103.20
6" 168.0 8 152.00
8" 219.0 10.4 198.20
10" 273.0 13 247.00
12" 323.0 15.4 292.20
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Fuente: Elaboracion propia (2020)

Especfificaciones del Equipo de Bombeo
Total de equipos de bombeo

Numero de Bombas Centrifugas operativas
Caudal de Bombeo por equipo

Potencia Instalada del Equipo de Bombeo :
Diametro de linea de impulsion :
Electrobombas centrifugas de parada

7.68
11.19

und
und

Ips
HP

plg. Clase 10 88.5 mm

UND

Tabla 11: Tubos PVC Agua potable a presion NPT 1SO 1452.

Diametros > 63mm

CLASE5 CLASE 7.5 Clase 10 DIAMETRO INTERNO
CLASE | CLASE
DN PN 5 PN 7.5 PN 10 CLASE 5 75 10
SERIE
SERIE20 | SERIE13.3 | SERIE 10 SERIE 20 13.3 SERIE 10
(mm) e(mm) e(mm) e(mm) (mm) (mm) (mm)
63 1.6 2.3 3 59.8 58.4 57
75 1.9 2.8 3.6 71.2 69.4 [CRoN
90 2.2 3.3 4.3 85.6 83.4 81.4
110 2.7 4 5.3 104.6 102 99.4
140 3.5 5.1 6.7 133 129.8 126.6
160 4 5.8 7.7 152 148.4 144.6
200 4.9 7.3 9.6 190.2 185.4 180.8
250 6.2 9.1 11.9 237.6 231.8 226.2

Fuente: Elaboracion propia (2020)

5.8 REDES DE DISTRIBUCION
6 CONSIDERACIONES PREVIAS

88



Para los célculos previos que fueron realizados en una hoja Excel para el
modelado de la red de agua potable en el caserio de Mala Vida mediante el uso
del software WATERCAD.

DETERMINACION DEL CAUDAL EN LOS NODOS

v Método del Numero de Familias

Por este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal maximo horario
entre el nimero total de familias de la poblacion.

El caudal en el nudo, sera el nimero de familias en su area de influencia,
multiplicado por el caudal unitario.

Ql'l = (u * Nth
Donde:

E-'|u=('—¢;'mh"'l NF

qu : Caudal unitario (L/s/fam)

Qn : Caudal en el nudo *“n™ (L/s)

Qmbh : Caudal maximo horario (L/s)

Nf : Numero total de familias

Nin : Numero de familias en el area de influencia del nudo “n™

Q unitario  0.02819 L.it/Seg. /Vivienda

INGRESO DE INFORMACION AL WATERCAD

Una vez calculados los datos en Excel se procede a ingresarlos al watercad. Los datos

béasicos para el ingreso al sistema son:

Nodos. - puntos de distribucion.

Diametro de tuberia

Demanda de agua. - caudal por vivienda o lote.

Tipo de material. - Para esta tesis se utilizara PVC.

Elevaciones del terreno. - cotas de terreno dado por la topografia.

Tipo de método. - para la siguiente tesis se trabajara con Hazem William.

vV V V V V V V

Capacidad, elevacién y dimensiones del reservorio.
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Tabla 12: Caudales para cada vivienda

VIVIENDA | ELEMENTO | DEMANDA | COORDENADA | COORDENADA
Ne ASOCIADO (L/s) ESTE NORTE

COLEGIO T-8 0.124 570512.93 9453289.71
Casa-1 T-16 0.0146 569731.67 9453356.73
Casa-2 T-16 0.0146 569726.73 9453351.44
Casa-3 T-16 0.0146 569721.61 9453346.4
Casa-4 T-16 0.0146 569732.21 9453322.33
Casa-5 T-16 0.0146 569784.48 9453306
Casa-6 T-16 0.0146 569788.42 9453294.12
Casa-7 T-16 0.0146 569795.15 9453273.99
Casa-8 T-16 0.0146 569816.5 9453281.04
Casa-9 T-16 0.0146 569818.01 9453294.77
Casa-10 T-16 0.0146 569842.59 9453281.09
Casa-11 T-17 0.0146 570004.67 9453304.33
Casa-12 T-17 0.0146 570022.94 9453310.86
Casa-13 T-17 0.0146 570011.34 9453283.96
Casa-14 T-17 0.0146 569996.29 9453261.84
Casa-15 T-17 0.0146 570018.37 9453257.13
Casa-16 T-18 0.0146 570085.65 945331953
Casa-17 T-18 0.0146 570068.67 9453318.81
Casa-18 T-17 0.0146 569993.84 9453278.39
Casa-19 T-18 0.0146 570067.09 9453331.76
Casa-20 T-18 0.0146 570092.07 9453312.95
Casa-21 T-18 0.0146 570105.79 945331858
Casa-22 T-18 0.0146 570103.77 9453304.66
Casa-23 T-17 0.0146 570051.33 94532735
Casa-24 T-15 0.0146 569997.72 9453128.22
Casa-25 T-15 0.0146 570016.4 9453124.07
Casa-26 T-15 0.0146 570003.71 9453119.89
Casa-27 T-15 0.0146 570041.86 9453111.4
Casa-28 T-15 0.0146 570017.9 9453108.21
Casa-29 T-15 0.0146 570049.79 9453097.4
Casa-30 T-15 0.0146 570027.73 9453098.78
Casa-31 N-11 0.0146 570062.02 9453081.11
Casa-32 T-14 0.0146 570092.72 9453083.03
Casa-33 T-14 0.0146 570070.65 9453074.49
Casa-34 T-14 0.0146 570119.84 9453089.59
Casa-35 T-14 0.0146 570131.86 9453083.27
Casa-36 T-14 0.0146 570110.55 9453102.21
Casa-37 T-13 0.0146 570184.23 9453114.47
Casa-38 T-13 0.0146 570174.29 9453095.91
Casa-39 T-13 0.0146 570169.17 9453114.76
Casa-40 T-13 0.0146 570204.23 9453096.71
Casa-41 T-12 0.0146 570204.49 9453058.28
Casa-42 T-12 0.0146 57017451 9453042.68
Casa-43 T-12 0.0146 570238.65 9453014.75
Casa-44 T-11 0.0146 570196.31 9452977.33
Casa-45 T-11 0.0146 570205.03 9452970.76
Casa-46 T-11 0.0146 570241.83 9452966.98
Casa-47 T-11 0.0146 570218.23 9452964.52
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Casa-48 T-11 0.0146 570237.8 9452954.62
Casa-49 T-11 0.0146 570264.14 9452957.32
Casa-50 T-11 0.0146 570273.75 9452954.21
Casa-51 T-11 0.0146 570286.82 9452948.59
Casa-52 T-11 0.0146 570298.49 9452955.71
Casa-53 T-11 0.0146 570308.87 9452956.7
Casa-54 T-10 0.0146 570327.95 9452977.34
Casa-55 T-10 0.0146 570379.49 9452961.02
Casa-56 T-10 0.0146 570401.22 9452959.07
Casa-57 T-10 0.0146 570417.15 9452979.23
Casa-58 T-10 0.0146 570426.79 9452975.69
Casa-59 T-10 0.0146 570444.31 9452970.24
Casa-60 T-10 0.0146 570467.05 9452962.85
Casa-61 T-10 0.0146 570496.82 9452955.51
Casa-62 T-18 0.0146 570131.44 9453302.28
Casa-63 T-7 0.0146 570295.03 9453280.66
Casa-64 T-7 0.0146 570303.17 9453279.66
Casa-65 T-7 0.0146 570359.13 9453274.26
Casa-66 T-7 0.0146 570362.65 9453296.88
Casa-67 T-6 0.0146 570487.55 9453231.58
Casa-68 T-6 0.0146 570505.34 9453226.08
Casa-69 T-6 0.0146 570558.5 9453232.9
Casa-70 T-8 0.0146 570508.13 9453306.23
Casa-71 T-8 0.0146 570517.12 9453327.38
Casa-72 T-9 0.0146 570584.2 9453316.74
Casa-73 T-9 0.0146 570574.27 9453331.07
Casa-74 T-9 0.0146 570610.97 9453307.65
Casa-75 T-9 0.0146 570579.14 9453305.08
Casa-76 T-9 0.0146 570597.87 9453297.48
Casa-77 T-9 0.0146 570626.35 9453284.77
Casa-78 T-9 0.0146 570652.4 9453282.37
Casa-79 N-5 0.0146 570674.67 9452861.88
Casa-80 T-4 0.0146 570683.96 9452859.32
Casa-81 T-4 0.0146 570696.04 9452857.28
Casa-82 T-4 0.0146 570707.98 9452853.72
Casa-83 T-4 0.0146 570720.77 9452852.04
Casa-84 T-4 0.0146 570718.77 9452876.81
Casa-85 T-4 0.0146 570731.05 9452851.09
Casa-86 N-4 0.0146 570763.37 9452848.7
Casa-87 T-3 0.0146 570768.94 9452863.38
Casa-88 T-3 0.0146 570769.19 9452877.35
Casa-89 T-3 0.0146 570768.69 9452889.03
Casa-90 T-3 0.0146 570753.37 9452887.2
Casa-91 N-1 0.0146 570201.37 9453114.28
Casa-92 T-13 0.0146 570178.47 9453117.04
Casa-94 T-16 0.0146 569841.25 9453294.97

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Imagen 17: Inicio al watercad

CGuick Start Lessons

Create Mew Project

Open Existing Project

Show This Dialog at Startup

194082015 03.11.06.58 6d-bit

Fuente: Elaboracién propia (2020)
Imagen 18: Datos del modelo

Bentley WaterCAD VEi (SELECTseries &) [Untitled.

J
@

Edit Analysis Components WView

New
Open...
Close

Close All

TPL L

Save

Save As .

Save All

Update Server Copy

&

Impaort

Export

Seed

Fepository Management

Page Setup. ..

Print Prewview

Print

1 . “DISERO DE RED DE AGUA POTABLE -
2 Chllsers waldinDesktop ejemplo 07 wig

Exit Alt+Fd

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Imagen 19: Configuracion de unidades

Beport

Help
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Fuente

: Elaboracién propia (2020)

Cancel |

Help

Imagen 20: Definicion de parametros

aterCAD Vai (SELECTseries 6 [Untitled?,
Tools
Alt+1
Alt+2
Alt+3

Components  View

Scenarios
Atematives

Calcuiation Options

Alt+4
Alt+5
Alt+6
Alt+7
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Hydrant Flow Curves
System Head Curves

Combination Pump Curves

Post Calculation Processor...

Fuente

Calculation Options

AxBmle

EH) Steady State/EPS Solver
gl Base Caloulation Options
B+ Transirt Solver

(gl Base Calculation Options

: Elaboracién propia (2020)
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Imagen 21: Definicién de propiedades del modelo

Properties - Calculation Options - Base Calculation Options (20) n

| ~| & e [10n ]

<Show All> W4

Calculation Options

OxB®mle

E{E} Steady State/EFS Salver
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Friction Method Hazen-Wiliams
Dutput Selection Set <All=
Calculation Type Hydraulics Only
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Demand Adjustments Mone
Unit Demand Adjustments None
Roughness Adjustments Mone
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‘Calculation Times
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Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12
Use Linear Interpolation For Multij False
Convergence Check Freguency 2
Convergence Check Cut Off 10
Damping Limit 0.000
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Emitter Exponent 0.500
Liguid Label Water at 20C(68F)
Liquid Kinematic Viscosity (m?/s) 1.004e-006
Liguid Specific Gravity 0.958

bla P, (kP .G

Friction Method
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Fuente: Elaboracién propia (2020)

Imagen 22: Asignacion de propiedades a los elementos del modelo
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Fuente: Elaboracion propia (2020)

Toolbars
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Prototypes

Uxm &ERETE

Imagen 23: : Creacion del tipo de tuberia
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Imagen 24: : Ingreso de planos al software
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Fuente: Elaboracién propia (2020)

Imagen 25: Modelo ingresado al software
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Fuente: Elaboracion propia (2020)

Imagen 26: Ingreso de cotas al modelo
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Imagen 27: Ingresando cotas al modelo
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Fuente: Elaboracién propia (2020)

Imagen 28: Ingreso del reservorio
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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es 6) [DISERIO DE RED DE AGUA POTAE

Imagen 29: Ingreso de la demanda de agua
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Fuente: Elaboracién propia (2020)

Imagen 30: Validacion de datos
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Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 13: Calculo de presiones en tuberias

GRADIENTE
NODO | ELEVACION | CAUDAL HIDRg\nl;LICO F;EQnEHSQg;\I
N-1 79.27 0.07 90.57 11.3
N-2 81.54 0.06 90.68 9.1
N-3 79.28 0.01 94.69 15.4
N-4 82.25 0.07 94.52 12.2
N-5 80.21 0.09 94.39 14.2
N-6 74.56 0 94.96 20.4
N-7 72.33 0.16 87.61 15.3
N-8 71.85 0.04 87.53 15.6
N-9 73.6 0.04 91 17.4
N-10 71.62 0.2 90.31 18.7
N-11 81.59 0.18 90.3 8.7
N-12 81.41 0.18 91.53 10.1
N-13 84.12 0.07 91.44 7.3
N-14 75.13 0.03 88.3 13.1
N-15 71.65 0.06 90.11 18.4
N-16 74.13 0.06 90.71 16.6
N-17 76.74 0.03 94.46 17.7
N-18 75.39 0.13 87.66 12.3

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se puede apreciar que segin norma los parametros de Presion minima y maxima estan

cumpliendo.

Imagen 31: Verificacion de presiones en norma

# La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menorde Sm.ca. y

= La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

Fuente: Norma RM 192 - 2018
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Tabla 14: Calculo de velocidades

LONGITUD DIAMETRO Hazen-
T | TuBerIA | NODD | RO INTERNO | Material | Williams CA&E/%AL VELOCIDAD(m/s)
(m) (mm) C
T-1 84596 | RESERVORIO | N-6 67.8 PVC 150 1.48 0.41
T-2 86.76 N-6 N-3 29.4 PVC 150 0.18 0.26
T-3 76.64 N-3 N-4 22.9 PVC 150 0.07 0.18
T-4 98.64 N-3 N-5 22.9 PVC 150 0.09 0.21
T-5 222.97 N-6 N-17 67.8 PVC 150 131 0.36
T-6 290.64 N-17 N-9 29.4 PVC 150 0.36 0.53
T-7 202.26 N-9 N-16 22.9 PVC 150 0.06 0.14
T-8 107.39 N-9 N-10 29.4 PVC 150 0.26 0.38
T-9 139.79 N-10 N-15 22.9 PVC 150 0.06 0.14
T-10 314.88 N-17 N-12 243 PVC 150 0.92 0.6
T-11 146.01 N-12 N-13 29.4 PVC 150 0.07 011
T-12 161.97 N-12 N-2 243 PVC 150 0.67 0.4
T-13 52.83 N-2 N-1 22.9 PVC 150 0.07 0.18
T-14 110.41 N-2 N-11 443 PVC 150 0.54 0.35
T-15 161.72 N-11 N-14 29.4 PVC 150 0.37 0.54
T-16 337.69 N-14 N-18 29.4 PVC 150 0.13 0.19
T-17 161.6 N-14 N-7 29.4 PVC 150 0.2 03
T-18 103.65 N-7 N-8 22.9 PVC 150 0.04 0.11

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se puede apreciar que la velocidad méaxima esta cumpliendo con el intervalo establecido

el cual no se excede de 3m/s, por otra parte la velocidad minima no se encuentra dentro

del intervalo permisible por motivos que en la zona presenta una topografia llana.
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6.1 CALCULO DE CISTERNA SEGUN ACI 350 — 06

102

RESUMEN DE DISENO DEL CISTERNA CILINDRICO VOL.= 1000 M3,

ALTURA NETA DEL TANQUE (AGUAUTIL) = 1800 m.  ESP.LOSADETECHO = 0100 m
ALTURA TOTAL SIN LOSA TECHO = 2050 m. ESP.LOSADEFONDO = 0200 m
ALTURA TOTAL CISTERNA - 215 m. CIMIENTO ANCHO - 0392 m
DIAMETRO INTERIOR - 4000 m. CIMIENTOALTURA - 029 m
ESPESOR DE PARED TANQUE = 0200 m  VOLADIZODEPROTECCION = 20000 m
AREADE ACEROHORIZENPAREDFe 318 01@.05 + 4 @ 0200 +REST@ 020 m
AREA DE ACERO VERT.EN PARED Fe 3 SEUTILIZARALFe @ 0.25 m,
As=TECHO DEL TANQUE Fe 38 SEUTILIZARALFe @ 020 AMBOSSENTIDOS
As=EN CIMIENTO DEL TANQUE 3 SEUTILIZARALFe @ 0.20 m,
Ast CIMIENTO(Contraccion y Temp.) = 3 SEUTILIZARALFe @ 0.25 m.
As=LOSA DE FONDO 38 SEUTILIZARALFe @ 0.25 AMBOS SENTIDOS

DISERO DEL CISTERNA CILINDRICO ve[ 1000 | w3
LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN EL CISTERNA SON:

- PARED LATERAL DEL TANQUE

- TECHO DEL TANQUE

- LOSA DE FONDO Y CIMIENTOS ( SOLADOS)

- CERCO PERIMETRICO DE PROTECCION.

A) DIMENSIONES DEL TANQUE -

CAPACIDAD DEL TANQUE = V= 1000 M3.
RELACION DIAMETRO ALTURA = H=050*D SE ASUME
DIAMETRO DEL TANQUE = D= 2,94 D=l 4.00 M.
ALTURA NETA DEL TANQUE (AGUA UTIL)= H= 147 = 180 M.
COMPROBACION DE SU CAPACIDAD = Vn = PI/4*D"2*H Vn= 2262 OK

BORDE LIBRE O CAM. DE AIRE MAS ALTURA LOSA DE FONDO A LA SALIDA DE AGUA = 0.25 M.
LAS DIMENSIONES FINALES DEL TANQUE SERAN :

DIAMETRO INTERIOR = Di= 4,00 M.
ALTURATOTAL ( SIN LOSA TECHO) = Ht = 2.05 M.
B) DISENO DE LA PARED DEL TANQUE -

DIVIDIMOS LA ALTURA DEL TANQUE EN DOS PARTES :

EL EMPUJE MAXIMO DEL AGUA = P = 5*W*H"2

LA FUERZA DE TENSION PARA CADA ANILLO (INF)= T= 648000 KG.
LA FUERZA DE TENSION PARA CADA ANILLO(SUP) = T= 162000 KG.
EMPLEANDO UN ESFUERZO DE TRACCION DEL CTO. = | 21000  Kglem2. | ft= 1382 Kglem2.
EL ESPESOR DEL TANQUE SERA = e = T/(HI2*fct) 2.60 CM.
CONSIDERAMOS UN ESPESOR DE = e[ 2000 | om




C) EMPUJE DEL SUELO CON PARED DE CISTERNA

gs= 1.801 ton/m3 peso especifico del suelo.
S = 0 ton/m2 sobrecarga
fi= 28° angulo de friccion interna
it c= 210 kglem2 resistencia del concreto
1t y= 4200 kgfcm? resistencia del acero
Gt= 0.81 kgfcm2 resistencia del terreno
FSD = 150 factor de seguridad por deslizamiento
FSV = 175 factor de seguridad por volteo
tl sobrecarga
015
Cogficiente de friccion
025 s |
Coeficiente de empuje activo (0,27 - 0,34)
S
Presin p/metro de profund, debida al empuje activo
hp=1.50 kay:Ton/mZ
Altura equivalente por sobrecarga
Hsc:mts.
Presion equivalente por sobrecarga en la base
© Psc:Ton/mZ
015 Presion debido al empuje activo del suelo
Ps:Ton/mZ
hz= 030
B2 Bl
¢.1) DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA
tl= 0.15 cm. Espesor superior de muro
Mu= 1,6M
Mu= 0.58 Ton*m, Momento ultimo en hase de muro
d= 6.37 cm. distancia entre acero en base de muro
r= 3.00 cm, recubrimiento
f= 1.27 cm. diametro del acero de refuerzo.
t2= 10.00 cm. Espesor inferior de muro (redondear a mult. 5)
t2= 15.00 cm. Espesor a usar. ( Min. 30cm.)
d= 11.37 cm. distancia entre acero a usar.
¢.2) VERIFICACION POR CORTE
Vdu= 1,6vd Ton. Cortante en [a base
Vdu= 1.07 Ton. Cortante en la base
Vu= 1.24 Ton. Cortante ultimo
Ve= 4.89 Ton. Cortante maximo de concreto
Vece= 3.26 Ton. Cortante maximo con traslape de acero en la base

\

Ve>Vee>Vu conforme
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¢.3) DIMENSIONAMIENTO DE LOSA DE FONDO

hz= 030 m, altura de losa de fondo
\ b= 1.80 mts. altura total de muro de cisterna
Bl= mts Talon mayor del muro a usar.(multiplo 5)
B2= mts Talon menor del muro a usar (multiplo’5 )
c.4) VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD
000
P2 I
P4
150 H2
3
< H1
P1 \ 090125
3,00 015 i / 060
030
\ [ —
32463025
800 i 045 005 010
320
FUERZAS RESISTENTES
P Pesos (P) Ton. Brazo de giro (x) mt. P*X (Ton-m)
P1 0.14 Ton 3.175 mt 043 Ton-m
p2 0.63 Ton 3.075 mt 1.94 Ton-m
P3 2.30 Ton 1600 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 FUERZAS (H) Ton. Brazo de giro (x) mt. H*X (Ton-m)
H1 1.05 Ton 0600833333 mt 0.63 Ton-m
H? 0.00 Ton 090125 mt 0.00 Ton-m
Total 1.05 Ton 0.63 Ton-m

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO

FSD=  HilHa:
CHEQUEQ POR VOLTEO
FSV=" Mr/Ma=
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¢.5) PRESIONES SOBRE EL TERRENO

C= (Mr-Ma)/P=

e<B/6 ...conforme cae dentro del tercio medio

1.89|mts
-0.286{mts
0.533|mts

REACCION DEL TERRENO

Luego:

Posicion de la resultante
Excentricidad con respecto al eje.
tercio medio de la base.

o]

(B +6¢)

-

VL

C) CALCULO DE LA ARMADURA (As=).-

ESFUERZO DE TRABAJO DEL ACERO =
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 =

CHEQUEOQ DE ESPACIAMIENTO MAXIMO =

POR LO TANTO ACERO ANILLO SUPERIOR:

SE ASUMIRA:

REFUERZ0 VERTICAL -

CUANTIA DE DISENO =

AREA DE ACERO VERTICAL =

USANDO FIERRO DE:
SE ASUMIRA:

* TANTO EL REFUERZO HORIZONTAL COMO EL VERTICAL SE CONTINUARAN HASTA EL EXTREMO SUPERIOR DEL TANQUE

ql= 048 Tnim2
\ q1=Tn/mZ
fs=0.45*fy
DIAM,
DIAM. | 3 0.71
Asi =01 FIERRO DE 3/8 @
Asi =01 FIERRO DE 3/8 @
DIAMETRO = 38 071
Ass =01 Fe. DE 3/8 @
Ass =01 Fe. DE 3/8 @
DE fy = 4200 KG/CM2.
| 3/8 071 | Asv=
Asv =
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Q2= 1.60

gL<Gt conforme

fs= 1,890.00
Asi= 343
18.64

30.00

18.64

Ass= 0.86
74.55

30.00

30.00

0.0018
Asv= 3.60
1@ 19.72

1o EW_|

Tn/m2

KGICM2.
cM2.
CM.
CM.
CM.
CM.
cM2.
CM.
CM.
CM.

CM.

CcMm2.
CM.
CM.



D) CHEQUEO DEL ESPESOR (€=)-
RESISTENCIA DEL CONCRETO fi =

POR SER ELEMENTO SOMETIDO A TRACCION AXIAL:
SUPERFICIE DE CONCRETO =

ESPESOR DE LA PARED DEL TANQUE =

E) DISENO DEL TECHO DEL TANQUE

LOSA MACIZA ARMADA EN DOS SENTIDOS; TENDRA UN VOLADIZO DE PROTECCION DE LA PARED =:

PREDIMENSIONAMIENTO (h);
NO DEBE SER INFERIOR A:

NO DEBE SER INFERIOR A:

PERO EN NINGUN CASO SUPERIOR A:

ENTONCES EL ESPESOR SERA =
REDONDEANDO EL ESPESOR MAS FAVORABLE :

METRADQ DE CARGAS(U)-

CARGA MUERTA =CM =

CARGAVIVA=CV =

CARGAULTIMA: U=

MOMENTO ACTUANTE +M =

CHEQUEO DEL ESPESOR & = POR DEFLEXION
DEFLEXION MAXIMA PERMISIBLE =

DE DONDE

CALCULO DEL CORTANTE =
CANTOEFECTIVO01=

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 aEL 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 L Fe.
SE ASUMIRA: 1 F

Uméx
VC
fy =
282
318 0.71

38
38
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20 CM. EN AMBOS SENTIDOS

20 [CM. EN AMBOS SENTIDOS

fo= 210.00
Ac= 21.03
g= 20.00

20.00
hl= 9.80
h2 = 10.71
h3= 12.20
h= 11.46

h= 10.00
CM= PP+PT= 375.00

Cv=300.00
= 826.69
M= 551.13
: 8333 Uméx = 152
Uméxad = 22

< Uméxad =====> OK
V= 1,901.40
CUNT.MAX= 0.0159375 d1= 3.36
RECUBd'= 450 = 550
d= 550
Vu= 1,849.11 U= 3.96
ve= 768

> WU e > oK
4200

0.66 a= 0.66
0.66 (.66 Asl= 2.8
Asm= 183
As= 282
% Y Smax = 0

KGICM2.

CMm2.
CM.

CM.

CM.
CM.
CM.

CM.
CM.

KGIM2.
KGIM2.
KGIM2
KG-M.
CM.
CM.

KG.
CM.
CM.
CM.

KGICM2.
KGICM2.

CM.
cMm2.
M2
CMm2.

CM.



F) DISENO DEL CIMIENTO CORRIDO DE LA PARED DEL TANQUE ;

TENDRA FORMA DE ANILLO CONCENTRICO EN LA BASE DEL TANQUE, UNA VEREDA DE PROTECCION DE =
METRADO DE CARGAS.-

CARGAMUERTA= 500 29 125
CARGAVIVA=

CARGATOTAL=

CALCULO DEL ANCHO NECESARIO DE CIMIENTO CORRIDO.-

CONSIDERANDO UN ESFUERZO DEL TERRENO SUPUESTO DE (RESISTENCIA DEL TERRENO ) =
ANCHO DEL CIMIENTO =

ANCHO MINIMO DE CIMIENTO = 030 ===
PERALTE DEL CIMIENTO - DISERO POR FLEXION , CALC.MOM = 051
EL PERALTE MINIMO SERA = sim= 960
DISENO POR CORTE = Vip= 123

PERALTE ADOPTADO PARAEL CIMIENTO SERA =

CALCULO DEL AREA DE ACERO As = 308 071
CALCULAMOS EL AREA DE ACERO CON LA CUANTIA MINIMA 0.7 * (for2/ty=
As=01 Fe, 38 @ 16
Ast=01 Fe. 38 @ 34
SE ASUMIRA:
As=0LFe 38 ] 2
At=0LFe 38 0 5

G) DISENO DE LA LOSA DE FONDO:

LALOSA IRA APOYADA SOBRE UN SOLADO DE DOSIFICACION CEMENTO - HORMIGON 1:12, Y TENDRA UNA
PENDIENTE DE 1 % HACIA EL TUBO DE DESAGUE. EL ESPESOR IGUAL A LA PARED DEL TANQUE =

AREA DE ACERO MINIMO =

USANDO UN FIERRO DE 38

EL ESP. MAXIMO USANDO FIERRO DE 38

As=UN FIERRO DE 38 @
SE ASUMIRA:

As= UN FIERRO DE 38 @

SOLADO DE CONCRETO 1:12 SEGUN EL TIPO DE SUELO =
ANCHO DE VEREDA DE PROTECCION =

VOLADIZO DEL TECHO DEL TANQUE =
FIN DEL DISENO DE CISTERNA DE
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M.
M.

M.
M.

ESPESOR

1000

0.74

0.30
M= 1,614.00
V= 375,00
Cu=U= 2897.10
st= 085
b= 039
b= 039
Mu= 523112
hmin= 408
h= 1890
he = 9
As= 457
Ast = 13
20,00
Asmin = 3.0
Smin = 107
Smiéx = 60.00
§= 1972
s B
10.00 OM,
0.30 M.
0.0 M.
M3

KGML.
KGIML.
KGML.

KGICM2.

KG-CM2.
M.
M.
M.

M2,
cM2.

M.
cM2,
M.
M.
M.

M.



6.2 DISENO DE RESERVORIO APOYADO TIPO CIRCULAR R1- 20M3

DATOS:

Borde libre:

Altura del agua:

Didmetro interno (D):
Altura ingreso de tuberia
Peralte viga circunferencial
Altura total del Reservorio (H):
Altura de ctpula:

Altura total la pared:
Esbeltez

Volumen Final

P.e. del concreto (y,):
Gravedad:

Resistencia del concreto:
Médulo de Elasticidad:
Moédulo de Poisson:

ADOPTADOS CALCULADOS REFERENCIAl Volumen: 20.00 m3 |

0.25m

2.00 m

3.70m

0.20 m

020 m

245m

0.25m

220m

1.85m OKjjj

21.50 m OKjjj

240 Tn/m3
9.81 my/s2

f'c=210.00 Kg/cm2

E=217370.65 Kg/cm2
0.20

1.1.CRITERIOS PARAEL CALCULO. @

0.70 Minimo (BORDE LIBRE+ALTURA DE CUPULA)

B

Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracion

excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura

metalica por corrosion, se ha empleado el método de disefio eldstico o metodo de los

esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y acero a los siguientes valores

donde:

fle = 210K g/cm?

fy = 4200Kg/cm*

Esfuerzo de trabajo del concreto

Esfuerzo de trabajo del acero

fe = 0.4 f'c = 84kg/cm?

fs = 0.4 fy = 1680kg/cm®
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1.2.GEOMETRIA.

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr= 20 m3
Altura de agua = 2.00 m
Diametro del reservorio = 3.70 m
Altura de las paredes = 2.20m
Area del techo at = 12.57 m2
Area de las paredes ap = 26.61 m2
Espesor del techo et = 0.20 m
Espesor de la pared ep = 0.15 m
Volumen de concreto Ve = 6.50 m3

1.3.FUERZA SiISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun el ACI — 350.

ZIC
H = (%)
Rw
Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los

siguientes valores de acuerdo al ACI — 350 — 06

Tabla 15: Factor De Zona Sismica Z*

Tabla 4(a) - Factor de zona sismica Z*
zona sismica factor Z
1 0.075
2A 0.15
2B 0.2
3 0.3
4 0.4

FUENTE: AC | — 350 — 06 (2007)
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* ¢l factor se zona sismica Z representa la peak maximo de la aceleracion
efectiva (EPA), correspondiente al movimiento del suelo teniendo un
90% de probabilidad de no excedencia en 50 afios.

Tabla 16: FACTOR DE IMPORTANCIA I*

Tabla 4(c) - Factor de importancia I

uso del estanque factor
I
estanques que contienen material peligroso* Ls
estanques cuvo contenido es usable para distintos propositos después
de un terremoto, o estanques que son parte de sistemas de salvataje 1.25
otros
1.0 ]

FUENTE: AC I — 350 — 06 (2007)

*para estanques que contengas material peligroso, el juicio ingenieril puede
necesitar 1 3 para considerar un terremoto mavor al terremoto de disefio
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Tabla 17: COEFICIENTE DE PERFIL DE SUELOS S*

Tabla 4(b) - coeficiente de perfil de suelos S

Tipo Descripcion del perfil Coeficiente

Perfil con: (a) material rocoso caracterizado por una
velocidad de onda de corte mavor que 2500 pies/seg
A (762 m/'s). o por otra forma conveniente de
clasificacion:; o (b) medio-densa a densa o semi-

1.0

un perfil de suelo con predominancia de condiciones
de suelo medio-densa a densa o semi-rigida a rigida,

1.2

D arcilla blanda caracterizado por una velocidad de 20
onda de corte menor que 500 pies/seg (152.4 m/s).

FUENTE: AC | — 350 — 06 (2007)

Tabla 18: FACTOR DE MODIFICACION DE LA RESPUESTA RW

Tabla 4(d) - Factor de modificacion de la respuesta Rw

Tipo de estructura 5‘“ supie.rﬂaal Enterrado®* | Rwec ]l
(a) anclados, base flexible 45 4 5+ 1.0
(b) empotrados o simple apovo a0 - 1.0
(c) no anclados, llenos o vacios ** 2.0 2.75 1.0
(d) estanques elevados 04 - 1.0

FUENTE: AC | — 350 — 06 (2007
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Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los
siguientes valores de acuerdo al ACI — 350

Z =0.45 Zonasismica 4 (segin RNE — PERU)

I1=1.00 Estructura categoria C

S =1.20 Suelo granular (Coeficiente de perfil de suelos S3)
C =2.29  Estructura critica

Rw =4 Factor de modificacion de respuesta(enterrado)

SOLUCIONANDO

Para estanques circulares,

_125 275

23 T g

Vv

Pc =2.4%x6.50 =15.61ton Peso propio de la estructura vacia

Pa =20.00ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

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 solido, es decir:
P = Pc + Pa = 35.61 ton
H = 13.34ton

Esta fuerza sismica representa el 54% del peso del agua

(ZIC) (0.45*1.0*2.29) 35 61
= | — = * .
Rw) ” 2.75

H =13.34

H _ 1334 _ _ M0

pe = 0 = 0.67 =67%
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* por ello se asumird muy conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se

incrementa en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.

1.4. ANALISIS DE LA CUBA.

La pared de la cuba seré analizada en dos modos:

1. Como anillos para el calculo de esfuerzos normales.
2. Como viga en voladizo para la determinacion de los momentos flectores. Por razones

constructivas, se adoptara un espesor de paredes de )
ep =15.00cm

Considerando un recubrimiento de 2.5 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d =12.00cm

Fuerzas normales.

La cuba estara sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares

alos de una tuberia a presion de radio medio r:

ep _ 370 015 _
+2 == + . =1.925m

Rm =

NS

Nii = y* rxh =1000%* 1.925%2.00 = 3.85 ton

Este valor se incrementara para tener en cuenta los efectos sismicos:

Nii = (1+67%) «3.85 = 6.42 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion de
fuerzas normales segiin muestra la figura 24.33 del libro "Hormigén Armado" de Jiménez
Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay desplazamiento). Estos
esfuerzos normales estan en funcion del espesor relativo del muro, caracterizado por la

constante K.
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K = 13 h(r= ep)_%
k=1.3%2.00(1.925 * 0.15_% = 4.84
Segun lo siguiente se tiene:

Esfuerzo maximo Nmax = 1.00Nii
Este esfuerzo ocurre alos = 1.00h

Nmax = 6.42ton

El &rea de acero por metro lineal seré:

Nmax

As = = 3.82cm?
fs

Astemp = (0.0018 x 100 = 0.15) = 2.7cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8@ 37cm este acero se repartira horizontalmente en dos

capas de: 3/8@ 37cm. En ambas caras de las paredes.

Momentos Flectores.

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos momentos

positivos y negativos:

Mmax+= 0.2(6.42) x(0.15) = 0.193 ton- m

Mmax—= 0.2(6.42) x(0.15) = 0.193ton- m
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Tabla 19: Calculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes de

disenio
r =fsffe = 20.00
n=EslEc= 900 f'c (kglemd) 200 280 350
k=nl(n+1)= 031 n=Es/Ec 9 8 1
= 1:ki3= 090
El peralte efectivo minimo dm por flexion serd:
dM =(2Mmax / (k fc j b) )\ (L12) = 4,06 om
M<d= 12.00 Ok

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

El area de acero positivas es:

As+= Mmax + /(fsjd) = 1.07cm?

As min = 0.0033 % 100*d = 3.96cm?

Espaciamiento para fierro:3/8@ 20cm En toda la altura.

Analisis por corte en la base:

El cortante maximo en la cara del muro es igual a:

V=35 (152 Y rep) =154

El esfuerzo cortante critico v es: v = 0.03 f'c =6.30kg/cm2

El peralte minimo dv por cortante es: dv=V /(vjb) =272 Cm.

Analisis por fisuracion.

ton.

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:
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1. Area minima por fisuracion:
El esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03f'c = 6.3 kg/cm2.
El &rea minima Bp de las paredes seré:

Bp = Nmax / ft + 15A4s = 1059.36 cm2

Para un metro de ancho, el &rea de las paredes es: 100ep = 1500Cm2 >Bp OK.

2. Espaciamiento entre varillas de acero.
Se verificara si el espaciamiento entre varillas S = 35 Cm es suficiente:
1.5 Nmax <100ep ft + 100 As (100/(s+4) — s2/300)

9628 KZ < 8863 KE .vvveeerereeeirreeeisreeeisseeeesseeesssseesssseeessseesssnnens OK.

ANALISIS DE LA LOSA DE TECHO SEGUN SOFTWAR SAP 2000

Imagen 32: Creacion del Disefio Estructural
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Espesor de la losa.

El espesor minimo para las losas bidireccionales sin vigas ni dbacos es 12.5c¢m, por ello

se adoptard: et = 20 cm.
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es: d = 17cm
Momentos flectores

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual se le

afiadird una Sobrecarga:

Peso propio: wpp = 0.48 ton/m2
Sobrecarga: wsc = 0.1 ton/m2
Carga unitaria: w = 0.58 ton/m2

Para el calculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente
apoyada, pero este procedimiento 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 = 0.48 ton — m2
M—= Wr"2 /12 =0.18ton—m
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir
d >=32M + 5 =56........... OK

Empleando los mismos valores de los parametros de disefios elastico empleados para

calculo de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:

dM =(2M /(kfcjb))"(1/2) =39 < 17.......... OK
El area de acero positiva es:

As+ = M+ /(fsjd)= 0.70 cm2
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Asmin = 0.0033*100*d = 5.61cm2
Espaciamiento para Fierro: 3/8 @ 15 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 15 cm

En direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
didmetro de: 2.00 m. el acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro negativo

con bastones de longuito 1.00 m.

El &rea de acero por temperatura es:
Atemp = 0.0018 «bxet = 3.6 cm 2
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 20 cm
Analisis por corte

Imagen 33: Anélisis por Corte
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘ - =
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T X LA

BEOD
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18:45
L)

" 29/04/2020

Fuente: Elaboracion propia (2020)

El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:

V= 164.12Kg

El esfuerzo cortante critico v es:
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— 003 f'c =639
v =0. fc_'cmZ

El peralte minimo dv por cortante es:

dv=V/(w*j*b)= 029cm < 20 ........ccoiiiiiiiiiiinn. OK
CALCULO DE LA CIMENTACION.
Altura del Centro de Gravedad
Elemento Volumen Peso Altura CG Momento
m? ton m ton-m
Pared 3.991 9.579 1.100 10.537
Techo 2.513 6.032 2.300 13.873
Agua 20.000 20.000 1.000 20.000
35.611 44411

La Altura del Centro de gravedad de reservorio llenoesYcg = 1.250 m

A esta altura se supone gue actuara la fuerza sismica H generando un momento de volteo.
Mv = H*xYcg = 16.64Ton- m.

La excentricidad e resulta ser:

e=Mv/P =0.47m

La cimentacidn serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:

Diametro externo D = 42 m
Area de la Zapata A = 13.85 m?
Espesor de losa el = 0.15m

Peralte d = 0.12 m
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Imagen 34: Estabilidad al VVolteo

Estabilidad al volteo.

-0.057591 Tont/m

Fuente: Elaboracion propia (2020)

El momento equilibrante es: Me = PD /2 = 74.78 Ton - m.

Factor de seguridad al volteo: F.S.= Me /Mv =4.49 > 2.50 .................. OK
Esfuerzos en el suelo.

Capacidad portante del suelo. Gadm = 0.98kg/cm?2

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo

méaximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segun la siguiente expresion:

Gmax =P/A(1+ 8x*e/D) = 4.86 ton'/m 6 0.486 Kkg/cn?
Gmin = P/A(1— 8%e/D) = 0.28 ton'/m 6 0.028 kg/cn?
Gmax < Gadm Ok

El esfuerzo cortante ultimo por flexion es:
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vu =0.85(0.53) (f'c)"1/2

Vu =6.53 Kg/cm2

BOSQUEJO DE LAESTRUCTURA DEL RESERVORIO
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7 ANALSIS DE RESULTADOS

» En la primera etapa del desarrollo se realiz6 la siguiente encuesta:

1.-éCuantas personas habitan en la vivienda?

a) 1 persona

b) 2 personas

c) 3 personas

d) 4 personas

e) 5 personas a mas

En la zona se encontr6 que poblacion promedio por familia es de 5 personas.

2.-iDe que tipo de material esta construida su vivienda?

a) Ladrillo
b) Adobe
c) Esteras
d) Triplay
e) Otros

El material predominante es de la poblacion de San Martin de Angostura es de material
noble (Ladrillo).

3.-éQué tipo de servicios se utilizan en esta vivienda?

a) Luz

b) Agua y desague

c) Internet

d) Telefono Lﬁ
e) N.A

Como primordial tema de interés se pude observar que la poblacion ya cuenta con el

servicio de luz en su mayoria, lo cual para esta presente tesis se afiadira el servicio de agua

potable para una mejor condicion de vida mejor.
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4.-iQué medios se utilizan en su vivienda para abastecerce de agua?

a) Comprar agua
b) Traer agua de Noques cercanos

c) Traer agua de familiares cercanos
d) Otros

5.-éQué actividades de produccion se realizan en su vivienda?

En esta pregunta se ve reflejado aun mayor la problemaética la cual a no obtener el agua

potable se ven en la necesidad de contribuir a un noque la cual podria traer enfermedades
al momento de ingerir el agua extraida.

5.-éQué actividades de produccion se realizan en su vivienda?

a) Tienda o bodega
b) Restaurant

c) Solo vivienda

d) Otros

La mayoria de la poblacion no usa su vivienda para un fin comercial, netamente es solo
vivienda.

6.-¢Qué medios se utilizan en su vivienda para purificar el agua?

a) Hervir el agua
b) Purificar con lejia
¢) No se hierve ni se purifica.

La mayoria de la poblacién no usa un medio de purificacién, lo cual se evidencia la
potencia de enfermedades a las que estan expuestas.
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7.-éCudl cree ud. que seria el benefio mas inportante el contar con el servicio de agua potable ?

a) Mejorar la calidad de vida

b) Por una mejor salud

c) Economizar gastos

d) Mejorar la higiene

e) Disminucion de enfermedades

La mayoria de la poblacion considera que tendran una mejor calidad de vida al obtener

agua potable en cada una de sus viviendas.

> En esta segunda etapa se evaluara el proceso de disefio para la elaboracion de las
redes de distribucion:
a) EMPALME Y LINEA DE ABASTECIMIENTO AL SISTEMA

Consiste en empalmarse a red existente en la zona denominada San Martin de
Angostura, donde existe una red de tuberia de 6” de diametro a la cual nos
empalmamos con una UNION de Fo Go de 6”, luego mediante una red de tuberia PVC
SAP C-10 de 6” conduciremos el agua hacia la Caseta de Bombeo para ser impulsada

hacia el Reservorio proyectado.

b) CALCULO DE POTENCIA DE BOMBA DE IMPULSION

POTENCIA TEORICA DE LA BOMBA
A, Altura dinamica total (HDT) (Diferencia de Cotas de la Caseta hasta Tanque
Elevado Caseta hasta Tanque Elevado+ Altura Dinamica del Wivel Maximo de
agua: 43.72m
B. Caudal de bombeo: 7.68 Itsiseg
C. Eficiencia de la bomba (N): 60%

_ 1000+ Qb = HDT
B 75(%)

1000 « 0.00768 = 43.72
- 75(60)
P=T7.46 HP
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POTENCIA DE LA BOMBA INSTALADA

Pi=P+dP
Pi=P+0.5P
Pi=11.19H.P 125H.P

Como se puede apreciar para el clculo de la potencia de bomba se determind que se
utilizara una bomba de 11.19 HP, pero por motivos comerciales se empleara de 12.5
HP.

c) CALCULO DE LA TUBERIA DE IMPULSION

Corresponde a la Linea de Conduccion mediante Tuberia PVC SAP C-10 de 68 MM,
en una longitud de 238.38 ml, desde la caseta de bombas hasta el tanque elevado de

20 m3 de, habiéndose utilizado los accesorios necesarios para que cumpla la funcion.
d) CALCULO DE LA LINEA DE ADUCCION

Corresponde a la Linea de Aduccion mediante Tuberia PVC SAP C-10 de 67.8 MM,
la cual se encarga de transportar el agua desde el reservorio hasta el primer punto de

red de distribucion.
e) CALCULO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

Se realizaran 94 Conexiones Domiciliarias Tuberia de @ %7 PVC Clase 10 en el

Centro Poblado San Martin de Angostura.

Se determino las longitudes de tuberia de acuerdo a los didmetros como se muestran

en la siguiente tabla.
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Tabla 20 longitud de tuberias segun los didmetros

TUBERIA PVC 3" CLASE 10 = 1,068.93 | ml
TUBERIAPVC 11/2"'CLASE10= | oooe |
TUBERIA PVC 1" CLASE 10 = 1,291.81 | ml
TUBERIAPVC 3/4"CLASE10= | ot |y

TOTAL - ml

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Imagen 35: Presion Maxima y minima

PRESION (m H20)

25
PRESION MAXIMA

20

15

10

PRESION MINIMA

N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 N-7 N-8 N-9 N-10 N-11 N-12 N-13 N-14 N-15 N-16 N-17 N-18

Fuente: Elaboracion propia (2020)
Se puede observar en grafico:
Presion maxima = 20.04 m H20

Presién minima =7.3 m H20
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Imagen 36: Velocidad maxima y minima

VELOCIDAD(m/s)

0.7 0 VELOCIDAD MAXIMA

0.6 0.53 0.54

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

VELOCIDAD MINIMA
T-1 T7-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9T-10T-11T-12T-13T-14T-15T-16T-17T-18

Fuente: Elaboracion propia (2020)
Se puede observar en grafico:
Velocidad maxima = 0.6m/s

Velocidad minima = 0.11 m/s

VII1.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

Con la base de la informacion obtenida por en la recoleccion de datos y que luego fueron

procesados por los diferentes métodos se tiene lo siguiente:

» La cantidad de pobladores beneficiados para esta tesis verificado junto con la
encuesta realizada en zona consta de 470 personas para las 94 viviendas. Siendo
asi un promedio de 5 personas por vivienda. Se realizd el sistema adecuado para
proyeccion del almacenamiento la cual al procesar los datos se establecié la

demanda de agua potable maxima diaria = 0.96 I/s.
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>

Para el calculo del almacenamiento del reservorio se tuvo en cuenta el calculo de
la demanda méxima de agua, la cual para esta tesis se ha disefiado una proporcion
igual a 20ma3.

Para linea de impulsion y aduccién tenemos: un caudal de bombeo de 0.00768
m3/s, y su longitud es de 238.38 m la cual es impulsada por una bomba de 12.5
HP y ademas una velocidad constante de 1.68 m/s.

Para las diferentes redes de distribucién se tiene que la velocidad méxima es de
0.6 m/s, y la velocidad minima es de 0.11 m/s. También se puede encontrar que la
presion méaxima es 20.4 m H20 y la presion minima es 7.3 m H20.

7.2. RECOMENDACIONES

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

>

Para el empalme de la linea de impulsion se debe tener los diferentes protocolos
de seguridad para una conexion correcta.

Para las diferentes redes de distribucion se debe usar PVC clase 10

Concientizar a los pobladores al uso correcto que deben tener con el agua potable,
mediante jornadas de exposiciones publicas.

Tener en cuenta los protocolos establecidos en los EMS para el levantamiento del
reservorio.

Las conexiones domiciliarias deben ser de acuerdo a los planos presentados.
Realizar las pruebas adecuadas de estancamiento para corroborar las
distribuciones en cada vivienda.

Capacitaciones correctas al personal encargado del mantenimiento del reservorio.

Personal adecuado para el control del agua potable.
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X.ANEXOS
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DEMANDA DE POBLACION SEGUN INEI
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PROTOTIPO DE ENCUESTA

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
TESIS: SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA DICIEMBRE 2020”

ENCUESTA

NOMBRES Y APELLIDOS: DNI:

DIRECCION:

1.-éCudntas personas habitan en la vivienda?

2.-¢De que tipo de material esta construida su vivienda?

a) Ladrillo
b) Adobe

c) Esteras
d) Triplay

e) Otros

)
)
)
)

3.-¢Qué tipo de servicios se utilizan en esta vivienda?

a) Luz

b) Agua y desague

c) Internet

d) Telefono

)
)
)
) N.A

e
4.-¢Qué medios se utilizan en su vivienda para abastecerce de agua

a) Comprar agua

b) Traer agua de Noques cercanos
c) Traer agua de familiares cercanos
)

d) Otros

5.-¢Qué actividades de produccion se realizan en su vivienda?

a) Tienda o bodega

b) Restaurant

)

)

c) Solo vivienda
d) Otros

6.-¢Qué medios se utilizan en su vivienda para purificar el agua?

a) Hervir el agua
b) Purificar con lejia

c) No se hierve ni se purifica.
7.-éCudl cree ud. que seria el benefio mas inportante el contar con el servicio de agua potable ?

a) Mejorar la calidad de vida
b) Por una mejor salud

c) Economizar gastos

L OO0 CEEE GO O

)
)

d) Mejorar la higiene
)

e) Disminucion de enfermedades
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EVIDENCIA DE ENCUESTA REALIZADA

 DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN

TESIS: MAR’I‘!H DE AGOSTURABEI. DISTRITO TAMBOGRANDE Dﬂ WMTMEN‘I'O

DEHUM mnzozozo

ENCUESTA

NOMBRES Y APELLIDOS: __ Anocfs” (Aulle’ rolfp

(1216 S9

DIRECCION: __&em_ AAOSTam AMSSIT U O

1.-¢Cudntas personas habitan en la vivienda?

5

2.-¢De que tipo de material esta construida su vivienda?

a) Ladrillo
b) Adobe
c) Esteras
d) Triplay
e) Otros

3.-¢Qué tipo de servicios se utilizan en esta vivienda?

a) Luz

b) Aguay desague
c) Internet

d) Telefono

e) N.A

4.-¢Qué medios se utilizan en su vivienda para abastecerce de agua

a) Comprar agua

b) Traer agua de Noques cercanos
c) Traer agua de familiares cercanos
d) Otros

5.-¢Qué actividades de produccion se realizan en su vivienda?

a) Tienda o bodega
b) Restaurant

c) Solo vivienda

d) Otros

6.-¢Qué medios se utilizan en su vivienda para purificar el agua?

a) Hervir el agua
b) Purificar con lejia

c) No se hierve ni se purifica.
7.-¢Cudl cree ud. que seria el benefio mas inportante el contar con el servicio de agua potable ?

a) Mejorar la calidad de vida

b) Por una mejor salud

c) Economizar gastos

d) Mejorar la higiene

e) Disminucion de enfermedades

[ 0 (WD (R0 (G (AT
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FOTOGRAFIAS

Realizando encuesta a los pobladores del caserio san martin de angostura

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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CERTIFICADO DE ZONIFICACION

Municipatidad Distutal de Tambogrande Fepiflica def Fesi

“Hanestidad progrese para todos™

Ao de JLa  Lucha Contn la Corvupcién g la Jmpanidad”

La Municipalidad

Tambogrande, 31 de Enero del 2,020

N° 005- 2,020 2/ MDT GSTI

Distrital de Tambogrande a fravés de la Gerencia de Servicios Técnicos

de Ingenieria, visto el expediente N° 001088-2020 del Sr. CHAVEZ TABOADA JOSE LUIS,
identificado con DNI N° 76156689, egresado de la Facultad de Ingenieria Civil de la
ULADECH, esta Gerencia:

Que el caserio SAN MARTIN DE ANGOSTURA pertenece a la zona rural del distrito de
Tambogrande, provincia y departamento de Piura; para tal efecto menciono los siguientes

datos relevantes:
Nombre del | Reconocimiento de caserio Jurisdiccion Poblacion | Zona
caserio administrativa censo 2017
SAN R.C. N°019-2006 MDT CM | Municipalidad de
MARTINDE | del 30 de Noviembre del Centro Poblado 407 hab | Rural
| ANGOSTURA | 2,006 | Menor Locuto

Se extiende el presente a solicitud de la parte interesada.

Recibo de Pago N° 202000002370
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CONSTANCIA DE TUBERIA ENTERRADA EXISTENTE EN TROCHA
CARROZABLE

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE
Jr. Castilla N° 449 — Tambo grande — Piura.

“AREA DE AGUA Y ALCANTARILLADO”

“Afio de la Universalizacién de la salud”

CONSTANCIA

Se consta que segtin resultados en la toma de muestras realizadas desde los dias 09/03/20
al 11/03/20; el agua que procesa nuestra Planta De Tratamiento de Agua Potable: El Ereo y
Tambogrande, es totalmente apta para consumo humano.

Asi también se consta, por el documento: 292 -2019 .GOB.REG.PIURA.DRSP.SRSLCC-
4300201413 y el informe N° 291-2019-GOB.REG.PIURA.DRSO.SRSLCC-4300201413
del centro de Salud realizados por el Gobierno Regional De Piura, en donde dan por
concluido que el agua que se consume en Tambogrande es: AGUA APTA PARA
CONSUMO HUMANO.

Se otorga la presente constancia para los fines que el interesado considere
conveniente

Tambogrande 13 de marzo del 2020

LotsGtd Y]

BLGO: Carlos Erwh%j?lela Ancajima § Sr Herly André Yg/’éra Becerra

Encargado de control de calidad Encargado de Area de agua y alcantarillado
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CONSTACIA DE AGUA POTABLE EN TUBERIA ENTERRADA

ﬁ/&mwe On xﬁ IO[;',M'{'Q.
Olf' Trt t;?ifm»t@mfa dj | /1«0.4
Tﬁlmb@'{jﬂifmdl : ;

GOBIERNO REGIONAL
“El Ao oo la Lueha la Cotrupcion o impunidad” —
oy contra
“Decenio de hyuiskisd to oporiunkiads pavs nombres ¥ mujores”
“ANG te a Igunidad, respeto y fe Violencls eontra i mjer en la Region Purs”
a4 ,' ANALISIS MICROBIOLOGICOS
INI E N° g - 2019-GOB.REG.PIURA. DRSP.SRSLCC - 413,
MUESTRAS : Aguas para Consumo Humano H T, JL
PROCEDENCIA : Angostura - Tambogrande o el am'Jo pdL
SOLICIT ANTE : DIRFIS by %
FECHA/ HORA DE LLEGADA AL LABORATORI:21/10/2019 14:00 pm.
v FECHA/HORA DE INiCIO DEL ANALISIS : 2171072019 14:15 pm. A 14:35 pm
RESULTADOS
& - [ COLIFORMES |
| \p | FECHA YHORA | LUGAR Y PUNTODDEL. |Turbidsd P 8 oH | ConoucTiaono| ST COUFORMES | TERMOTOLERANTES |
| o { o,
|| DEL MUESTREO MUESTREO UNT | oo gLt wmholem | mgL! |, ooy “ 2 L‘éf, O%L {
’ ? San Martin ’ o |
521, 2110/2019 Angostura 2.5¢* 320 | 749" 178* 92* 00 i 00 |
L H )
REFERENCIA DEL METODO: Standard Methods for Examination of water and wastewater. Fiitro de membrana.
CONCLUSIONES:

La muestra 521 presenta Parémetros Fisico-Quimicos y Microbioldgicos que cumplen con los Limites Méximos Permisibles
~.astablecidos en el D.S. N* 031-2010-SA Reglamento de la Calidad de Agua para consumo Humano.
V7 N

TREADORES: Blgo. Frank Suarez Pingo
Nola:

% = Parémetro medido in situ

UNT = (Unidad Nefeloméirica de Turbiedad)

g STD = (Sélidos Totales Disueltos)
U.F.C. = (Unidad Formadora de Colonias)
/ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
! PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Coliformes Termotolerantes (44.5 °C) (UFC/100mi) 00
Coliformes totales (UFC/100m) 00
pH 6.5a85
Cloro Residual libre (mg/L-") 205
Turbiedad (UNT) £5
g F Cenductividad (umho/cm) <1500 R
S.7.D. (mgL-) <1000

Sullana, 22 de octubre del 2019.
RCVCIFZC/HANG.
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PADRON DE BENEFICIARIOS

CENTRO POBLADO SAN MARTIN DE ANGOSTURA

MIEMBROS DE LA [ oo o
N° APELLIDOS Y NOMBRES FAMILIA DNI FIRMA OBSERVACIONES
H_| ™ _[TOTAL| S | NO
1 |EVARISTO JUAREZ ALAMA o1 01 x | 02745160 2
2 |WILMER JUAREZ DOMINGUEZ 04 | o1 | o5 X | oz2825768
3 |JOSE SANTOS JUAREZ ALAMA o1 | 02 | o3 x | 73271718 | Joldgiosaz-n
4  [LUIS ALBERTO RAYMUNDO DOMINGUEZ 03 | 01 | o4 x | ooa2s0ee | . @
5 |POLICARPIO SILUPU HERNANDEZ 03 | o1 | os x | 02825631 —,m
6 |ALBERTO RIVAS DOMINGUEZ o1 | o1 | 02 X | 02753821 ﬁ
.
7 |himer dominguez paima o1 | 02 | o3 X | 47038871 @
8 |ELBER RIVAS SILUPU 7 03 | 01 | os X | 44082519 .-m
9 |JORGE LUIS RAIMUNDO RIVAS 01 | 03 | o4 X | 48600394 | AT
10 |ELAUTERIO RIVAS DOMINGUEZ 03 | 03| o8 x | ozssessa @
11 |JOSE MIGUEL RIVAS SILUPU 02 | 02 | o4 x | cesooses | HSP
12 [PABLO MENDOZA CRISANTO o5 | o5 | 10 x | ozrsaass | fZReR.
.4_
13 |TERESA DOMINGUEZ CARMEN o1 | o1 X | 4esgoras | Tpe
14 |RICARDO HERRERA DOMINGUEZ 03 | 01 | o0& X | 80471461 @
15 |ARNULFO HERRERA DOMINGUEZ 05 | 02 | o7 X | ass18212 | AFD
Q‘~
v POBSN,
Aa LN
P < \
1 -: é.': : E
S:i & B
'_‘:"I ) *“F’j
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16 |HERALDO HERRERA DOMINGUEZ 03 | o1 | 04 x | 80471311 W

17 |FERNANDO HERRERA DOMINGUEZ o1 | o1 | o2 x | 43926500 M’
18 |LUIS ESTRADA VILCHEZ 02| o1 | o3 X | 02827032 '@?’
19 |JUAN DOMINGUEZ RUIS 03 | o3| o8 X | 43098804 ,5@'—'
20 |EUSEBIO RIVAS ALAMA

21 |ASOC. SENOR DE LOS MILAGROS X —

22 |JAVIER DOMINGUEZ PALMA o1 | 02| o3 X | 42545278 @

23 |HIGINIO DOMINGUEZ RIVAS 03 | o5 | o8 x | 02782125 W@

24 |RAMON DOMINGUEZ CARMEN o1 | o2 | o3 X | 02840848 FJI, ohef
25 |RODOLFO DOMINGUEZ RIVAS o1 | os | oe x | 4as92162

26 |FRANCISCO DOMINGUEZ CORTEZ 03 | 02| os x | 43a12¢88 | x50
27 |ARNULFO DOMINGUEZ DOMINGUEZ 02 | 02 | o4 X | 02840648 ,@
28 |NOE DOMINGUEZ RUIZ 03 | o4 | o7 x | 4331ss3s 2250

20 |ADOLFO DOMINGUEZ JUAREZ o1 | o3 | o4 x | oz74s992 W

30 |ALEX APONTE PINTADO 03 | 02| os X | 48659331 w

31 |CRESENCIO DOMINGUEZ RUIZ o3 | 02| os x | 43316639 L

32 |SEGUNDO NIMA NIMA 02 | o3| os x | aasez077 | 5%

33 |EUSEBIO RIVAS ALAMA 03 | 61 | o4 x | o2748171

34 |AGUSTIN RIVAS HERNANDEZ o4 | 03| o7 x | ozsa2a00 |, 2

35 |SANTOS FRANCISCO ANCAJIMA DOMINGUEZ 03 | 02 | os
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38 FERMIN ANCAJIMA DOMINGUEZ 01 o o2 X Q2754244
37 |JESUS ANCAJIMA DOMINGUEZ 02 | 02 | o4 x | ozss77or | £ .
38 |CESAR ANCAJIMA ALAMA o1 | o1 | o2 x | 80471381 =
39 |MIGUEL ANGEL ANCAJIMA DOMINGUEZ 02 | 02 | o4 x | 41623258
40 |JUAN HUMBERTO CARMEN ANCAJIMA 02 | 02 | o4 x | oerseais |,
41 |ROCOLFO RAYMUNCO ARISMENDIS 02 | 02 | o4 x | ase02162 | L
42 |JOSE ANDULFO CARMEN SEMINARIO 04 | 02 08 X | 02825254 ﬁd»{ =
43 |FELIX ALAMA HERRERA 02 | oa | os x | v2ra7az7 | _ /oGy
44 |RONALD CARMEN JUAREZ 02 | o1 | o3 X | 43136384 ay
45 |JOSE SANTOS CARMEN SEMINARIO o3 | o4 | o7 x | 02854770 W
46 |OLGA SEMINARIO BERECHE 03 03 X | o2 261724 @QE
47 |CARLOS CARMEN ALAMA 01 | o3| o4 x | 47400565
48 |ANTONIO CARMEN SEMINARIO 03 | o3| os x | 02820257 o S
49 |MAURICIO CARMEN ANCAIIMA. 02| o1 | oa x | ozras797 |~ i
50 |JOSE JAVIER CARMEN ALAMA o1 | o3 | o4 X | 438138657 g}"
51 |JOSE DE LA CRUZ CARMEN CASTILLO 02 | 01 | o3 x | 7330aser é
52 |GLADIS CARMEN NIMA 03| 02| os x | soee2460 w
53 |EUSEBIO CARMEN DOMINGUEZ o1 | 01| o2 x | 02760487 —
54 |DIONISIO CARMEN DOMINGUEZ ot | o1 | o2 X | 02755089 | iy
55 |PEDRO CARMEN DOMINGUEZ o1 | 03| os 02760487 M
A R ; :
P 3 e
s, - LTS o e RS
O : e
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56 |coLecio x
—
59 |CARLOS ALVAN CARDOZA 03 | o2 | os x | oz7es7a2
60 |JOSE GERARDO GONZALES SEMINARIO 03 | 02| os x | oz7s0483
61 |JOSE WILIAM GONZALES ALAMA 03 | o3 | o8 X | 43412485
62 |SEGUNDO EDGARDO GONZALES JUAREZ 02 | 02 | o4 x | sosr278s
63 |YOLANDA JUAREZ CRISANTG o3 | oa | o8 X | soa72788 ?
64 |MARIA AGUSTINA SEMINARIO PALMA DE GONZALES or | o1 x | oz79s0es X
65 |JOSE PORFIRIO GGNZALES SEMINARIO 02 | o« | os x | o274s268 i
86 |ERIBERTG GGNZALES SEMINARIO 03| o1 | oa x | ozras277 %;1
67 |JUAN CARILOS JUAREZ RIVAS 02 | 02 | o4 x | 48179118 @
68 |BEATRIZ RIVAS ALAMA 02 | o3| os X | 02747642 | pomT PN
69 |FERNANDO RAYMUNDO ALAMA 03 | o3| oe x | ozsoesco | . @
70 |ELVIRA ALAMA RIVAS 02 | o3| os x | assssra2 | g
71 |JESUS RAYMUNDO ALAMA or | o1 | o2 x | 02781141 W
72 |HURBAND ALAMA ALAMA o3 | o3| oe x | «3ra7278 | .
MIGUEL SILUPU ALAMA x R
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76 |RONAL ALAMA HERRERA 03 | 02| o5 X | 44016103 |

77 |JAVIER ALAMA HERRERA 01 | 03| o4 X | 42848663

78 |CARLOS ALAMA HERRERA 03 | o1 | o4 X | 45922023 zﬁj{

78 |JUAN CARLOS CASTILLO RAMIRES 02| 03| o5 X | 41444778 (j@

80 |JUAN DGMINGUEZ RIVAS 02 | o1 | o3 x | 02762901 @

81 [ANIBAL DGMINGUEZ HERRERA 03 | o1 | o4 X | 42227492 W
82 |JOSE SANTOS RAYMUNDG ANCAJIMA 2 | o1 | o3 x | oezsorio [sUSPH

83 |MAXIMO RAYMUNDO CARMEN X | 02889408 | ~ bt

84 |FELIX RAYMUNDG CARMEN 04 | 04 | o8 x | 4avo0886 | 0
85 |SANTCS RAYMUNDO CARMEN 03 [ 02 | os x | 44700888 | £ ;. 73@F
86 |FERNANDG RAYMUNDO ANCAJIMA 03 | 02| o5 x | 4so86977 ,é.g,—-
87 |NELSON RAYMUNDO HERRERA o1 | o1 | o2 x | 46123384 | o

88  |MARIANO RAYMUNDO ANCAJIMA 03 | 03| o6 X | 02751747 w

89 [FERNANDO RAYMUNDO DGMINGUEZ 03 [ 02| o5 x | 45890633

90 |ELVER RIVAS ANCAJIMA o1 | 03 | os X | 44410604

91 |CALENDARIA CARMEN NIMA 04 04 X

92 |EFRAIN DOMINGUEZ CGRTEZ 03 | o1 | o4 X | 44184219

93 |PEDRG RIVAS ANCAJIMA 01 01 x

94 |FELIX CARMEN ALAMA 01 | 03| o4 x | 02889443

95 |ADELA ANCAJIMA ALAMA o1 | o1 x | arae7247

NZE? o am

. ul}‘ ﬁdﬂ
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JUAN RAYMUNDO HERRERA 06 | 02| o8 X | 44388738 @

206 183 389

e,
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INFORME GEOTECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO . TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERO CIVIL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO
DE PIURA
| DISTRITO : TAMBOGRADE

PROVINCIA : PIURA

DPTO. : PIURA

SOLICITA : BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA

FECHA: PIURA MARZO DEL 2020

=JR. TRUJILLO N® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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RUC: 20604965820

1. ASPECTOS GENERALES

El presente Estudio de Mecdnica de Suelos redlizado con fines de
cimentacién para el Proyecto: TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE
INGENIERO CIVIL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SAN MARTIN DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA, El estudio ha sido
redlizado por medio de trabajos de Campo y Ensayos de Laboratorio,
necesarios para la definicion de las propiedades Geotécnicas del Suelo,
que permitan determinar las caracteristicas y tipo de cimentacién a disefiar
Eic.

1.1. NORMATIVIDAD Y CARACTERISTICAS DE LA OBRA

El presente estudio estd en concordancia con la Norma E-50 de Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El proyecto consiste en la construccién de un tanque apoyado, sobre un
suelo arenoso, asi como la construccién de redes de agua potable.

1.2.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El drea de estudio se ubica en el Distrifto de Tambogrande, Provincia y

Departamento de Piura, en el Caserio San Martin De Angostura.

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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by ' ~ESTUDIOS TOPFOGRAFICOS
r SESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
v.ﬁEQmﬁQ e
RUC: 20604965820
UBICACION DE SONDAJE
SONDAJE N° COORDENAS UTM WGS-84
01 E=570168 N=9453311

1.3.- CONDICIONES CLIMATICAS.

El drea de estudio se encuentra ubicada en la zona sub-tropical, seca y
drida con caracteristicas similares a las imperantes en las regiones
desérticas, donde la temperatura es templada en casi todo el afio con una
precipitacién pluvial anual de 5mm. Notdndose una diferencia de mayo a
setiembre, donde la temperatura minima llega a 20° C y la méxima alcanza
S2E.

Las condiciones climdticas de la zona varan cada cierto ciclo,
especiamente cuando se produce el "Fenémeno de El Nifio", en cuyo

periodo, las lluvias son intensas, alcanzando promedios de hasta 1000 mm.

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.1.- GEOLOGIA

Geoldgicamente el drea de estudio se encuentra conformado por
depdsitos sedimentarios, constituidos por arenas en una capa inferior,
intercalado algunas veces, con lentes de arcilla de origen fluvio
aluvional, y arenas de grano medio a fino en la parte superior, son
materiales correspondientes a una edad cuaternaria reciente (ver
perfil estratigréfico)

~JR. TRUMILLO S $40- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 Wrm-m

150



GEOMAQ

GOTOME MAGUENAAMRT NGHWE B OV

o
RUC

20604965820

El relieve de la zona presentaba una topografia suave, con
pequenas depresiones por donde drenan las aguas durante las
épocas de intensas precipitaciones pluviales.

2.2.-GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico - Geoldgicos Contempordneos de Geodindmica
externa, la mayor actividad corresponde a los procesos de erosién e
inundacién de las zonas altas y zonas depresivas durante los periodos
extraordinarios de lluvias, relacionadas con el "Fenédmeno de El Nifio",
asi como las acumulaciones de depésitos transportados por los rios y
por el viento.

Los factores que influyen en los fenémenos geoldgicos mencionados

son: las precipitaciones pluviales, infiltraciones y otros en menor escala.

Los fendmenos de geodindmica externa afectaron en general al drea
de estudio y zonas adyacentes en épocas de intensas precipitaciones
pluviales; siendo el principal de ellos la inundacién, caso del "Fenémeno

de El Nifio" que es de cardcter ciclico y de periodo de recurrencia de

11 a 12 anos de promedio; aungue no siempre de la misma intensidad

por lo que en el disefio debe considerarse un drenaje adecuado.

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N’ -969205884 - 939269640
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“ESTUDIOS TOPOOGRAFICOS
<ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

2.3.- SISMICIDAD.

El terriforio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se

muestra en la Figura N° 1. La zonificacién propuesta se basa en la

distribuciéon espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas

generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con la

distancia epicentral, asi como en informacién neotecténica. En el Anexo

Ne° 1 se indican las provincias que corresponden a cada zona resistente del

Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en cuatro zonas:

A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en la Tabla N°1.

=JR. TRUJILLO N® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -;6&20_5;'4 - 939269640
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Este factor se interpreta como la aceleracién méxima del terreno con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

3. ETAPAS DEL ESTUDIO
Los trabajos se efectuaron en 3 etapas

3.1.- FASE DE CAMPO

Se efectuaron frabajos de exploracién con el fin de conocer el tipo y

caracteristicas resistentes del sub-suelo.
3.2.- FASE DE LABORATORIO
Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio con el

objeto de determinar sus propiedades fisicas y mecénicas de los suelos.

3.3.- FASE DE GABINETE

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el
presente informe técnico final que incluye:

Andilisis del perfil estratigrafico, cdlculo de la capacidad portante, asf
como profundidad de desplante de las estructuras y conclusiones y
recomendaciones constructivas. Se incluye ademds anexos que
contienen los resultados obtenidos en Campo y Laboratorio, dbacos y un
plano de ubicacién de sondaje; asi como un panel fotografico que
corroboran la estratigrafia encontrada.

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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3.4.- TRABAJOS DE CAMPO

Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligadas al suelo

encontrado.

La exploracién se realizé mediante la excavacion de 01 sondaje, a cielo
abierto, ubicadas estratégicamente, las cuales cubren razonablemente
el drea a investigar.

Las profundidades méximas alcanzadas fueron de 3.00 metros,
computados a partir del terreno natural, lo que nos permitié visualizar la
estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de laboratorio a ejecutar de
cada uno de los estratos de suelos encontrados, de las muestras
disturbadas representativas.

El nivel fredtico no fue detectado hasta la profundidad explorada de
3.00 metros.

3.5.- TRABAJOS DE LABORATORIO

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, siguiendo
las Normas establecidas por la American Society for Testing Materials
(ASTM) de los Estados Unidos de Norte América.

.JR. TRUJILLO N°®940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 7-7939269640
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3.5.1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-D-422)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a
través de una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin
de determinar las proporciones relativas de los diversos tamanos

de las particulas.
3.5.2.- CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM-D-2216)

Es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad
dada de agua presente en una cantidad dada de suelo en
términos de su peso en seco.

3.5.3.- LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido : ASTM-D-423
Limite Pléstico : ASTM-D-424
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de
la variacién del contenido de humedad en las caracteristicas de
plasticidad de un suelo Cohesivo.

Los ensayos se efectUan en la fraccidn de muestra de suelo que
pasa la malla N° 40.

La obtencién de los limites liquido y pldstico de una muestra de
suelo permite determinar un tercer parédmetro que es el indice de
plasticidad. Todos los suelos eran no pldsticos.

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* ~969205884 - 939269640
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3.5.4.- Densidad Relativa (ASTM-D-2049)

Determinar el estado de densidad de un suelo no cohesivo con
respecto a sus densidades mdximas y minimas. La densidad
madxima se obtuvo mediante el método de Proctor (AASHTO T99-
70) y la minima por relacién Peso-Volumen natural seco.

3.5.5.- Ensayo DPL NTE 339.159 (DIN4094)

Con el objeto de estimar los pardmetros de resistencia del suelo de
fundacién se han ejecutado un total de 01 ensayos de penetracién
dinédmica ligera (DPL). Estos sondajes han sido denominados DPL-1,
ubicado adecuadamente en el drea de estudio.

El ensayo DPL (NTE 339.159 (DIN4094)), consiste en el hincado
continuo en tramos de 10 cm de una punta cénica de 60° utilizando
la energia de un martilo de 10 kg de peso, que cae libremente
desde una altura de 50 cm. Este ensayo nos permite obtener un
registro continuo de resistencia del tereno a la penetracién,
existiendo correlaciones para encontrar el valor “N” de resistencia a
la penetracién estandar en funcién del tipo de suelo, para cada 30
cm de hincado.

4.0.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.

Los par@metros de resistencia del material involucrado en la determinacion
de la capacidad admisible, es decir, el dngulo de friccidn interna ¢) ¥ la

Cohesidn (c), han sido determinados por el ensayo de corte directo.
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4.1.- CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL
TERRENO.
Llamada también capacidad Ultima de carga del suelo de

cimentacioén.

Es la carga que puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea
amenazada.

Para la aplicacién de la capacidad portante, se aplica la teoria de
Terzaghi para zapatas continuas de base rugosa en el caso de un
medio friccionante o medianamente denso; también se hace

extensivo para el caso zapatas cuadradas.

Es necesario mencionar que de acuerdo a las Excavaciones del

sondaje se identificaron suelos del tipo (arenas limosas).

En suelos friccionantes y medianamente densos los cdlculos de la
capacidad portante se determina mediante:

SUELOS ARENOSOS DONDE:
Para zapatas continuas: Q = Capacidad portante del terreno
U = Peso volumétrico gric m?

Qc = &*D*N'q + 0.5*G*B*N" g | pf

Profundidad de Cimentacién

B = Ancho de la zapata.
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42 CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA (Qd)

Es la capacidad admisible del terreno que se deberd usar como pardmetro
de disefo de la estructura. También se le conoce como Presién de Trabajo
(Cuadro de Capacidad Admisible).

Qc
Qd N
Fs

Donde:

Qd = Capacidad admisible (kg/cm?)
Qc = Capacidad de carga.
Fs = Factor de seguridad (3.0).

El factor de seguridad de 3.0 se emplea en estudio de Mecdanica de suelos
para cimentaciones superficiales normales.
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4.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Para el andlisis de la cimentacién tenemos los llamados asentamientos
totales y los asentamientos diferenciales, de los cuales el segundo son los
gue podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una
pulgada (2.54cm), que es el asentamiento mdaximo tolerable para
estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacién se calculard en base a la Teoria de la
Elasticidad (Lambe y Whitman) considerando los dos tfipos de
cimentacién superficiales recomendadas. Se asume que el esfuerzo neto
fransmitido es uniforme en ambos casos.

El asentamiento eldstico inicial sera:

S=PIB(1-p2)
Es
Para:

S = Asentamiento (cm)
P = Presion de trabajo (Kg/cm?)
i = Relacién de Poisson
If = Factor de influencia de la forma y la rigidez de la cimentacién
Es = Mddulo de Elasticidad (Kg/cm?)
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Tabla 1.- PARA DETERMINAR EL MODULO DE ELASTICIDAD EN ARENAS (Es)

EN ARENAS (@)
N° (Es)
Compacidad RO e
Golpes | Descripcién P Friccién (Kg/cm2)
Relativa
Interna
0-4 Muy floja 0-15% 28° 100
5-10 Floja 16 -35% 28° - 30° 100 - 250
11-30 Media 36 _65% 30° - 3¢° 250 - 500
31- 50 Densa 66 - 85% 36° - 41° 500 - 1000
> 50 Muy densa 86- 100% > 4]° > 1000

Tabla 2.- PARA DETERMINAR EL VALOR DE INFLUENCIA (If)

TIPO DE CIMENTACION
roum&?:.u FLEXIBLE RIGIDA

CENTRO ESQ MEDIO

RECT.L/B =2 1.53 0.77 1.3 2
L/B=5 2.1 1.05 1.83 25
L/B=10 2.54 1.27 225 2.1
CUADRADA 1.12 0.56 095 0.82
CIRCULAR 1.00 0.64 0.85 0.88
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Tabla 3.- RELACION O MODULO DE POSICION (u)

MATERIAL (D]

Arcilla htmeda 0.10a0.30
Arcilla arenosa 0.20 @ 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30a 0.35
Limo saturado 0.45a 0.50
Arena suelta 0.20a 0.35
Arena densa 0.30 a 0.40

Arena fina 0.25

Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15a00.25
Loes 0.10a 0.30
Concreto 0.15:a 025
Acero 0.28 0 0.31

Remplazando valores:

1) Para zapatas cuadradas

E =0.62 kg/cm?
=100cm

n =0.25

Es = 150kg/cm? ;
§=0.56cm

If =1.12

2) Para cimiento comrido

& = 0.60kg/cm?

B =60cm

p =0.25

Es = 200kg/cm?
S = 0.38cm

If =1.30
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Como se puede observar el asentamiento en el drea de estudio es menor al
asentamiento diferencial permisible (2.54cm); por lo que concluimos que NO
presentard problemas por asentamiento

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. El presente Estudio de Mecdnica de Suelos, para el proyecto TESIS
PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERO CIVIL MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN DE
ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA.

b. En el drea de estudio se ha realizado la perforacién de 01 sondaje a
cielo abierfo a profundidad promedio de 3.00 metros, 01 para
cimentacion.

c. No se presentd presencia de nivel fredtico hasta la profundidad
explorada de 3.00 metros.

d. El perfil del suelo del drea en estudio se presenta en el siguiente
cuadro:
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f.

Se podrd cimentar de acuerdo a los resultados de capacidad
portante que se muestran en los siguiente cuadro:
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Df B Y c Qe qad
ESTRUCTURA| m m | glem?® | Kglem?| ¢ e | Ne | WY b ol | ggas
100 | 100 | 164 | 0010 | 1983 | 139 | 58 | 47 1.40 0.47

120 | 100 | 164 | 0010 | 1983 | 139 | 58 | 47 1.59 0.53

150 | 100 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 1.87 0.62

200 | 100 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 2.35 0.78

100 | 120 | 1.64 | 0010 | 1983 | 139 | 58 | 47 1.46 0.49

ZAPATAS | 120 | 120 | 1.64 | 0010 | 1983 | 139 | 58 | 47 1.65 0.55
AISLADAS | 150 | 120 | 1.64 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 1.93 0.64
200 | 120 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 241 0.80

100 | 1.50 | 1.64 | 0010 | 1983 | 139 | 58 | 47 1.55 0.52

120 | 150 | 164 | 0010 [ 1983 | 139 | 58 | 47 1.74 0.58

150 | 150 | 1.64 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 203 0.68

200 | 150 | 164 | 0010 | 19.25 | 139 | 58 | 47 250 0.83

100 | 060 | 164 | 0010 | 1983 | 139 | 58 | 47 1.32 0.44

150 | 040 | 1.64 | 0010 [ 1925 | 139 | 58 | 47 1.80 0.60

200 | 060 | 164 | 0010|1925 | 139 | 58 | 47 227 0.76

CIMIENTOS | 100 | 080 | 1.64 | 0010 | 19.83 | 139 | 58 | 47 1.40 0.47
CORRIDOS | 1.50 | 080 | 1.64 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 1.87 0.62
200 | 080 | 164 | 0010|1925 | 139 | 58 | 47 235 0.78

100 | 100 | 1.64 | 0010 | 19.83 | 139 | 58 | 47 147 0.49

150 | 1.00 | 1.64 | 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 1.95 0.65

200 | 100 | 164 [ 0010 | 1925 | 139 | 58 | 47 243 0.81

g.

Con respecto a las cimentaciones proyectadas y por los tipos de
suelos, ademas de las caracteristicas del proyecto: construccién de
tanque apoyado es conveniente colocar una sub. cimiento e=0.30
metros de concreto ciclépeo f'c= 80 kg/cm?, con el fin de mejorar la

capacidad portante del suelo; para este fin se excavard hasta 1.50
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RESUMEN DE PERFIL ESTRATIGRAFICO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata N° 01
UBICACION E=540837 N=9429439
Profundidad (m) 0.00 & 0.50
Arena edlica, medianamente compacto,
ligeramente contaminado
Profundidad (m) 0.50 & 3.00
0
% Retenido o:n tamiz N 0.00
Granulometria
% que pasa en tamiz N° 763
200 !
% L.L. NP
Limites de Atterberg
Zel.P. NP
Simbolo de Grupo SP-SM
Clasificacién de suelos ? ;
Sucs Arena mal gradada con limo, color beige,
Nombre de Grupo ligeramente hUmedo, medianamente

compacto.

Contenido de Humedad (%) 7.6
Ubicacién del Nivel Fredtico (m) No se detecto

e. Los elementos serdn disefiados de modo que la presidén de contacto
(carga estructural de la obra civil y el drea de cimentacién), serd
inferior o cuando menos igual a la presién de disefio o Presidn de

Trabaijo.
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metros (inc. El mejoramiento de suelo) teniendo en cuenta rasante
actual del drea investigada

h. Posteriormente se rellenard con material propio debidamente
seleccionado y compactado.

i. Se podrd cimentar por medio de zapatas aisladas y/o cimientos
corridos, debidamente armadas y conectadas.

i. Como base principal de los trabajos de excavacién de zanjas es
conveniente humedecer el drea de trabajo, para evitar
deslizamiento durante la ejecucion de esta partida.

k. Se deberd contar con un drendje pluvial apropiado (canaletas,
cunetas u otros) debidamente disefiados, de tal forma mantener la
humedad, a la cual se redlizaron los ensayos de este estudio y no
variar las condiciones mecdnicas del suelo de fundacién.
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-ESTUDIOS TOFOORAFICOS

Y EDIFICACIONES

I.El resultado de los Andilisis Quimicos se deduce que el suelo estd dentro
del rango ‘Perceptible (Moderado)”, por lo que podrd

cemento Portland Tipo MS, para la elaboracién de los concretos que

se encuentren

utilizar

en contacto con el suelo; (Sulfatos méximos

detectados 1105.00 PPM)
Concreto
Concreto con
con agregado
Sulfatos Solubles agregado de de peso
Exposicion en agua (SO4), Sulfatos (SO4), en G peso no.r'mol nc?rmol y
a Sulfatos presente en el agua p.p.m Relacién ligero
suelo, % en peso Maéxima Relacién
agua/cemen | Mdxima a
to en peso compresién,
f'c MPa
i ,00 <
Despreciab 0,00=S04< 0,00 €504 < 150 il s ef
le 0,10
0,10 €504 < Il, P(MS), IS(MS),
Moderado 0.20 150<804< 1500 | P(MS), |(PM)(MS), 0,50 28
¢ 1{SM)(MS)
0,20< <
Severo 202 (_;_)04 1500 < SO« < 10000 v 0,45 31
Muy Severo SO4>2,00 SO4 > 10000 V mds puzolanas 0,45 31
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D 422)
[PROYECTO: _ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA
ISOLICITA:  BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA  RESERVORIO APOYADO
UBICACION:
|MUESTRA: __CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.50 A 3.00MTS E=570168 N=9453311
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO
3" 76.20 100.0 % PIEDRA = 0.0
e 50.00 100.0 % ARENA = 924
112" 38.10 100.0 % FINOS = 76
gy 25.40 100.0 TOTAL = 100.0
|g4- 19.00 100.0
12 12.70 1000 Peso Inicial 296.7
F&[ 9.30 100.0 LL. NP
74" 6.35 100.0 LP. NP
N° 4 4.76 0.00 0.0 0.0 100.0 1. NP
N° 10 2.00 2.80 0.9 0.9 99.1 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 30.20 102 1.1 88.9 sucs SP-SM
N° 40 0.420 103.00 347 458 542 AASHTO A3(0)
N° 80 0477 52.30 176 63.5 365 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 100 0.145 71.20 240 87.5 125
N° 200 0.074 14.60 49 024 76 Arena mal gradada con limo, color
TOTAL 2741 s nisibali o
PERDIDA <200 228 76 100.0 0.0
PESO INICIAL 296.73
CURVA GRANULOMETRICA
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS W
200 100 80 40 20 10 4 4T 8 12" e 1T a2t
100.0 I T T —
20.0 54 [
200 l ' y ! ’
700 .
aw.o e 1 A
& 500 £d
400 =t !
3
=300 / |
200 4 I
100 +—— RS ERp= ——etias L
00 —— —————
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) o
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ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA
SOLICITA 7 BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA
MUESTRA : CALICATAS
CLORUROS SULFATOS CLORUROS SULFATOS
MUESTRA PROF.
% % ppm ppm
c-1 0.50 - 3.00 0.1000 0.1105 1000.00 1105.00
JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N’ -969205884 - 959269640
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DETERMINACION DE LAS CAPACIDADES PORTANTES Y ADMISIBLES

PROYECTO i MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA
SOLICITA :  BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA
MUESTRA :  SONDAJE N° 01
of B T c ac qad
ESTRUCTURA| m m | gien® | kgert| ¥ Ne L i e Kglom?
100 | 100 | 164 | oot | 1983 | 139 | s8 47 1.40 047
120 | 100 | 164 | 0ot0 | 1983 | 139 | 58 47 159 0.53
150 | 100 { 184 | DOW | 1825 | 138 | 58 a7 187 082
200 | 100 | 164 | 0010 | 1925 | 138 | 58 47 235 0.78
100 | 120 | 164 | o010 | 1983 | 139 | 58 a7 148 0.49
120 | 120 | 164 | 0010 | 1983 | 139 | 58 47 1.65 055
150 | 120 | 164 | o010 | 1925 | 139 | 58 a7 1.93 064
200 | 120 | 164 | o010 | 1925 | 139 | 58 47 2.41 0.80
ZAPATAS
AISLADAS
100 | 150 | 164 | ooto | 1983 | 139 | 58 47 155 052
120 | 150 | 164 | 0010 | 1983 | 139 | 58 47 1.74 058
150 | 150 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 47 2,03 068
200 | 150 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 47 2550 0583
100 | 060 | 164 | 0ot0 | 1983 | 139 | 58 47 132 0.44
150 | 060 | 164 | 0ot | 1925 | 139 | 58 47 1.80 0.80
200 | 060 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 47 227 0.76
CIMIENTOS
CORRIDOS 1.00 0.80 164 | 0010 | 19.83 | 139 58 4.7 1.40 0.47
150 | 080 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 47 1.87 062
200 | 080 | 164 | 0010 | 1925 | 139 | 58 47 235 078
100 | 100 | 164 | 0ot0 | 1983 | 139 | 58 47 147 049
150 | 100 | 164 | 0ot0 | 1925 | 139 | 58 47 1.95 065
200 | 100 | 164 | 0010 | 1925 | 138 | &8 47 243 081
DONDE:
Y {  PESO VOLUWETRICO qad ¢ PRESION DE TRABAJO G&/F
4 :  ANGULODE ROZAMIENTO INTERNO B ¢ ANCHO DE ZAPATA
ac :  CAPACIDAD PORTANTE or *  PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
c :  COHESION
Na,NyyNc @  COEFICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LOCAL 2
F :  FACTOR DE SEGURIDAD (3) ""(3"“')
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LIMITES DE ATTERBERG
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA
SOLICITA: BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA
MUESTRA: CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.50 A 3.00MTS
UBICACION:  RESERVORIO APOYADO E=570168 N=9453311
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D 424-59
= DESCRIPCION DE LA MUESTRA
36
B Lt
ki ;
__% 35 T LL. : NP
i IR -1 LP NP
g = 1P NP
c
g
§
o
* :|
32
10 100
Nimero de Golpes
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REGISTRO DE SONDAJE |
PERFORACION : DPL-1

PROYECTO :MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y

DEPARTAMENTO DE PIURA
SOLICITA :BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA PROFUNDIDAD TOTAL (m) :3.00
5 CORRELACIONES |
7 @ c PENETRACION
PROF: DESCRIPCION DEL SUELO N | (kgiom’y
(m) c SPT | susio oo | w W degolpes
s cohesivo 10em
REErRY]
Arena mal gradada con limo, color beige, himedo, SP-SM
9| 284 - e
:
"
. . 8| 278 S <
Arena mal gradada con limo, color beige, humedo, SP-SM 1
{
8| 278 - i
\
s
. 5 9| 284 = l*
Arena mal gradada con limo, color beige, hamedo, SP-SM| » 1%
:
8| 278 O [ 81
e
3
N
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CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD

PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA

SOLICITA BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA
MUESTRA CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.50 A 3.00MTS
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1567-91 METODO "A"
DESCRIPCION 1 11 1i1 Y
Peso molde + Suelo Humedo 3270 3420 3520 3405
Peso de Molde 1613 1613 1613 1613
Peso suelo Himedo 1657 1807 1907 1792
Volumen del Molde 951 951 951 951
Densidad t (Grlce) 1.742 1.900 2.005 1.884
Porcantaje de Humedad
DENSIDAD SECA (Grlcc) 1.632 1.749 1.790 1.645
I_ HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Humedo 122.0 153.2 118.3 181.0
Peso Rep. + Suelo Seco 114.3 141.0 105.6 158.0
[Agua 7.7 12.2 12.7 23.0
Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 114.3 141 105.6 158
PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.74 8.65 12.03 14.56
1.800 5 i S ek F T 3 - S ) 1 1 9 (S PO N R
1790 +113 ~ H t{Dens. Max : 1.796Gr/cc
1.780 = JHum. Opt :11.40%
1.770
1.760 I
1.750 -
1.740 !
1.730 !
1.720
1710 -+ ] EEEE
1.700
1.690
1.680 - b
1670 L [
1.660
1.650 3
1.640
1.630 ; Wl
600  7.00  BOD  9.00  10.00 11.00 1200 13.00 1400  15.00
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EDEICACIONES
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:J' ( _“/‘,;\;,-»4..‘
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN MARTIN
DE ANGOSTURA, DEL PR DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA UBICACION:
RESERVORIO APOYADO E=570168
SOLICITANTE. BACH. JOSE LUIS CHAVEZ TABOADA s
CALICATA % c-o01
| REGISTRO DE PERFORACIONES |
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