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RESUMEN Y ABSTRACT.
RESUMEN.
La elaboracion de la presente tesis se enmarca en dar solucion al Problema de
investigacion ¢En qué medida el Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de
Distribucién del Sistema de Agua Potable del Caserio de San Agustin en el Distrito de
Oxamarca Provincia de Celendin Regién Cajamarca, nos permitira reducir el
incremento, la necesidad de este recurso hidrico y asi mejorar el bienestar de la
poblacién?, para lo cual planteamos como Objetivo General Realizar el mejoramiento
de la Linea de Conduccion y Red de Distribucién del Sistema de Agua Potable en el
Caserio de San Agustin, Distrito de Oxamarca, Provincia de Celendin — Cajamarca. Y
como Objetivos especificos Realizar una propuesta de Disefio del reservorio de
concreto armado apoyado, del sistema de agua potable en el caserio de San Agustin,
Realizar un estudio de suelos para el sistema de agua potable en el caserio de San
Agustin, Realizar el estudio topografico para la linea de conduccion y red de
distribucién del sistema de agua potable en el caserio de San Agustin, Realizar el
andlisis Fisico quimico y bacterioldgico del agua extraida de la fuente en el caserio de
San Agustin. Para el desarrollo tenemos una Metodologia de Investigacion de tipo
cuantitativa, con un Nivel cuantitativo y un Disefio no Experimental lo cual para esta
tesis se usa el método con el que se dio inicio segin empadronamiento de la JASS del
caserio de San Agustin el cual cuenta con 40 familias que seran beneficiadas. Se realizo
el levantamiento topografico para definir ubicacién de las viviendas y la captacion que
abastecera con un caudal de 1.60 Lt/seg incluso en épocas de estiaje, mejoramiento
de la linea de conduccion y Red de Distribucién que tendra un total de 9425.12 ml
con la variacion de didametros que van desde 2”7, 11/2”, 17, % y % con tuberia de
PVC C-10yPVC C-7.5también 11 Camaras Rompe Presion tipo 7 con sus debidos
accesorios de acuerdo a la NTP vigente, disefio de un reservorio circular de concreto
armado con 5m3 de almacenamiento con un radio de 2.50m y una altura de 1.65m
tendra una caseta de cloracion para la desinfeccion del agua y conexiones domiciliarias

todo este sistema fue disefiado para un periodo de vida Gtil de 20 afios.

+ Palabras Clave: Caudal, sistema, agua potable, Mejoramiento, Tuberias, etc.
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ABSTRACT.

The preparation of this thesis is framed in solving the research problem. To what extent
the Redesign of the Driving Line and Distribution Network of the Water System of the
Caserio de San Augustin in the District of Oxamarca Province of Celendin Cajamarca
Region Will it allow us to reduce the increase, the need for this water resource and
thus improve the well-being of the population? For which we propose as a General
Objective To carry out the improvement of the Conduction Line and Distribution
Network of the Drinking Water System in the Caserio de San Agustin, Oxamarca
District, Celendin Province - Cajamarca. And as specific objectives, carry out a design
proposal for the supported reinforced concrete reservoir of the drinking water system
in the village of San Agustin, carry out a soil study for the drinking water system in
the village of San Agustin, carry out the topographic study For the conduction line and
distribution network of the drinking water system in the village of San Agustin, Carry
out the physical, chemical and bacteriological analysis of the water extracted from the
source in the village of San Agustin. For the development we have a Research
Methodology of quantitative type, with a Quantitative Level and a Non-Experimental
Design which for this thesis uses the method that began according to the registration
of the JASS of the village of San Augustin which has 40 families that will be benefited.
The topographic survey was carried out to define the location of the dwellings and the
collection that will be supplied with a flow of 1.60 Lt / sec even in times of dryness,
redesign of the conduction line and Distribution Network that will have a total of
9425.12 ml with the variation of diameters ranging from 2 7, 11/2”, 1 7, %2 and %
”with PVC pipe C - 10 and PVC C - 7.5 also 07 Pressure Break Chambers with their
proper fittings according to the current NTP, design A circular reservoir of reinforced
concrete with 5m3 of storage with a radius of 2.50m and a height of 1.65m will have
a chlorination booth for the disinfection of water and household connections. All this

system was designed for a useful life of 20 years.

+ Keywords: Flow, system, drinking water, Redesign, Pipes, etc
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l. INTRODUCCION.

Los Sistemas de agua potable en la actualidad son tan basicos y sobretodo necesario
ya que a través de ellos se ha podido realizar grandes proyectos en las zonas alto
Andinas y més alejadas de pais y cominmente denominadas Zonas Rurales, para este
caso no es la excepcion tomando en consideracion el caserio de San Agustin en el

Distrito de Oxamarca, Provincia de Celendin — Region Cajamarca.

El Caserio de San Agustin, (Distrito — Oxamarca) cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable que en la actualidad una parte de este sistema se
encuentra en estado totalmente obsoleto el cual se encuentra totalmente devastado por
la exposicion de las tuberias y muchas de estas estan a la intemperie, motivo por el
cual se realizara un Mejoramiento a la Linea de conduccion y Red de Distribucion,
también el disefio de un nuevo reservorio de concreto armado para el almacenamiento
del agua potable.

Es muy evidente la necesidad que tiene la poblacion ya que este es el unico medio por
el cual ellos pueden abastecerse de un agua apta para su consumo domeéstico y de esta
manera contrarrestar las diferentes enfermedades tanto como diarreicas, parasitarias y

gastrointestinales que afectan en su mayoria de los nifios y al adulto mayor.

Para lo cual nos hemos planteado un problema de investigacion ¢En qué medida el
Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de Distribucion del Sistema de Agua
Potable del Caserio de San Agustin en el Distrito de Oxamarca Provincia de Celendin
Region Cajamarca, nos permitira reducir el incremento, la necesidad de este recurso
hidrico y asi mejorar el bienestar de la poblacién? Considerando un Objetivo General
Realizar el Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de Distribucion del
Sistema de Agua Potable en el Caserio de San Agustin, Distrito de Oxamarca,
Provincia de Celendin — Cajamarca. Y cuyos Objetivos Especificos:

- Realizar una propuesta de disefio del reservorio de concreto armado apoyado, del

sistema de agua potable en el caserio.
- Realizar un estudio de suelos para el sistema de agua potable en el caserio de San

Agustin.



- Realizar el estudio topografico para la linea de conduccion y red de distribucién
del sistema de agua potable en el caserio de San Agustin.
- Realizar el andlisis Fisico quimico y bacteriolégico del agua extraida de la fuente
en el caserio de San Agustin.
La presente tesis se Justifica desde el punto técnico y sanitario que con el presente
mejoramiento de los componentes de este sistema se lograra una mejora para el
bienestar de la poblacién, también se justifica esta tesis porque se realiz6 en una zona
de tipo Rural la cual es debidamente sustentada a través de un documento emitido por
la municipalidad distrital de Oxamarca — Celendin — Cajamarca. Se justifica y sera
tomada como base de datos y toma de decisiones en la cual pudiera tener en cuenta la
presente tesis “Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de Distribucion del
Sistema de Agua Potable en el Caserio de San Agustin, distrito de Oxamarca,
Provincia de Celendin — Cajamarca”. La necesidad de la poblacion nos conlleva a

desarrollar el Mejoramiento del mismo.

También tiene una Metodologia que sera de tipo exploratorio, con un Nivel
cuantitativo y un disefio no experimental el cual tiene un campus de desarrollo
principal a través del cual se realiza este proyecto de manera Unica y con la originalidad
del autor.

La obtencién de los resultados se dio de acuerdo al desarrollo de la tesis y se obtuvo
que el caudal Promedio Qp: 0.206Lt/seg, Caudal Maximo Diario Qmd: 0.268 Lt/
seg. y un Caudal Maximo Horario Qmh: 0.412 Lt/seg. Lo cual cumple con lo
estipulado en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologias de Saneamiento
para el Ambito Rural.

Se realizara el Disefio de un reservorio de concreto armado de tipo circular con una
capacidad de 5m3 de almacenamiento. El cual estd ubicado en las cotas CT= 3752.65
m.s.n.m. CNA= 3752.40 msnm. Y una CTN= 3751.30 msnm. Y tiene las siguientes
dimensiones. Ancho interno (b)= 2.50m, Altura de agua (h)=1.30m, Borde libre (Bl)=
0.30m, Altura total (H)= 1.60m.



En conclusién y dando cumplimiento con los objetivos de esta presente tesis se
concluye que el mejoramiento de la linea de conduccion y Red de Distribucion
funcionara y dara una mejora en la calidad de vida y la necesidad de mejorar con la
salud para lo cual dicho sistema corroborara con 20 afios de vida util.

1.1. PLANTEAMINETO DE LA INVESTIGACION.

A) CARACTERIZACION DEL PROBLEMA.

El caserio de San Agustin en el Distrito de Oxamarca, es una zona friolenta con
presencia de lluvias en los meses de diciembre a abril. La temperatura promedio
mensual varia entre los 4°C como minima y 6°C como maxima, informacion
proporcionada por Senamhi. Y en tiempos de helada puede llegar hasta una

temperatura extrema de 0 °C a una altura media de 3,500 m.s.n.m.

El paso de los afios y la fuerte intemperie la exposicion al frio y a las fuertes heladas
y también a las fuertes lluvias ha sido la causa y el principal problema por el cual ha
deteriorado la Linea de Conduccién y Red de Distribucion de este Sistema de Agua
Potable, en la cual nos hemos propuesto realizar un mejoramiento de estas estructuras
y asi de esta manera brindar una mejora para la calidad de vida de la poblacion y dotar

de agua potable las 24 horas del dia.

B) ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de Distribucion
del Sistema de Agua Potable del Caserio de San Agustin en el Distrito de Oxamarca
Provincia de Celendin Region Cajamarca, nos permitira reducir el incremento, la

necesidad de este recurso hidrico y asi mejorar el bienestar de la poblacion?



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Objetivo General.

Realizar el mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de Distribucion
del Sistema de Agua Potable en el Caserio de San Agustin, Distrito de

Oxamarca, Provincia de Celendin — Cajamarca.

Obijetivos Especificos.

Realizar una propuesta de disefio del reservorio de concreto armado apoyado, para

mejorar el sistema de agua potable en el caserio de San Agustin.

Realizar un estudio de suelos para el sistema de agua potable en el caserio de San

Agustin.

Realizar el estudio topogréafico para la linea de conduccién y red de distribucion

del sistema de agua potable en el caserio de San Agustin.

Realizar el analisis Fisico quimico y bacterioldgico del agua extraida de la fuente

en el caserio de San Agustin.



1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La presente tesis Mejoramiento de la Linea de Conduccién y Red de Distribucion del
Sistema de Agua Potable en el Caserio de San Agustin, distrito de Oxamarca,
Provincia de Celendin — Cajamarca, es factible y de total manera justificable ya que
nos permitird realizar un estudio previo a la zona y luego realizar el debido
Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, por el cual haremos el
uso exclusivo de la captacion existente la cual nos brinda una dotacién de 1.60 It/seg
durante todo el afio incluyendo épocas de estiaje ya que en épocas de lluvia esta

aumenta su caudal.

La ejecucion de la presente tesis también se justifica desde el punto técnico y sanitario
que con el presente mejoramiento de los componentes de este sistema se lograra una
mejora para el bienestar de la poblacion, también se justifica esta tesis porque se realiz
en una zona de tipo Rural la cual es debidamente sustentada a través de un documento

emitido por la municipalidad distrital de Oxamarca — Celendin — Cajamarca.

Se justifica y serd tomada como base de datos y toma de decisiones en la cual pudiera
tener en cuenta la presente tesis “Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de
Distribucién del Sistema de Agua Potable en el Caserio de San Agustin, distrito de
Oxamarca, Provincia de Celendin — Cajamarca”. La necesidad de la poblacion nos

conlleva a desarrollar el Mejoramiento del mismo.



1. REVISION LITERARIA.
2.1.MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

2.1.1.1. ESTUDIO Y DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES: LA FLORIDA BAJA, ZONA ALTA DE JESUS DE
GRAN PODER Y REINA DE TRANSITO DEL CANTON
CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA, AMBATO-
ECUADOR.

Edisson R.® En su tesis para optar el titulo como Ingeniero Civil en la Universidad

Técnica de Ambato, menciona que su trabajo se realizé teniendo como justificacion,
la finalidad de mejorar el servicio de agua potable y la calidad de vida de los
pobladores de los sectores la Florida Baja, Zona Alta de Jesus de Gran Poder y Reina
de Transito pertenecientes al Canton Cevallos, debido al constante incremento de la
poblacion y creacion de nuevas urbanizaciones por lo que es de suma importancia

realizar la investigacion para mejorar el sistema de agua potable existente.

Y teniendo como Objetivos especificos:

Evaluar el tipo de disefio que sera el mas favorable para abastecer de agua potable
a los pobladores de las localidades en mencion.
- Garantizar el acceso de agua potable a los sectores la Florida Baja, Zona Alta de

Jesus de Gran Poder y Reina de Transito pertenecientes al Canton Cevallos.

- Efectuar el levantamiento topogréafico de los sectores involucrados en el disefio de

la red de agua potable.

Realizar los disefios hidraulicos pertinentes para la red de agua potable.

Elaborar los planos respectivos para la red de agua potable.



- Establecer el presupuesto para la construccion de la red de agua potable.

Recomendaciones:

- Se debe realizar el estudio y redisefio de la red de agua potable para los sectores

en estudio.

- Se debe de realizar disefios 6ptimos, para que la red de agua potable trabaje de

modo seguro Y respetando los pardmetros de disefio reglamentadas por norma.

- Concientizar a la poblacion del apoyo necesario para la ejecucion del proyecto, ya

que es un servicio de vital importancia que les brindara una mejor calidad de vida.

2.1.1.2. PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASCO DE CUCUYAGUA,
COPAN-HONDURAS.

Gerardo M. @, En su tesis hace mencion que el proyecto tiene como objetivo general,
mejorar la distribucion de agua, puesto que el sistema actual tiene veintidds (22) afios
de funcionamiento y es obsoleto, no solo por su edad sino también por fallas de
construccion al no ubicar adecuadamente las estructuras para romper la presion

ocasionando fallas en la estructura.

Este proyecto esta dirigido a beneficiar cuatro mil quinientas (4,500) habitantes que
viven en setecientos cincuenta (750) viviendas de la comunidad de Cucuyagua. Cabe
destacar que dicho proyecto esta proyectado para suplir la demanda de la poblacién a
veinte (20) afios plazo con el fin de mejorar la calidad de vida de los vecinos de la

comunidad objeto de estudio.

La longitud de la linea de conduccion sera de 6,662 metros, cantidad que es igual a la

longitud de la red de distribucion y a la longitud total del sistema.



El proyecto consta de cuatro (4) capitulos. El Capitulo nimero 1 contiene el
planteamiento del problema, el mismo contiene la descripcion del proyecto, los
antecedentes, la situacion problematica, las preguntas de investigacion, los objetivos y

la justificacion.

Conclusiones:

- Se determiné la necesidad de establecer el proyecto de mejoramiento del sistema
de distribucion de agua, para sustituir el existente por ser obsoleto y presentar fallas

en el suministro de agua en lo que respecta a cantidad y calidad.

- El'impacto principal del proyecto de mejoramiento del sistema de distribucion de
agua, seria tener el servicio de agua en un 100% para de esta manera mejorar la

calidad de vida de los habitantes de la zona beneficiada.

- Uno de los grandes problemas que tienen en el uso del agua, es la falta de una
cultura ambientalista por el mal manejo, situacion que provoca fugas y pérdidas de

agua.

- La investigacion realizada determiné que es viable la elaboracion de un proyecto
de mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano del

municipio de Cucuyagua, Copan.



2.1.1.3. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REGULACION DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA
LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO-ECUADOR.

José L. ® En su proyecto de tesis presentado como requisito parcial para la obtencion
del grado de Magister tiene como objetivo disefiar un modelo de mejoramiento basado
en indicadores de gestidn, calidad, cantidad y continuidad para la regulacion de los
servicios de agua potable y alcantarillado, realizando una amplia investigacion de
campo Y bibliogréafica. La justificacion de este proyecto esta basada en la necesidad de
evaluar en qué estado se encuentra el servicio de agua potable y alcantarillado de Santo
Domingo, porque solo a partir de este conocimiento se podria pensar, disefiar y
plantear los correctivos que sean necesarios para tener un servicio mas eficiente. Lo
que acarrearia un sin namero de beneficios para la sociedad, pues entre los datos
obtenidos se supo gue un importante porcentaje de los ingresos hospitalarios de nifios
son debido a ingesta de agua no apta para consumo humano. Se tomaron muestras de
las reservas de agua de dicha localidad, asi como también muestreos de futuras fuentes

de reserva de agua.

Teniendo como objetivos.

Obijetivo general

- Disefiar un modelo de mejoramiento organizacional basado en indicadores de
gestion y proponer la promulgacion de una ordenanza para la regulacion de los
servicios prestados de agua potable y alcantarillado prestados por la EPMAPA-
SD.

Obijetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la EPMAPA-SD, a partir de indicadores

técnicos de gestion.



- Proponer la creacion de una ordenanza que incluya la definicién de parametros
legales y justificar la creacion de una ordenanza para la regulacion de los servicios
prestados de agua potable y alcantarillado, en la ciudad de Santo Domingo.

- Proponer una estrategia para la participacion ciudadana de Santo Domingo en el
ente de control, a través de la conformacion de comités de desarrollo y control

social.

Dentro de su justificacién y alcance del proyecto Esta investigacion se entiende y
justifica en la necesidad de evaluar en qué estado se encuentra la Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Santo Domingo; porque solo a partir
de la adquisicion y sistematizacion de ese conocimiento se podran tomar pensar,
disefiar y plantear los correctivos que sean necesarios para tener una empresa mas
eficiente.

La organizacion social en poblaciones, grandes y pequefias, precisa de varios servicios
comunitarios como son los de agua potable y alcantarillado, pero estos solo pueden
prestarse a un costo que permita proveerlos de 6ptima calidad y, a la vez, a un precio
justo. La prestacion se haria entonces a la poblacion en su conjunto, sin discriminacion
alguna de estrato social, pues todos los habitantes de la poblacidn recibirian un buen
servicio.

De encontrar falencias a esta empresa, con esta investigacion se podran implementar
los correctivos para mejorar los conocimientos y poder comparar los resultados con
otras empresas del pais y del mundo. También es importante resaltar la conveniencia
de hacer una tesis sobre este tema, pues es vital que se piense y se escriba, se hable y
se debata, sobre uno de los temas de mas cruciales para el desenvolvimiento exitoso
de una ciudad. La innegable utilidad de este trabajo esta, pues, en la ingente cantidad

de informacion que ha generado y en la propuesta que hace.

En este caso particular, en la actual situacioén de los servicios domiciliarios de agua
potable y alcantarillado de Santo Domingo, resulta trascendente hacer una propuesta
con una solucion para uno de los problemas mas acuciantes de la localidad, como es

el mal servicio de estos servicios. Accion que beneficia, qué duda cabe, a la comunidad
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en su conjunto al mejorar la administracion de los servicios publicos de agua potable
y alcantarillado de la ciudad. Una investigacion como la que se realiza en esta tesis
tiene un gran alcance social, pues trata una problematica de vital importancia para toda
la ciudad.

La puesta en practica de la propuesta que hace este trabajo ayudaria a resolver el
problema mas préctico de una ciudad, de cualquiera de ellas: el servicio de agua
potable y alcantarillado. Lo que acarrearia un sin nimero de beneficios, pues de entre
los datos obtenidos durante la investigacion para su realizacién se supo que un
importante porcentaje de los ingresos hospitalarios de nifios son debidos a ingesta de
agua no apta para consumo humano. Son conocidos los problemas de salud que genera
el consumo de agua no potable en las sociedades que no han conseguido resolver el

problema de la provision del liquido vital.

Se plantea la creacion de un ente de control que vigilaria el accionar de la empresa que
provee el servicio de agua y alcantarillado con el objetivo de mejorar la prestacion del
servicio, en la certeza de que sin gestion eficiente no habra buen servicio. Esto
resolveria por fin el problema de los racionamientos de agua que tanto malestar causa
a los ciudadanos. Asimismo, se cubrira la ausencia de datos especificos sistematizados
sobre el tema agua potable en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados, pues que
quedaran a disposicion de quien los necesite un conjunto de datos sobre el tema. Por
otro lado, es un hecho cierto que la metodologia de investigacion es util siempre; y los

indicadores de gestion pueden ser usados en empresas de toda indole.

Es un hecho probado, por lo demas, que el control hace mas eficiente a una empresa.
El sino fatal de las empresas publicas en América Latina ha sido siempre que parecen
no pertenecer a nadie. Lo pablico es visto como un botin, no como recursos publicos
propiedad de todos. El éxito de la empresa privada reside en el férreo control que
ejercen los propietarios o administradores. Por lo tanto, es necesario el control, la

supervision, la vigilancia permanente de lo publico para tornarlo eficiente.
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Lo que se propone es que la variable administracion publica funciona mejor con la
variable ente controlador. Se explica abundantemente, con ejemplos y casos ciertos y
verificables, que no es posible que los servicios publicos de agua potable y
alcantarillado funcionen sin entes controladores. La validez de la investigacion mixta
(bibliogréfica y de campo) aplicada en esta tesis sugiere que es una forma correcta de

tratar un problema.

Conclusiones.

Se puede concluir diciendo que después del afio 90, en la region, los paises que

cuentan con un ente regulador mejoraron notablemente en todos sus aspectos. 61

- Enel Ecuador atn no se ha creado un ente de control para que sea quien obligue a las

empresas prestadoras de servicios publicos a ser mas eficientes.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES:

2.1.2.1.AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL
TRIUNFO QUE COMPRENDE OCHO ASENTAMIENTOS
HUMANOS - DISTRITO LA JOYA, PROVINCIA Y REGION
AREQUIPA

Joseph Z ® Se evalud en el desarrollo de la presente tesis el disefio haciendo la
verificacion hidraulica de los sistemas de agua y alcantarillado, asi mismo la discusion
de problemas medio ambientales que pueden evitarse instaurando un sistema de
gestion 1SO 14001 y finalmente problemas de retraso de obra de 613 dias calendario,
frente a los 240 dias calendarios del proyecto original, mediante la aplicacién de
programacion en ritmo constante, para el proyecto: “AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO- DISTRITO LA JOYA,
PROVINCIA Y REGION AREQUIPA”, ubicado en el distrito la Joya, trabajos que

fueron ejecutados entre los afios 2009 y 2013.
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En la verificacion hidraulica de acuerdo a los estudios realizados se eligié el método
de crecimiento parabdlico para determinar la poblacion al afio 20 y partiendo de datos
de proyecciones de demanda de agua y alcantarillado es que se empezdé realizando la
verificacion hidraulica de las lineas de conduccién, aduccion, distribucion vy
dimensionamiento del reservorio. Habiendo sido verificado todos estos elementos es
que llegan a cumplir en su dimensionamiento a excepcion de un dltimo tramo de
tuberia de distribuciobn de agua, ubicado finalizando el proyecto (carretera
panamericana), donde se hace necesario la presencia de una vélvula reguladora de
presion que disminuya 6 nudos la presion mas alta es de 59.1 para pasarla a 39.1 metros
de columna de agua. En la verificacion del sistema de alcantarillado la altura de todos
los buzones es correctas y adecuadas para que el flujo del agua discurra, del mismo
modo la capacidad de las tuberias es correcta. Sin embargo, se encontro el problema
de contrapendiente que aparece en el buzdn Bz-1421 con cota mas alta en casi 30 m.
respecto al buzén Bz-1041, por donde seguia la direccion del flujo, para solucionar
este problema se convirtio el Bz- 1421 en buzon de arranque siguiendo dos
direcciones, en la direccion al Bz- Bz-1115 (opuesta a la direccion del Bz — 1041) y

en direccion al Bz-1041.

Para la instauracion del sistema de gestion 1ISO 14001 se tiene como premisa que la
industria de la construccion existe distintos factores que hacen que los residuos
aumenten, como la maquinaria, mano de obra, materiales y métodos; todos estos
ocasionan costos ambientales que dafiaran el medio ambiente del area de influencia

directa e indirecta de una obra.

El sector de la construccion al mantener una relacion muy estrecha con el medio
ambiente, al crear infraestructura que bien contribuyen a mejorar el desarrollo social y
econdmico de los paises o bien proporciona medios fisicos para mejorar o proteger el
medio ambiente, también supone un importante consumo de recursos, muchos de los
cuales son no renovables, generando una gran cantidad de residuos siendo una fuente

de contaminacién del aire y el agua etc.

Tiene como objetivos

13



OBJETIVO GENERAL

Realizar la verificacidn hidraulica, asi como mejorar la eficiencia en la programacion
de obra y control de contaminacion en la obra de saneamiento “AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO — DISTRITO LA JOYA,
PROVINCIA Y REGION AREQUIPA”™.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar una adecuada verificacion hidraulica en las redes de agua y desaguie.

- Desarrollar una metodologia de planificacién en ritmo constante para el presente
proyecto de saneamiento.

- Desarrollar la instauracion de como debio desarrollarse un sistema de gestion

ambiental 1SO 14001 para la etapa de construccion del proyecto el Triunfo.

Se justifica

Los proyectos al estar en fase de inversion requieren ser evaluados por el ejecutor,
cuya labor esta a cargo de un profesional de ingenieria. En proyectos de agua y desague
los ingenieros sanitarios son responsables que estos proyectos se desarrollen siguiendo
los parametros de ingenieria en calidad, respetando calendarios y disefios de un
expediente técnico, que serd plasmado en un informe de compatibilidad. Entonces se
hace necesario realizar una verificacion hidraulica en vista que los metrados,

presupuestos, calendarios responden a un buen célculo hidraulico.

Los sistemas de gestidn ambiental son un conjunto de estrategias compuestas por
politicas, planes de accion y mejora continua, que al implementarse en las
organizaciones mejoran el desempefio ambiental de sus actividades, previenen y
disminuyen su impacto en el medio ambiente. Las industrias de construccion civil
generan muchos residuos y contaminacion ambiental los mismos que no son tratados
adecuadamente.

La construccion supone un nuevo enfoque, grandes impactos en los recursos, los

residuos productos de las actividades constructivas, las emisiones, el paisaje la
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integracion, el desarrollo econdmico del entorno, la biodiversidad, etc. Es asi que una
construccion sustentable tiene una gran importancia en proyectos de planificacion
urbana y edificacién. Por tanto, es necesario considerar criterios de sostenibilidad en

proyectos de construccién como en su ejecucion.

Conclusiones

- El' modelo se lo considera como un modelo estético, a posterior cuando se entre a
la etapa de operacion los tramos aumentardn su velocidad dependiendo del
consumo.

- Las mallas consideradas y/o circuitos tienen didmetros como minimo de 63 mm,
en sistemas convencionales y 40 mm en sistemas condominiales. En tanto al
cumplir con lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones, es que
desarrollan velocidades menores a 0.6 m/s que podrian generar problemas de

sedimentacion, por tanto, estas valvulas serviran para la limpieza y mantenimiento.

- El expediente técnico hace referencia a la instalacion de dos valvulas de purga de

DN 200 y DN 110, cuya ubicacion no se encontraron en planos ni memorias.

- Se recomienda que la ubicacién de estas valvulas de purga sea en:

e Calle Los Rosales frente de la manzana F del AA HH Los Rosales que tiene

una cota de 1535 msnm.

e Calle Pedro Vilcapaza frente de la manzana A del AA HH Villa San Juan que

tiene una cota de 1517.5 msnm.

Ambos puntos estan en los limites del proyecto por lo que purgar el agua no
ocasionaria problemas ninguna vivienda cercana. En el reporte de tuberias se ve ciertos
caudales negativos, esto debido a que el flujo en la tuberia estd yendo en direccion

contraria al sentido que fue dibujada el tramo de tuberia.
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2.1.2.2. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, CONEXIONES
DOMICILIARIAS Y ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO
HUMANO “LOS POLLITOS” — ICA, USANDO LOS PROGRAMAS
WATERCAD Y SEWERCAD” - SEPTIEMBRE 2014

(Doroteo F.) ® Este trabajo corresponde al disefio de las redes de agua potable y
alcantarillado para el “Disefio del Sistema de Agua Potable, Conexiones
Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos” — Ica,
usando los programas Watercad y Sewercad” para solucionar el déficit actual de

abastecimiento de agua y recoleccién de aguas residuales.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) determina que los
cinco servicios basicos que un Estado debe garantizar a sus ciudadanos, al menos, para
poder permitir el desarrollo humano son los siguientes: La salud, la educacion, la
identidad, el saneamiento bésico y la electrificacion. El presente trabajo, se centrara

en el servicio de saneamiento.

Actualmente en el Per(, existen méas de 2.64 millones de habitantes en las zonas rurales
gue no cuentan con acceso a agua potable y 5.11 millones carecen de un adecuado
sistema de saneamiento y de eliminacidn de aguas residuales. Cabe resaltar que solo

el 12 % de habitantes que cuentan con estas instalaciones las tienen en buen estado.

Segun el Instituto de Estadisticas e Informatica (INEI) las condiciones explicadas en
el parrafo anterior, inciden en el indicador de mortalidad infantil de las zonas rurales.
Este indice tiene un promedio nacional de 47% de infantes nacidos vivos, de los cuales
el 4.23% fallece por enfermedades gastrointestinales. Ademas de la mortalidad
infantil, la carencia de servicios de agua y saneamiento también influye en la elevada
presencia de enfermedades gastrointestinales en nifios menores a cinco afios, en la
perdida de horas hombre laborales y la disminucién de la productividad por
enfermedades. Dentro de este marco, se optd por desarrollar un documento de
investigacion que ayude a disminuir la gran problematica que se presenta en nuestro

Pais, sobre todo en los sectores mas pobres del Perd. Se eligié una localidad en el
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Departamento de Ica que no cuenta con los servicios basicos de agua potable y
saneamiento integral, con la finalidad que este trabajo pueda servir de base en algin
momento para brindar el servicio que es tan necesario para el desarrollo del ser

humano.

De acuerdo con la informacion obtenida de la municipalidad provincial de Ica, el
Asentamiento Humano (A.A.H.H.) “Los Pollitos” cuenta con 349 lotes de vivienda en
la cual habitan 2,082 pobladores. Actualmente los pobladores consumen agua
proveniente de los 8 pilones existentes en el pueblo conectados a la red de agua potable
en la calle Las Gardenias, sin embargo, se encuentra restringido su uso por que se
encuentran limitados de poder usar agua permanentemente para sus viviendas en
cantidad suficiente con lo cual corren el riesgo de contraer enfermedades infecciosas

y parasitarias.

En sus conclusiones se dice que:

De acuerdo a la Norma OS.050 la presion estatica en cualquier punto de la red no
debera ser mayor de 50 m H20; por lo tanto, al revisar la presion maxima que posee
el sistema (ver Tabla 11) se concluye que el disefio cumple la normativa vigente al

presentar una presion maxima de 24.90 m H20.

De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda méxima horaria, la
minima presion no sera menor de 10 m H20; por lo tanto, al revisar la presion
minima que posee el sistema (ver Tabla 13) se concluye que el disefio cumple la

normativa vigente al presentar una presion minima de 17.10 m H20.

De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad maxima en la red de agua potable debera
ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que
el disefio cumple con la normativa vigente dado que la velocidad maxima es de 3.17
m/s lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor obtenido

es minima y se acepta como velocidad maxima.
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De acuerdo al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de Agua
Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima vy
Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima),
en el cual se estipula que: “Las velocidades de flujo recomendadas en la tuberia
principal y ramales de agua potable seran en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las
velocidades que se obtienen al realizar la segunda iteracion de la red de agua potable
y que se encuentren por debajo del valor recomendado seran aceptadas como parte
del disefio dado que lo indicado por SEDAPAL no es de carécter restrictivo con

respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s.

De acuerdo a la Norma OS.050 el didmetro minimo para las tuberias principales en
una red de distribucién de agua potable es de 75 mm; por lo tanto, al revisar los 213
valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el disefio cumple con la normativa

vigente.

La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece los
siguientes valores a considerar en el disefio de una red de alcantarillado: El caudal
minimo a considerar sera de 1.5 I/s, la pendiente minima sera de 5.7 m/kmy la
velocidad méxima serd de 5 m/s. De acuerdo a los valores anteriores y los
obtenidos en el disefio de la red de alcantarillado (ver Tabla 17 y Tabla 18) se

puede apreciar que se cumple con la normativa vigente.
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2.1.2.3. “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL C.P. DE BARRIO PIURA Y PUERTO CASMA,
DISTRITO DE COMANDANTE NOEL, PROVINCIA DE CASMA —
ANCASH” - OCTUBRE 2018.

Rita M. Cruz C. y Irving F. Ponce M. ©® La presente tesis esta orientado a Evaluar
el actual sistema de abastecimiento de agua, por lo que se realiz6 una evaluacion del
volumen de almacenamiento de agua que deben de tener el reservorio, los didmetros
de las lineas de impulsion y aduccidn y las presiones en la red de distribucién para las
condiciones actuales de la poblacidn existente. Luego con la proyeccion realizada para
20 afos, se podra garantizar una buena calidad de vida y se podra evitar casos de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los centros poblados en especial a los

nifios y ancianos.

El siguiente trabajo tiene como objetivo demostrar mediante la evaluacion del actual
del sistema, como son las tuberias, valvulas, accesorios entre otros que conforman el

sistema posteriormente plantear la solucion éptima en base a datos tomados en campo.

El trabajo de investigacion se desarrolld mediante la evaluacion del sistema de agua
potable actual, y se justifico el mejoramiento del sistema empleando un disefio
hidraulico tal como lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones, lo cual nos
permitira garantizar un sistema o6ptimo, continuo y seguro para el abastecimiento de

agua potable a la poblacion para un periodo de 20 afios.

Como resultado de la presente investigacion se concluye que es necesario mejorar el
sistema de agua potable tanto en capacidad del reservorio, tiempo de servicio y cambio
de las tuberias de la linea de aduccidn, linea de impulsion, redes de distribucion debido
a que ya supero el periodo de disefio y vida util y la capacidad de conduccion es
insuficiente asi como también la antigliedad; de esta manera se garantizara un servicio
de abastecimiento 6ptimo y seguro de agua potable en el C.P. Puerto Casma y Barrio
Piura.

Objetivos
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- objetivo general

Mejorar y ampliar el sistema de agua potable del C. P. Barrio Piura y Puerto
Casma, Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash".

- objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico situacional de la poblacién y del servicio de
abastecimiento de agua.

e Redisefiar el sistema de abastecimiento de agua potable que abastecera a la
poblacién de disefio.

e Realizar la comparacion técnica del nuevo trazo del sistema de abastecimiento de

agua con el existente.

e Disminucion de la incidencia de enfermedades infecciosas, parasitarias y dermicas.

La presente investigacion se justifica Habiendo planteado la realidad problemaética de
los centros poblados de Barrio Piura y Puerto Casma, distrito de Comandante Noel,

Provincia de Casma sobre el deficiente servicio de agua potable y tomando en cuenta
la incidencia de éstas enfermedades, es de suma urgencia mejorar la calidad de vida
de los pobladores de este lugar, evitando dichas enfermedades y asi mismo propiciar
su desarrollo socioecondmico a través de este proyecto de tesis llamado:
"Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Agua potable del C.P. del Barrio Piura y
Puerto Casma, distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash", como

alternativa de solucion al problema planteado.

Llegando a la conclusién
- Se realizé el modelamiento hidraulico antes y se disefid las nuevas redes, asi
también como se calculd el nuevo volumen del reservorio, en base a los estudios

béasicos de ingenieria como es la topografia, y el calculo de la poblacion.

20



Por ello se concluy6 que se requiere realizar el mejoramiento del sistema de agua
potable, debido a que es deficiente por no brindar un servicio éptimo, continuo y

seguro para la poblacion.

El disefio propuesto fue realizado para que sea eficiente y funcional, para que la
poblacién del Barrio Piura y Puerto Casma sea abastecida de manera equitativa
hasta el afio 2038.

La dotacion adoptada para este disefio fue de 220 Whabid segun: "MVCS, RNE
— 03.100: Consideraciones Basicas De Disefio De Infraestructura Sanitaria,
2012."

El caudal de disefio fue obtenido en base al valor de dotacion, poblacion futura y
los factores K1 y K2 (factor méaximo diario y factor maximo horario
respectivamente), estableciéndose en: 8.44 It/seg. Y 16.23 It/seg, Calculado segun:
"MVCS, RNE — 0S.100: Consideraciones Basicas de disefio de Infraestructura
Sanitaria, 2012."

El material elegido para la tuberia fue de acuerdo con los resultados obtenidos:
Policloruro de vinilo (PVC - Clase 7.5).

El volumen necesario para abastecer a la poblacion futura para el afio 2038 es de
140m3, calculado segin lo establecido en el "MVCS, RNE - 0S.030:
Almacenamiento de Agua para Consumo Humano, 2012."

La red de distribucion fue disefiado a presion y tuberias de PVC — clase 7.5 de
didmetro 2"y 3" (ver Plano - 06: Resultados WaterCad — Red de Agua Potable
Disefio) obteniéndose velocidades entre 0.02 - 1.23 m/s siendo algunas menores a
lo establecido en el RNE, Esto se debe principalmente a que se trata de tramos de
tuberias con poco caudal.

Las presiones varian entre 12.90 — 18.90mca, cumpliendo asi lo establecido por
el "MVCS, RNE — 0S.050: Redes de Distribucion De Agua Para Consumo
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Humano, 2012." Mientras que para la tuberia de aduccion de PVC — clase 7.5 se

considerd un diametro de 110MM".

- Paralatuberia de PVC — clase 7.5 desagie se obtuvo un diametro de 8", de rebose
8" y de ventilacion de 4" calculado Segun "MVCS, RNE - 05.030:

Almacenamiento De Agua Para Consumo Humano, 2012."

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES:

2.1.3.1."MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA
SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA -
CAJAMARCA - CAJAMARCA" -NOVIEMBRE 2014.

Melchor P. Diaz ") El sistema de agua potable actual fue construido por el Ministerio
de Salud hace 21 afios, razon por la cual ya ha cumplido su periodo de disefio y las
estructuras existentes se encuentran en muy mal estado ocasionando esto la

discontinuidad del servicio.

El proyecto consiste en proporcionar un servicio de agua potable por bombeo,

que se basa en captar las aguas de un manantial denominado Ingapila que se encuentra
ubicado a 400 m de la Plaza Iscoconga. Se bombeara un caudal de 3.07 1/s en una
tuberia de 622.00 m de longitud con un didmetro de 3" y material PVC- clase 7.5

kg/cm2

El caudal de bombeo necesario por el proyecto se llevard a cabo a través de una
estacion de bombeo que consta de dos bombas del tipo centrifuga horizontal de 5.7 HP
y que se ubican encima del tanque cisterna de 40 m3, dicho caudal se bombeara hacia

un reservorio de 40m3 que se ubica a 47.40 m de altura y 622 m de longitud.

En las redes de distribucion se utilizara tuberia de PVC - Clase 7.5 kg/cm2, cuyos
diametros son 3" (3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1" (1646.15 m), %" (6827.70 m) y %"
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(5820.00 m) para un caudal de 2.56 1/s; también esta prevista la instalacion de valvulas

de control (13), valvulas de purga (19) y valvulas de aire (03).

El proyecto también incluye la construccion de 217 piletas domiciliarias y 161
unidades basicas de saneamiento (UBS) del tipo arrastre hidraulico con tratamiento en

biodigestores y deposicidn final de las aguas tratadas en zanjas de infiltracion.

En Cajamarca se calcula que el 60% de los sistemas existentes de agua potable de la
zona rural carecen de Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS),
que se encarguen de la administracién, operacion y mantenimiento de la infraestructura
construida y, por lo tanto, la calidad de los servicios expresada en terminos de cantidad,
continuidad y calidad del agua es deficiente. La experiencia de estos Ultimos afios ha
evidenciado que la construccion de infraestructura como Unico componente en las
intervenciones, olvidando aspectos culturales y socio-econdmicos determinantes,
como: la participacion de la comunidad en la planificacion, ejecucidn, administracion,
operacion y mantenimiento de los proyectos, y la educacion sanitaria, ha incidido en
la baja sostenibilidad de los servicios y como consecuencia no se ha logrado

rentabilidad de las inversiones efectuadas.

Es por ello que el presente proyecto sobre el Mejoramiento y Ampliacion del Servicio
de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca- Sector Ingapila en el
Distrito de Llacanora, esta orientado a tratar de solucionar la problematica actual de la
carencia de agua y saneamiento como caracteristica principal que se presenta en todos

los centros poblados de nuestro pais.

Objetivos

» objetivo general.

- Realizar el estudio del proyecto: Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua
Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca Sector Ingapila, Distrito de
Llacanora - Cajamarca - Cajamarca.

» objetivos especificos.
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Realizar el disefio de los componentes estructurales de almacenamiento

(reservorio y tanque cisterna) para el abastecimiento de agua.

- Realizar el disefio de la linea de impulsion para transportar en forma funcional y

adecuada el agua potable hasta el reservorio proyectado.

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

- Proveer a la poblacion de Yanamarca de un adecuado sistema de tratamiento de

aguas residuales.

- Realizar la ingenieria de costos del proyecto.

Justificacion del proyecto donde La realizacion del presente proyecto surge por la
necesidad e interés comun tanto para el que realiza el proyecto profesional como para
los pobladores de Yanamarca, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las
familias; plantedndose para ello ejecutar el proyecto de mejoramiento y ampliacion del
servicio de agua potable y saneamiento en dicha localidad, para lo cual se repondra en
su totalidad el sistema de agua potable existente, se construirdn nuevas letrinas
sanitarias 0 Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre hidraulico y tratamiento de
excretas con biodigestores; tratando con ello de prever la salubridad en la poblacion y

el medio ambiente que les rodea.

Tomando en consideracion tema referente al proyecto de tesis se Concluye que se
elaboro el estudio para el Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y
Saneamiento en el Caserio de Yanamarca-Sector Ingapila, Distrito de Llacanora.

- Los componentes de almacenamiento, reservorio y tanque cisterna, tendran

una capacidad de 40m3, seran de concreto armado y seran de forma circular y

cuadrada respectivamente.
- Lalinea de impulsién (L = 622.00 m) sera de tuberia PVC- clase 7.5 kg/cm2, de 0
3", por ser la tuberia que soporta sin problemas las sobrepresiones producidas por

golpe de ariete.
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- Lared de distribucion del proyecto estard conformada por tuberias de 3"
(3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1" (1646.15 m), %" (6827.70 m) y Yz" (5820.00 m)
para un caudal de 2.56 1/s y tuberia PVC clase 7 .5.

- El sistema de saneamiento serd a base de letrinas sanitarias con arrastre

hidraulico, las cuales se instalaran en 161 beneficiarios.

- El costo total del proyecto asciende a la suma de S/.2'693,892.61, asi mismo se ha
programado una duracién de ejecucion de obra de 150 dias calendario (5 meses).

- Las bombas a utilizar seran marca HIDROSTAL, modelo C 11/2 x 2, 3 fases, 5.7
HP, requerido para caudales de 3.95 1/s y un periodo de bombeo de 10 horas

continuas.

2.1.3.2. “EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO TARTAR GRANDE,
DISTRITO BANOS DEL INCA-CAJAMARCA?” — Julio 2014

Alindor S. Laboraiano ® EI siguiente proyecto de investigacion nos permitio
determinar la Eficiencia Hidraulica del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado
Tartar Grande, Distrito Bafios de Inca- Cajamarca, 2014. Para lo cual se recogio
informacion de campo mediante formatos previamente establecidos para las diferentes
dimensiones tales como el estado del sistema, la gestion de los servicios y la operacion
y mantenimiento. La informacidn que se recogio a través de las encuestas, entrevistas
y observacion directa del sistema de agua potable, permitié determinar la Eficiencia
Hidraulica del sistema de agua potable, obteniéndose como resultado que el sistema
de agua potable es deficiente, debido a que el sistema no puede cubrir las necesidades
de la poblacion siendo el motivo, que la unidad de regulacién no tiene la capacidad
necesaria para abastecer a la poblacion, en cuanto a los demas componentes del sistema
tales como captacion, linea de conduccion, red de distribucion y conexiones
domiciliarias se determind que se encuentran en buen estado. Por lo cual para que el

sistema de agua potable se pueda considerar Eficientemente Hidraulico se debera
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construir una unidad de regulaciéon de mayor capacidad y ampliar las redes de

distribucion y el namero de conexiones domiciliarias.

El desarrollo del presente estudio surge por la necesidad e interés comun tanto para el
que realiza el estudio como para los pobladores de Tartar Grande, el cual permitira
determinar la eficiencia del sistema y detectar posibles deficiencias en el sistema lo
cual conllevara a mejorar los servicios de agua potable, influyendo en la alimentacion
y disminucion de las enfermedades gastrointestinales que se presentan tratando con
ello de prever la salubridad de la poblacion y el medio ambiente que les rodea.

La eficiencia de un sistema de abastecimiento de agua potable se asocia con el proceso
de captar, conducir, regularizar, potabilizar y distribuir el agua, desde la fuente natural

hasta los consumidores, con un servicio de calidad total.

La "eficiencia hidraulica” esta asociada a varios factores que inciden todos de manera
directa en la operacion del sistema. Por estar en funcion de condiciones de muy diversa
indole, tanto externas como internas, se mide por indicadores como la presidn media

en lared y el consumo unitario de los usuarios, entre otros.

Ademas, los problemas de contaminacion de las fuentes y disminucién de caudales en
época seca reducen la oferta de agua disponible para una cantidad de usuarios cada vez

mayor.

Actualmente los pobladores se abastecen de un sistema de agua entubada por
gravedad, administrado por la Junta Administradora de servicios de saneamiento de
Tartar Grande, que fue construido hace 20 afos. El sistema por gravedad a la fecha ya
ha cumplido su vida util y muchos de sus componentes se encuentran deteriorados no
cubriendo las necesidades actuales de caudal que necesita la poblacion, presentando
un servicio escaso y discontinuo, asi como también realizar el funcionamiento del
sistema de agua potable debido al incremento de la poblacion, por lo que al no contarse

0 seguirse un buen plan de desarrollo; ademas, a lo largo del tiempo no se hicieron los
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mantenimientos y reemplazos correspondientes a la vida Gtil de sus componentes o
éstos fueron insuficientes, ni las adecuaciones y actualizaciones a nuevas técnicas,
tecnologias y materiales, se presenta la necesidad de evaluar la eficiencia hidraulica
del sistema.

No obstante, esta situacion, las redes no han sido readecuadas para servir a la demanda
actual. Las organizaciones que administran el agua no tienen capacidad técnica ni
administrativa, para hacer los cambios necesarios, a fin de satisfacer las necesidades
de la poblacién actual; ni tampoco, para proveer soluciones rapidas en caso de

emergencia.

La pregunta formulada del proyecto, la cual se va a responder mediante esta

investigacion es la siguiente:

¢Cual es la eficiencia hidraulica del sistema de agua potable en el centro poblado Tartar
Grande distrito Bafios del Inca-Cajamarca?

La eficiencia en el aprovechamiento del agua, es uno de los criterios mas importantes
dentro de una correcta gestion de recursos hidricos. Entre los beneficios esta reducir
los costos por el servicio de agua y que un nimero mayor de usuarios tengan acceso a
agua de buena calidad, combinando el aprovechamiento con la conservacion.

Por lo tanto, se ha llegado a la hipotesis que actualmente, el sistema de agua potable
del centro poblado Tartar Grande no abastece la demanda de la poblacién por lo que
se presume es deficiente hidraulicamente.

Asimismo, se justifica analizar los sistemas de transporte y distribucion del agua y
corregir las eventuales deficiencias de analisis y disefio. El abastecimiento hidrico
Optimo, desde la perspectiva técnica, no se puede lograr sin el uso de herramientas
modernas de modelacidn que permitan evaluar adecuadamente la elevada complejidad
técnica de las redes hidraulicas.

El presente estudio tiene como objetivo determinar La eficiencia Hidraulica del

Sistema de Agua Potable.
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En el Capitulo I, se mencionan el contexto y el problema, la justificacion de la
investigacion, los alcances y objetivos, y la descripcion de los contenidos de los

capitulos.

En el Capitulo 11, se mencionan los Antecedentes tedricos de la investigacion donde
se describen las investigaciones que existen sobre el tema, Bases Tedricas se exponen
los fundamentos tedricos que sirven de base para la investigacion, Definicion de
términos basicos se describe los términos usados en el documento y que son motivo

de evaluacion.

En el Capitulo Ill, se describe la ubicacion geogréfica, el procedimiento, el

tratamiento, analisis de datos y presentacion de resultados.

En el Capitulo IV, se describe, explica y discute los resultados siguiendo la secuencia
de los objetivos planteados.

En el Capitulo V, se presentan las conclusiones para cada objetivo, derivadas de los
resultados y las recomendaciones.

Conclusiones.

El sistema de agua potable del Centro Poblado Tartar Grande no es Eficientemente

Hidraulico, Segun la metodologia aplicada para el diagndstico del Sistema.

- De los tres sistemas: Captacion, Regulacion y Distribucion; el de regulacion es el
que presenta mas deficiencias debido a que la capacidad de la unidad de regulacion

no abastece al total de los pobladores del Centro Poblado Tartar Grande.

- El sistema de Captacion es un sistema eficiente, contando con un caudal de la
fuente de 7 Is/seg

- El sistema de Regulacién es deficiente debido a que el volumen de
almacenamiento es menor que el volumen demandado.

- El sistema de Distribucion es un sistema eficiente.

= La hipotesis es verdadera; es decir el sistema de agua potable es deficiente.
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2.1.3.3. "MEJORAMIENTO Y APLICACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO
POBLADO DE TARTAR GRANDE. DISTRITO DE BANOS DEL
INCA:- CAJAMARCA *» CAJAMARCA” - MAYO 2013.

Carlos A. Cachi R. @ EI presente Proyecto Profesional tiene como objetivo el
Mejoramiento y la Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
del Centro Poblado de Tartar Grande, para una poblacién atendida de 5844 hab.

En cuanto al diagnostico, la zona cuenta con dos reservorios uno por gravedad y otro
por bombeo, el reservorio por gravedad abastece a la mayoria de viviendas y en zonas
donde la presion no cumple con lo estipulado en el RNE, el reservorio por impulsion
se encarga de bombear a zonas donde la presion es menor a lo estipulado en el

reglamento.

Se ha trabajado con una dotacion de 80 Lt/hab/dia, que viene a ser el estandar de
consumo PER CAPIT A en el Distrito de bafios del Inca (se adjunta carta donde
certifica dicha dotacién), y con caudales de disefio de Qm = 5.411/s, Qmaxd = 7.03
1/s, y Qmaxh =14.061/s.

En cuanto al reservorio, este sera de 100m3, cuyo emplazamiento estara ubicado aliado
de la captacion.

La red de distribucion ha sido redisefiada en su totalidad, en vista que la actual no
cumple con los parametros establecidos ya que existen problemas de presion en
algunos puntos de la zona.

El céalculo de presiones del total de familias es obtenido a nivel domiciliario, de las
cuales 6 familias no cumplen con la presion minima requerida como lo estipula el RNE
(acépite 4.8) que dice gque la presion minima sera de 3.50 m a la salida de la pileta;
entonces con las 6 familias se plantea dotarles de piletas publicas, cuya dotacion no se
va haber alterada porgue el nimero de familias que tienen presiones menores a 3.50 m

es pequeriisima respecto al total de familias.
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El sistema de alcantarillado sanitario se ha redisefiado en su totalidad, incorporando
nuevos buzones a lo largo de toda la red colectora; este sistema de alcantarillado
sanitario va a empatar en la red que forma parte del Servicio de Saneamiento de Bafios
del Inca.

Esto sumandole un desordenado crecimiento poblacional sobre todo en areas rurales
han ocasionado el desabastecimiento de agua por la demasiada poblacional que crece
dia a dia lo que conlleva a que el recurso liquido se esté agotando.

Es asi que en nuestro pais dotar de agua potable y saneamiento constituye uno de los

desafios mas serios para los gobiernos nacionales, regionales y locales, en ese sentido
ya se esta optando dar solucion mediante programas y proyectos privados o estatales.
El presente proyecto se refiere al Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, el cual esta
orientado a tratar de solucionar la problematica actual de la carencia de agua y desagle
como caracteristica principal que se presenta en todos los centros poblados de nuestro

pais.

Dentro de sus OBJETIVOS tenemos.

Objetivo General.
- Realizar el estudio del Proyecto: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, con fines

de obtener el Titulo Profesional de Ing. Civil.

- Objetivos especificos.

- Realizar un diagndstico del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de
Tartar Grande.

- Disefar la red de distribucion de agua potable.

- Disefiar la red de alcantarillado sanitario.
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Elaborar la ingenieria de costos del proyecto.

En sus Conclusiones tenemos.

Se ha elaborado el documento técnico para el Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar
Grande, el cual luego de su ejecucién brindara mejores servicios basicos de

saneamiento a la poblacion beneficiada.

Después de haber realizado el presente trabajo se determind las causas del
desabastecimiento de agua del C.P de Tartar Grande, las cuales fueron: la falta de
operacion y mantenimiento del sistema; el bajo volumen de regulacion disponible
en el reservorio actual y el uso indiscriminado del agua generado de parte de los

usuarios.

El Proyecto de Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, beneficiara a 5844

habitantes.

No existe un 6rgano competente que se encargue de la administracion, operacién

y mantenimiento del sistema actual.

El presupuesto del Proyecto: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, asciende
a la suma de S/. 3'808,421.60 (Tres millones ochocientos ocho mil cuatrocientos

veinte y uno con 60/100 nuevos soles).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1.Redisefio de un sistema de agua potable.

Se refiere en estos casos a realizar un nuevo disefio de dichas estructuras de este
sistema de agua potable para lo cual se debe tener en consideracion los diversos items,
reglamentos y normas totalmente definidos y emitidos segin el ministerio de

construccién y saneamiento.

2.2.2.Sistema de agua potable.

Es de vital prioridad que para que se contemple un sistema de agua potable se debe
cumplir con todo lo estipulado en las normas y reglamentos el cual este debe tener en
cuenta una captacion una cadmara de reunidn linea de conduccion red de distribucion
sea (abierta o cerrada) y conexiones domiciliarias y estas deben tener una vida util de
20 afos lo cual debe funcionar de manera 6ptima y continuidad para toda la poblacion

que seré beneficiaria de este liquido.

Para que ese sistema de agua potable sea de manera apta y se pueda consumir se debe
realizar un debido estudio la cual debe cumplir con los limites maximos permisibles

segun Normas establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

2.2.3. El Agua.

Es indispensable para la vida tanto del ser humano como para cual tipo de ser viviente
la cual se considera renovable en ciertos puntos de la corteza terrestre y también
vulnerable en ciertos puntos. El agua es el elemento liquido que carece de color, sabor
y olor que se representa en un 71% en toda la extensidn terrestre la cual se considera

en sus tres estados (Liquido — Gaseoso — Solido).
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2.2.4. DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE.

a.Fuentes de abastecimiento. La fuente de abastecimiento debe ser de manera
Optima y esta debe cubrir la carencia y la necesidad de una poblaciéon que
requiere de este liquido para subsistir la vida y esta debe contemplar con una
dotacién de un caudal lo suficiente incluso en épocas de estiaje. Lo cual se debe
hacer en primera instancia captarla y luego darle un debido tratamiento para

poder determinar si esta esta apta para su respectivo consumo.

b.Captacién. Es la pieza preliminar para captar la fuente de abastecimiento y de
esta manera almacenar el agua y empezar a darle un tratamiento y priorizar su

uso de manera responsable.

c. Linea Conduccion. Es una tuberia que se encarga del transporte del agua desde
la captacion hacia el reservorio sin considerar distancias previas y/o diferencia

de niveles.

d.Reservorio. Es una estructura de concreto armado para almacenar agua este
puede ser de geometria tanto circular como cuadrada y o rectangular segin
criterio de disefio y este debe ser disefiado segun lo estipulado en las normas y
reglamentos netamente para estanques que contienen liquido. También se debe

considerar caseta de cloracion dentro del disefio del mismo.

e. Red de distribucion. Es un conjunto de tuberias de diferentes didmetros y
clases, la cual es considerada desde el reservorio hacia los empalmes de los

domicilios.

f. Conexiones domiciliarias. las conexiones domiciliarias se tomaran desde la red
matriz hacia las viviendas la cual tendran una véalvula de control con su

respectiva caja de concreto o dado.
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2.3. BASES TEORICAS.

2.3.1. PARAMETROS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y

SANEAMIENTO PARA CENTROS POBLADOS RURALES.

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

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

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

caracteristicas aplicables de acuerdo al proyecto.

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

con certificacion de habilidad profesional.

Parametros de disefio.

Poblacidn de disefio. Para este item el proyectista debera tener en cuenta datos
censales, alguna fuente que le refleje el crecimiento poblacional los cuales seran

sustentados por el proyectista de forma unica. Debera realizarse una proteccion a

un periodo de 20 afios segun dicho parametro de disefio.
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e Periodo de disefio. Estos son determinados de acuerdo a los siguientes factores.
e vida (til de los equipos y estructuras.

e Crecimiento poblacional.

e Economia de escala.

e Grado de dificultad de la ampliacion de la infraestructura.

Los periodos de disefio maximos recomendable son.

e Fuente de abastecimiento: 20 afios.

e Obras de captacion: 20 afios

e Pozos. 20 afios

e Plantas de tratamiento de agua para consumo humano: 20 afos.
e Tuberias conduccion, impulsion, distribucion. 20 afios.

e Equipos de bombeo: 10 afios.

e Caseta de bombeo: 20 afos.

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

dotaciones a considerar seran menores a las antes mencionadas.
e Variaciones de consumo. En cuanto al consumo hay variaciones que nos

especifican un valor determinado para cada caso con el cual se debe considerar lo

siguiente.

e Para el consumo maximo diario se considerard un valor de 1,3 veces el consumo

diario anual.
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2.3.1.

Para el consumo méximo horario se considerara un valor de 2 veces el promedio
diario anual.
Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el consumo

maximo diario, siendo N el nUmero de horas de bombeo.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 192 — 2018 — VIVIENDA

Considerando la presente resolucién ministerial en la cual modifica a la norma técnica
del disefio por lo que hace referencia al saneamiento en el &mbito rural, se da la

determinacién de los siguientes articulos en mencion.

Art. 1. Aprobacion. La aprobacion se definio de acuerdo a la presente resolucion
ministerial antes mencionada. Donde nos brinda pasos especificos para el disefio

segun norma técnica.

Art. 2. Alcance. En el presente alcance que la norma presenta es debidamente
para la formulacién y elaboracion de proyectos en los sistemas de abastecimiento
para zonas rurales en donde determina que se aplicara a las zonas con una poblacién de

hasta 2,000 habitantes estas surgieron en mayo del 2018.

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

técnica de disefio.

Art. 4. Publicacion. La resolucion ministerial presente se dio la publicacion en el

portal institucional del ministerio de vivienda, construccion y saneamiento

(www.vivienda.gob.pe), a través del diario oficial el peruano.
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2.3.2.

A)

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

En la presente norma técnica de disefio nos brinda las condiciones que garantizaran y
deben cumplirse con la calidad de los servicios de saneamiento en el ambito rural a nivel

nacional.

En conclusion, dichas opciones tecnoldgicas deben asegurar el uso adecuado del liquido

elemento evitando el uso excesivo y el desperdicio del mismo.

Para ello dentro del &mbito rural se debe cumplir con las condiciones que garantizan la

sostenibilidad del mismo.

Funcionar de forma apropiada de continua de los servicios.

Asegurar la calidad 6ptima del servicio.

Entre otras, etc.

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

y conclusiones exclusivamente de acuerdo al tema de investigacion a realizarse.

CAP. . INTRODUCCION - ENFOQUE - OBJETIVOS — APLICACION.

Introduccidn. La presente norma enmarca la sostenibilidad de los proyectos de
saneamiento en el ambito rural en la cual se deben cumplir ciertas condiciones
para que nos garanticen una mejor calidad del suministro de agua potable y para

mejorar también el estilo y la calidad de vida.

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

que garanticen su calidad en la sostenibilidad del enfoque.
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B)

Objetivos. Dentro de este capitulo los objetivos enmarcan en definir de manera
adecuada los disefios de las opciones tecnoldgicas, los criterios, los disefios y su

forma de implementacion para los proyectos de saneamiento en &mbitos rurales.

Objetivos especificos. Tenemos dentro de la norma técnica presentar la
metodologia adecuada, presentar los disefios definitivos, reduccion del tiempo en
la elaboracién de los proyectos de saneamiento en al &mbito rural, reduccién de
los costos para la implementacion de los proyectos de saneamiento rural.

Aplicacion. Las aplicaciones tecnoldgicas a desarrollarse en el presente proyecto
y los anexos que lo complementan seran de uso obligatorio del ingeniero sanitario

responsable del proyecto de saneamiento en el &mbito rural.

CAP. Il. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS.

Criterios de seleccion. Se realizara una evaluacion de la opcion tecnolégica mas
adecuada al tipo de proyecto tanto para el abastecimiento y el consumo de este

liquido elemento para los cuales se tienen los siguientes.

Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente.

Nivel freatico.

Intensidad y/o frecuencia de lluvias.
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable.

Calidad de agua.

Opciones tecnoldgicas de abastecimiento de agua para consumo humano.

Teniendo en cuenta los criterios de seleccién descritos en el punto anterior la

norma nos determina siete (07) alternativas disponibles para los sistemas de agua

38



potable para el consumo humano de diversas fuentes de agua. Tres (03)
corresponden a sistemas por gravedad, tres (03) a sistemas por bombero y uno
(01) a sistema de captacion pluvial.

Dentro de los sistemas tenemos la captacion por gravedad, la linea de conduccion,
planta de tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion
y red de distribucién. Todo lo mencionado en este punto corresponde al sistema

por gravedad con tratamiento. (SA-01).

Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccion, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccion red de distribucion — captacion (galeria filtrante,
pozo profundo, pozo manual), estacion de bombeo, reservorio desinfeccion linea
de aduccion red de distribucion. Todo lo mencionado en este punto corresponde
al sistema por gravedad sin tratamiento. (SA-03) (SA-04).

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

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

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

Para los sistemas pluviales de define captacion de lluvia en techo, reservorio,
desinfeccidon. Todo lo mencionado en el presente punto corresponde a sistemas
pluviales (SA-07).
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o

Innovaciones tecnolégicas. El ingeniero proyectista puede considerar nuevas
opciones tecnoldgicas, pero siempre y cuando esté presente un informe técnico
con la debida justificacién técnica, econdmica y social para ser aprobado por la
direccidn de saneamiento. En caso se incluyan nuevas opciones tecnoldgicas de
tratamiento o desinfeccion estas deben tener documentacion completa y sera
vélida solo si estd aprobada por el ministerio de vivienda, construccion vy

saneamiento.

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

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

la zona rural en intervencion.
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TABLA N° 1: Algoritmo de Seleccion de Sistemas de Agua Potable Para el Ambito Rural

FUENTE : Norma Tecnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de abastecimiento en el ambito Rural Mayo (2018)




C) CAP. Ill. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CONSUMO
HUMANO

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

l. Periodo de disefio.

TABLA N° 2: Periodo de Disefio de Infraestructura Sanitaria

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

. Poblacion de disefio. En este caso se hara uso de una formula arimetica en donde nos
determinara una estimacion sobre la poblacion, se debe considerar todos los datos

censales del INEI y una lista de padron de usuarios de la localidad.
I * t)
100

szpi*(l-l_

Donde:

Pi: poblacion inicial (habitantes)

P4: poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: tasa de crecimiento anual (%)

t: periodo de disefio (afios)

42



1. Dotacion. Es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo a
cada integrante de las familias. Su seleccion depende de la opcion tecnoldgica.

TABLA N° 3: Dotacién de agua segun opcién tecnolégica y region (It/hab.dia)

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

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO 3
(COMPOSTERA Y HOYO SECO (TCP?NNQﬁER:ES;TTTgé*:“D%UR%% )
VENTILADO)
COSTA 50 %

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

Ambito Rural Mayo 2018.

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

en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

TABLA N° 4: Dotacion de agua para centros educativos.

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

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

con respecto a la dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen
pluvial, se asume una dotacion de 30 It/hab.dia. se destina de manera prioritaria para
ser bebida y preparacion de alimentos en la cual tambien se deben incluir un area de

aseo personal.

43



V. Variaciones de consumo.

e Consumo maximo diario (Qmd)

Hay que considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este modo:

Dot < Pg

Qe = ~gea00
de = 1,3 x< Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s.
Qmd : Caudal maximo diario en I/s.

Dot : Dotacion en I/hab.dia.

Pd . poblacion de disefio en habitantes (hab).

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

promedio diario anual, Qp del modo

Dot X Py

W = g6100

Qmn = 2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s.
Qmd : Caudal maximo diario en I/s.
Dot : Dotacion en I/hab.dia.
Pd - poblacion de disefio en habitantes (hab).
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I1l.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

3.1. HIPOTESIS GENERAL.

Con el Mejoramiento de la linea de conduccién y red de distribucion del sistema de agua
potable en el caserio de San Agustin en el distrito de Oxamarca, provincia de Celendin,
region Cajamarca, se lograra beneficiar a los 200 moradores que en la actualidad
necesitan la mejora de este sistema de agua potable, que les brinde un servicio de manera
6ptima lo cual mejorara la calidad de vida y les proporcionara un excelente servicio de
agua potable.

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e El “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA”, ;Beneficiara a los

pobladores del caserio de San Agustin?
e EIl Analisis Fisico Quimico y bacteriologico del Agua Extraida de la Fuente

de Manantial del Caserio de San Agustin, Nos ayudara a determinar el grado

de incidencias patogénicas en la poblacion.
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

4.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Para determinar el tipo de investigacion a trabajar en este proyecto de tesis es el que
agrupa todas las condiciones y sera de Tipo Exploratorio ya que este se aprecia de
acuerdo a la realidad y su entorno natural de la zona del proyecto.

4.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION DE LA TESIS.

Se enmarca dentro de este proyecto un nivel personalizado y de manera directa y visual
el cual se considera un Nivel Cuantitativo, lo cual se hara uso del método decisivo a
realizar el Mejoramiento de la linea de conduccion y Red de Distribucion del sistema de

agua potable en el caserio de San Agustin, Distrito de Oxamarca.

4.3. DISENO DE LA INVESTIGACION.

Se defini6 como un Disefio No Experimental el cual tiene un campus de desarrollo
principal a través del cual se realiza este proyecto de manera Unica y con la originalidad

del autor.
% Reconocimiento de la zona del proyecto.

Visitas permanentes al caserio de San Agustin para determinar y decidir qué tipo

de mejoramiento es necesario realizar.
J

¢+ Seleccidn de datos e intervencién de campo.

Se identificé la problematica y la aplicacidn de las observaciones necesarias para

con ello realizar el levantamiento topografico de la zona para luego definir el
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Mejoramiento de la linea de conduccién y red de distribucion del sistema de agua
potable en el Caserio de San Agustin.

% Analisis para el Mejoramiento del sistema.

Después de haber realizado un analisis exhaustivo y con datos recopilados en
campo segun las diferentes fichas de evaluacion se determind realizar un

Mejoramiento de la linea de conduccién y red de distribucidn.

Rl

+»» Resultados

De las diferentes fuentes obtenidas en campo y a través de ellas se llega a un
resultado que haremos uso para dar el Mejoramiento pertinente a este presente

proyecto.

IMAGEN N° 1: Disefio de la Investigacion

OBSERVACION DEL SISTEMA

ME

A MUESTRA DE ESTUDIO

ES ~ EVALUACION DEL SISTEMA

MS Y MEJORANIENTO DEL SISTEMA

@ OBTENCION DE RESULTADOS

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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4.4. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA.

4.4.1. UNIVERSO.

Se define por todos los sistemas de abastecimiento rural de agua potable de todo el
departamento de Cajamarca.

4.4.2. POBLACION.

Se define por todos los sistemas de abastecimiento rurales de agua potable de la Provincia
de Celendin.

4.4.3. MUESTRA.

Se define por todos los sistemas de abastecimiento rurales de agua potable del caserio de

San Agustin en el distrito de Oxamarca.
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4.5. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

CUADRO N° 1: Operacionalizacion de Variables

TITULO: “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE
OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA, ENERO- 2020”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES INDICADORES
Caracterizacion del problema: Objetivo General. Hipotesis General:
El caserio de San Agustin en el Distrito de | Realizar un Mejoramiento de | Con el Mejoramiento de la linea de | Variable Caudal (It/Seg) Caudal: sirve para saber la cantidad de agua

Oxamarca, es una zona friolenta con
presencia de Illuvias en los meses de
diciembre a abril. La temperatura promedio
mensual varia entre los 4°C como minima y
6°C como maxima, informacion
proporcionada por Senamhi. Y en tiempos de
helada puede llegar hasta una temperatura
extrema de 0°C a una altura media de 3,500
m.s.n.m.

El paso de los afios y la fuerte intemperie la
exposicion al frio y a las fuertes heladas y
también a las fuertes lluvias ha sido la causa
y el principal problema por el cual ha
deteriorado la Linea de Conduccién y Red de
Distribucién de este Sistema de Agua
Potable, en la cual nos hemos propuesto
realizar un mejoramiento de estas estructuras
y asi de esta manera brindar una mejora para
la calidad de vida de la poblacion y dotar de
agua potable las 24 horas del dia.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el Mejoramiento de la Linea
de Conduccion y Red de Distribucién del
Sistema de Agua Potable del Caserio de San
Agustin en el Distrito de Oxamarca,
Provincia de Celendin Region Cajamarca,
nos permitira reducir el incremento, la
necesidad de este recurso hidrico y asi
mejorar el bienestar de la poblacion?

la Linea de Conduccién y Red
de Distribucion del Sistema
de Agua Potable en el Caserio
de San Agustin, Distrito de

Oxamarca,

Provincia de

Celendin — Cajamarca.

Objetivos Especificos.

Realizar una propuesta de
disefio del reservorio de
concreto armado apoyado,

del sistema de agua
potable en el caserio de
San Agustin.

Realizar un estudio de
suelos para el sistema de
agua potable en el caserio
de San Agustin.

Realizar el  estudio
topogréafico para linea de
conduccion 'y red de
distribucion del sistema de
agua potable en el caserio
de San Agustin.

Realizar el andlisis Fisico
quimico  bacteriologico
del agua extraida de la
fuente del caserio de San
Agustin.

conduccion 'y red de distribucion del
sistema de agua potable en el caserio de San
Agustin en el distrito de Oxamarca,
provincia de Celendin, region Cajamarca,
se lograra beneficiar a los 200 moradores
que en la actualidad necesitan la mejora de
este sistema de agua potable, que les brinde
un servicio de manera Optima lo cual
mejorara la calidad de vida y les
proporcionara un excelente servicio de agua
potable.

Hipotesis Especificas:

e EI“MEJORAMIENTO DE LA LINEA
DE CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
SAN AGUSTIN, DISTRITO DE
OXAMARCA”, ;Beneficiara a los
pobladores del caserio de San Agustin?

e El Analisis Fisico Quimico vy
bacterioldgico del Agua Extraida de la
Fuente de Manantial del Caserio de San
Agustin, Nos ayudara a determinar el
grado de incidencias patogeénicas en la
poblacion.

Dependiente

Consumo de
agua

Variable
Independiente

Agua potable

Velocidad (m/s)

Presién (m.c.a.)

Longitud (m, cm, etc)

Area (m2,cm2)

Volumen (m3)

que se cuenta y saber si se puede abastecer a
todos los pobladores

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

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

Longitud: nos ayudara a definir las distancias
de las tuberias la altura de los diferentes
componentes estructurales del sistema de agua
potable.

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

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

FUENTE: Elaboracion Propia (2020)
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4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

4.6.1. TECNICAS.

Después de las continuas visitas a la zona se realiz6 un levantamiento topografico para
conocer y definir la ubicacion de cada una de las viviendas que seran beneficiadas con
esta mejora y mejoramiento de algunos componentes de este sistema de agua potable en
el Caserio de San Agustin en el Distrito de Oxamarca.

Ultimando detalles de acuerdo a las condiciones de mejora se realiz6 la obtencién de
muestras de agua en recipientes debidamente esterilizados que nos Brindo el
departamento de DIGESA para luego ser examinados y determinar si esta es apta para su

consumo.
4.6.2. INSTRUMENTOS.

Para este tipo de tesis de gran envergadura sea el caso del mejoramiento de la linea de
conduccion y red de distribucion del sistema de agua potable del caserio de San Agustin
en el Distrito de Oxamarca dimos el uso exclusivo a las siguientes herramientas y equipos

de uso exclusivo para este tipo de proyectos.

4.6.3. EQUIPOS DE CAMPO.

e Estacion total TS06

e GPS diferencial — Geo 7X

e Porta prismas.

e Wincha de lona 50 metros

e Libreta de campo.

e Pintura impermeable.

4.6.4. HERRAMIENTAS, MATERIALES Y EQUIPOS DE GABINETE.

e computador

e plotter
e papel
e impresora

e programas de calculo de topografia y geodesia.
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4.7. PLAN DE ANALISIS.

e Ubicacién geografica del caserio de San Agustin en el distrito de oxamarca donde
se llevard a cabo el Mejoramiento de la linea de conduccion y red de distribucion
del sistema de agua potable.

e Ubicacion de la fuente de abastecimiento y captacion del manantial de agua.

e Determinacion del estudio de una muestra de agua extraida de la fuente.

e Determinacion de un estudio de suelos con fines al mejoramiento del sistema de

agua potable.

e Levantamiento topografico en la zona del proyecto.

e Reuniodn con la JASS para definir su respectivo padron de usuarios y ubicacion de

su vivienda.

e Evaluacion del grado de contaminacion del proyecto (Impacto Ambiental).
e Planteamiento para la ejecucion del mejoramiento de la Linea de Conduccion y

Red de Distribucion del sistema de agua potable en el Caserio de San Agustin y

posterior realizar el trabajo de gabinete necesario a la tesis.
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4.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

CUADRO N° 2: Matriz de Consistencia.

TITULO: “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE SAN AGUSTIN,
DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN — CAJAMARCA, ENERO- 2020”

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

Caracterizacion del problema:

El caserio de San Agustin en el Distrito de Oxamarca, €s una
zona friolenta con presencia de lluvias en los meses de
diciembre a abril. La temperatura promedio mensual varia entre
los 4°C como minima y 6°C como maxima, informacion
proporcionada por Senamhi. Y en tiempos de helada puede
Ilegar hasta una temperatura extrema de 0°C a una altura media
de 3,500 m.s.n.m.

El paso de los afios y la fuerte intemperie la exposicion al frio
y a las fuertes heladas y también a las fuertes lluvias ha sido la
causa y el principal problema por el cual ha deteriorado la Linea
de Conduccion y Red de Distribucion de este Sistema de Agua
Potable, en la cual nos hemos propuesto realizar un
mejoramiento de estas estructuras y asi de esta manera brindar
una mejora para la calidad de vida de la poblacion y dotar de
agua potable las 24 horas del dia.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el Mejoramiento de la Linea de Conduccién y
Red de Distribucion del Sistema de Agua Potable del Caserio
de San Agustin en el Distrito de Oxamarca, Provincia de
Celendin, Regién Cajamarca, nos permitira reducir el
incremento, la necesidad de este recurso hidrico y asi mejorar
el bienestar de la poblacién?

HIPOTESIS GENERAL:

Con el Mejoramiento de la linea de conduccién y
red de distribucion del sistema de agua potable en
el caserio de San Agustin en el distrito de
Oxamarca, provincia de Celendin, region
Cajamarca, se lograra beneficiar a los 200
moradores que en la actualidad necesitan la
mejora de este sistema de agua potable, que les
brinde un servicio de manera Optima lo cual
mejorara la calidad de vida y les proporcionara un
excelente servicio de agua potable.

Hipotesis Especificas:

e El “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE
CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE SAN
AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA”,
¢Beneficiara a los pobladores del caserio de
San Agustin?

El Analisis Fisico Quimico y bacteriologico del
Agua Extraida de la Fuente de Manantial del
Caserio de San Agustin, Nos ayudara a
determinar el grado de incidencias patogénicas en
la poblacién.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un mejoramiento de la Linea
de Conduccion y Red de Distribucién
del Sistema de Agua Potable en el
Caserio de San Agustin, Distrito de
Oxamarca, Provincia de Celendin —

Cajamarca.
Objetivos Especificos.

e Realizar una propuesta de disefio
del reservorio de concreto armado
apoyado, del sistema de agua
potable en el caserio San Agustin.

e Realizar un estudio de suelos
para el sistema de agua potable en
el caserio San Agustin.

e Realizar el estudio topogréafico
para la linea de conduccion y red
de distribucion del sistema de
agua potable en el caserio de San
Agustin.

e Realizar el andlisis Fisico
quimico bacteriologico del agua
extraida de la fuente en el caserio
de San Agustin.

TIPO DE INVESTIGACION:

sera de Tipo Exploratorio ya que
este se aprecia de acuerdo a la
realidad y su entorno natural de la
zona del proyecto

NIVEL DE LA
INVESTIGACION:
se considera un Nivel

Cuantitativo, lo cual se hara uso
del método decisivo a realizar el
Mejoramiento de la linea de
conduccion y Red de Distribucién
del sistema de agua potable

DISENO DE
INVESTIGACION:

LA

Se defini6 como un Disefio No
Experimental el cual tiene un
campus de desarrollo principal a
través del cual se realiza este
proyecto de manera Unica y con la
originalidad del autor.

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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4.9. PRINCIPIOS ETICOS.

Estos se basan especialmente en los valores de cada estudiante tantos morales como
cientificos el cual trata de ver puntos y sobretodo la mejora a todas las cosas.

Todo proyecto de investigacion es realizado bajo un estatus o un reglamento que se debe
cumplir con la aplicacion del mismo por ende haciendo el uso exclusivo de la originalidad

del autor y respetando las ideas y descubrimientos de diversos autores.

El desarrollo y finalidad de esta presente tesis se enmarca a la originalidad, la
responsabilidad y la calidad de la emision de los resultados y en plena conciencia se
desarrollara el Mejoramiento de la Linea de Conduccion y Red de Distribucion del
sistema de agua potable en el caserio de San Agustin en el distrito de Oxamarca, Provincia
de Celendin, region Cajamarca.
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V. RESULTADOS.

5.1. RESULTADOS.

5.1.1. LOCALIZACION Y UBICACION DEL PROYECTO.

El Caserio de San Agustin donde se desarrollara la presente tesis se ubica en el Distrito

de Oxamarca, situado en la provincia de Celendin, Departamento de Cajamarca a una

altitud de 3,673 m.s.n.m. se ubica a una distancia promedio del cruce sendamal - San

Agustin a unos 35km aproximadamente.

< UBICACION.
REGION

PROVINCIA

DISTRITO

CASERIO

REGION GEOGRAFICA

ALTITUD PROMEDIO

El caserio San Agustin, limita:

Por el Norte

Por el Sur

Por el Este

Por el Oeste

Cajamarca
Celendin
Oxamarca.
San Agustin.
Sierra

3500 m.s.n.m.

: con el caserio Yanahuma.
: con el caserio de la Colpilla.
: con el caserio la Quinua.

: con el caserio Nueva Union.
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5.1.2. VIAS DE ACCESO.

El acceso al caserio de San Agustin es a través de la carretera cruce Sendamal - Piobamba
la cual se lleva a cabo a través de una trocha carrozable. El tiempo del recorrido es de dos
horas de la ciudad desde el cruce a Piobamba y luego al caserio de San Agustin se llega
a loma de bestia acémila con un tiempo de recorrido de dos horas también
aproximadamente. Los medios de transporte que llegan con mayor frecuencia son combis
los dias miércoles y jueves a Piobamba. Y al caserio de San Agustin existe trocha
carrozable poco transitada.

CUADRO N° 3: Vias de Acceso Cajamarca — Caserio San Agustin

Medio de | Distancia | Tiempo

Desde | Hasta Tipo de Via| Transporte (Km) (Horas)
Cajamarca |Encafada |Asfaltada Camioneta 40 0.75hr.
Encaflada |San Agustin Afirmada |Camioneta 60 2.50hr.
TOTAL: 100 3.25hr,

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)

5.2. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA PRESENTE TESIS.
A) TOPOGRAFIA.

CUADRO N° 4: Estaciones y BM del Proyecto.

ESTACIONES Y BM
N> DE PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCIGN
1 821388.5090 | 9217324.9770 | 3760.448 BM-1
148 821432.5880 | 9217300.7390 | 3758.486 BM-2
371 820493.0000 | 9218346.0000 | 3662.003 | BM-5 (PUERT-IGLE)
391 820396.6460 | 9218601.9050 | 3614.584 BM-3
392 820401.9560 | 9218598.0300 | 3614.534 BM-4

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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CUADRO N° 5: estaciones y BM del Proyecto.

ESTACIONES Y BM
NTDE PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
231 821205.3130 | 9217364.3530 | 3755.373 E-02
255 821133.4210 | 9217594.8760 | 3757.492 E-03
319 820782.5290 | 9218003.8630 | 3673.181 E-04
345 820495.7040 | 9218354.6720 | 3661.481 E-05
372 820397.1070 | 9218600.1670 | 3614.462 E-06
390 821389.1250 | 9217331.6940 | 3760.555 E-1
394 821219.3270 | 9217349.2580 | 3755.874 E-07
396 821578.7440 | 9216832.1190 | 3741.232 E-08

FUENTE: Elaboracion Propia (2020)
B) TIPO DE SUELO.

El caserio de San Agustin posee una topografia relativamente accidentada. Su altitud

media es de 3,750 m.s.n.m.

El caserio de San Agustin presenta un terreno semirocoso no se da la presencia de

napa freatica. Y con un peso especifico de 0.98kg/cm2.
C) FUENTE DE AGUA.

La fuente que abastecera y dotara de agua potable al caserio San Agustin es

exclusivamente de uso doméstico y para consumo humano.

CUADRO N° 6: Aforo de Captacion de Manantial Tipo Galeria Filtrante.

Manantial Aforo Método Tipo | Afloramiento
(Ips)
. . Galeria
SAN AGUSTIN 1.60 Infiltracién Filtrante Concentrado

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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D) ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA
EL AMBITO RURAL.

Tipo de la fuente: Subterranea (Captacion por galeria filtrante)
e ;Laubicacién de la fuente es favorable? = Sl
e cexiste disponibilidad de agua? = Sl
e .Lazona donde se ubica las viviendas es inundable? = NO
e |ITEM (Lista documento) = SA - 03

alternativas de sistemas de agua potable para nuestra presente tesis es: SA — 03(CAPT-
M, L-CON, RES, DESEF, L-ADU, RED) DONDE:

e Captacion por manantial = (CAPT — M)
e Linea de conduccién = (L — CON)

e Reservorio = (RES)

e Desinfeccion = (DESF)

e Linea de aduccion = (L — ADU)

e Redes de Distribucién = (RED)

Nota: Con respecto a la desinfeccion, por tal razon se realizara el analisis fisico quimico
y bacteriologico del Agua y se proyecta una caseta de cloracion que se encontrara ubicado

junto al reservorio proyectado.
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E) PARAMETROS DE DISENO PARA LA PRESENTE TESIS.

e Poblacion actual = (40 familias) 200 habitantes.

e Habitantes por vivienda = 5.00 habitantes * vivienda.
e Periodo de Disefio = 20 afios (2020 - 2040).

e Poblacion de Disefio = 222 habitantes

e Poblacion futura = 222 habitantes

e Taza de Crecimiento = 0.55 (%)

e Dotacidon zona Rural = 80 L/Hab.Dia

F) CAUDALES DE DISENO Y VARIACIONES DE CONSUMO.

Qp = Caudal Promedio Anual.

Qp = 0.206 Lt/seg

Qmd = caudal maximo diario

Qmd = 0.268 It/seg

Qmh = CONSUMO MAXIMO HORARIO
It
Qmh = 0.412—
seg

CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

Consumo Diario = 17.800 m3/dia
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Vreg = 4.67 m3

Qmax AFORO DE CAPTACION SAN AGUSTIN
Lt m3

Qaforo = 1.60—— = 0.000160 —
seg seg

G) LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION.

CUADRO N° 7: Tuberia Conduccion / Distribucién

TEM TUBERIA CONDUCCION/ DISTRIBUCION
TUBERIA PVC LONG. CLASE
1 TUB. PVC ¢ de 37 0.00 ml 7.5
2 TUB. PVC ¢ de 27 153.23 ml 7.5
3 TUB. PVC ¢ de 1 1/2" 55574 ml 10
4 TUB. PVC ¢ de 17 3873.45 ml 10
5 TUB. PVC ¢ de 3/4" | 3719.99 ml 10
6 TUB. PVC ¢ de 1/27 1122.71 ml 10
TOTAL 9425.12 ml

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)

- Caudal = 1.60 It/seg

- Cota inicial =3753.00 m.s.n.m.

- Cota final =3710.00 m.s.n.m.

- Material=PVCSPC-75.YC-10

- Longitud Real = 9425.12 Metros lineales.
- Diametros =372" 1% 173" %"

- Velocidad = 1.48 m/s.
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VI.  ANALISIS DE RESULTADOS.

6.1.POBLACION BENEFICIARIA.

El caserio de san Agustin ubicado geograficamente en el Distrito de Oxamarca, Provincia
de Celendin, departamento de Cajamarca cuenta en la actualidad con un total de 40
familias y un promedio de 5 habitantes * familia lo cual osila entre los 200 habitantes y
también esta cuenta con una institucion educativa inicial una primaria y una secundaria a

lo cual también requieren de este servicio basico.

6.2. PARAMETROS DE DISENO.

- Para el disefio de este presente proyecto de tesis es de nuestra guia indispensable el
Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural (2018), lo cual también tenemos en cuenta para este presente

proyecto el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE — Actualizado).

- Periodo de disefio: Todo proyecto de este sistema de abastecimiento de agua potable
se debe considerar una vida atil de 20 afios. Nos basamos en la Norma Técnica del
Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento la cual recomienda el uso de
la siguiente tabla. VER TAB. N° O2

Tiempo=T T =20 afos; (2020 — 2040)

- Tasade Crecimiento: el desarrollo de esta presente tesis se ha considerado los censos
realizados en los afios de (1993 — 2007) datos emitidos segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica. Lo cual se establece que el distrito de Oxamarca, Provincia
de Celendin, Region Cajamarca, con una tasa de 0.55% esta es selecta de acuerdo al

calculo del método Geométrico.
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- Meétodo geométrico. El crecimiento geométrico supone un crecimiento porcentual
constante en el tiempo, es aplicable a periodos largos, lo que desde el punto de vista

demografico se identifica con el comportamiento real de la poblacion.

CUADRO N° 8: Datos del censo nacional (1993 — 2007)
AREA #060308 -Dep. CAJAMARCA- Prov.
CELENDIN - Dist. Oxamarca

Categorias Casos %| Acum. %
Urbano 386 6.49% 6.49%
Rural 5,559 93.51% 100.00%
Total 5,945 100% 100%

AREA #060308 -Dep. CAJAMARCA- Prov.
CELENDIN - Dist. Oxamarca

Categorias Casos %| Acum. %
Urbano 449 6.99% 6.99%
Rural 5,976 93.01% 100.00%
Total 6,425 100% 100%,

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI (1993 — 2007)

POBLACION INICIAL 1

rc =100+ 1822 _1)-0 559
= £ _ =
5945 P90

++ De esta manera consideramos una tasa de crecimiento para nuestra tesis de 0.55% la

n| POBLACION FINAL
TC =100 =

cual nos servira para determinar muchos célculos.
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6.3. CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO.

Segln datos establecidos y evaluados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI) y basdndonos y tambien en el padron de beneficiarios de la JASS del
caserio de San Agustin. Para determinar hacemos el uso exclusivo de la Norma Técnica
de Disefio: Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

Pd=Pi*(1+r—*t)

100

Donde:
Pi : Poblacién inicial (habitantes)
Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)
200 (1 " 0.55*20)

100
Pd = 222 hab.

6.4._CALCULAMOS LA POBLACION FUTURA. (2020 — 2040)

TABLA N° 5: Estimacion de Familias Beneficiarias.

POBLACION
N° de familias beneficiadas con Conexion (2019) 40
N° de familias beneficiadas con Piletas (2019) 0
Habitantes por vivienda (2019) 5
Total poblacion beneficiaria (2019) con Conexion Domiciliaria 200
Total poblacion beneficiaria (2019) con Piletas Piblicas 0
Tasa de crecimiento anual (Distrito Oxamarca) 0.55%

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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TABLA N° 6: Calculo de la Poblacién Futura del caserio san Agustin. (2020 — 2040)

PROYECCION DE LA POBLACION (2020 - 2040)

et N ANOS
N° Familias / N° Serv. Agua Pot. ol I > 3 7 : ; - 3 J m
Poblacion (Hab.)/ Conexion Domiciliaria 200 201 202 203 204 206 207 208 209 210 211
N° Familias Prom/ Conexion Domiciliaria 40 40 40 41 41 41 41 42 42 42 42
Poblacion (Hab.)/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NC Familias Prom/ Piletas Pdblicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poblacion total 200 201 202 203 204 206 207 208 209 210 211
et 1N ANOS
N° Familias / N® Serv. Agua Pot. m T 0 m R T 7 T T 20
Poblacion (Hah.)/ Conexion Domiciliaria 212 213 214 215 217 218 219 220 221 222
N° Familias Prom/ Conexion Domiciliaria 42 43 43 43 43 44 44 44 44 44
Poblacion (Hab.)/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° Familias Prom/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poblacion total 212 213 214 215 217 218 219 220 221 222

Poblacién Actual Total

200 habitantes

Poblacion Futura/Conexién Domiciliarig

222 habitantes

Poblacion Futura/Piletas Publicas

0 habitantes

Poblacion Total Futura

222 habitantes

FUENTE: Elaboracion Propia (2020)
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6.5. CALCULO DE LA DOTACION.

Periodo de Disefio. 20 afios (2020 - 2040), Dotacién de agua segun opcién tecnolédgica
y region (Lt/Hab.dia) VER TAB: N° 02y TAB: N° 03.

6.5.1. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO Y VARIACIONES DE
CONSUMO.

<+ DEMANDA PER CAPITA
Qp = Caudal Promedio Anual

Pd = Dot _ 222 x 80
86400 86400

Qp =0.206 Lt/seg

Qp =

% CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO

Qmd =1,3+Qp

Coeficiente K1=1.30
Qmd =1.30+ 0.206
Qmd = 0.268 1t/seg

< CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO

[th=2*Qp }

Coeficiente K2 =2

Qmh =2+ 0.206
Qmh = 0.412 1t/seg
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6.5.2. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO.

v DISENO DE RESERVORIO
Qdiseio = Qp

Qdiseino = 0.206 Lt/seg

disen 0.206 (3600 + 24) 17.800 m3/di
= — * =
Qdisefio 1000 . m3/dia
Consumo Diario 17.800 m3/dia

6.5.3. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO.

o Volumen de almacenamiento o volumen de regulacion (Vreg)

El volumen de almacenamiento o regulacion, en un sistema continuo se considera como
% de Regulacion: 25% del Qp para sistemas por Gravedad. En caso de sistemas por

bombeo se considerara como % de Regulacion: 30% del Qp

K3=0.25 = coeficiente de regulacion.

Vreg = (Qp x 86400 x %Regulacion)/1000

(0. 206 * 86400 * 25%)
Reg 1000

Vreg =4.670 m3

% Segln norma técnica tenemos un cuadro donde nos especifica el volumen del
reservorio y para este caso se presenta a continuacion el cual es maltiplo de 5 de
acuerdo al cuadro.
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CUADRO N° 9: Resumen del Volumen del Reservorio Segiin Norma.

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
T—Reservorio <B5m’ 5 m>
2 — Reservorio >5m® hasta <10 m? 10 m?
3 — Reservorio >10 m? hasta< 15 m? 15 m?
4 — Reservorio >15m® hasta< 20 m® 20m?
5 — Reservorio > 20 m3 hasta <40 m? 40 m?
1 - Cisterna <5m? 5m?
2 -Cisterna >5m? hasta<10m? 10m?
3 -Cisterna >10 m? hasta <20 m? 20 m?

FUENTE: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural Mayo (2018).

6.5.4. RESUMEN DE LOS CAUDALES DE DISENO PARA CADA
BENEFICIARIO

* Caudal Unitario: Qm, Qmd y Qmh (Lts/Seg.Beneficiario)

CUADRO N° 10: Resumen de los caudales de todo el proyecto

. Ambito Rural Ambito Urbano General
Descripcion = - -
Glb Unit. Glb Unit. Glb Unit.
N° de Conexiones: 34.00 No Corresponde 40.00
Q. Promedio Anual: 0.206| 0.0060 0.206(Lts/Seg
Q. Maximo Diario: 0.267| 0.0079 0.267|Lts/Seg
Q. Méaximo Horario: 0.411 0.0121 0.411|Lts/Seg
Linea de Conduccién: 0.267( 0.0079 0.267|Lts/Seg
Linea de Aduccion: 0.411] 0.0121 0.411|Lts/Seg
Linea de Distribucién: 0.411 0.0121 0.411|Lts/Seg
Q. Caudal Unitario: 0.0121 0.0103

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)

NOTA: a continuacion, resumimos datos especificos de la ubicacion de la captacion y
luego realizaremos el mejoramiento de los componentes que se enfoca a desarrollar

esta presente tesis
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- CAPTACION DE TIPO DE GALERIA FILTRANTE.

Para la construccion de la captacion se empled los materiales apropiados y segun las
especificaciones técnicas. La captacion es de concreto armado, de f¢=210 kg/cm2, para
todo elemento estructural, el didmetro de las tuberias perforadas es de 6, por otro lado,
el diametro de la tuberia de salida es Tuberia de PVC SAP de 2”, asi como el didmetro

de la tuberia de limpia y rebose es de 2”.

La cota de la captacion esta sobre los 3753.00 msnm. Se plante6 como medida de
proteccion la construccién de un cerco perimétrico de alambre de pulas. Esta ha sido
obtenida en situ y esta cuenta con un Caudal calculado por el método de infiltracion
1.60 Lt/seg.

6.6. MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

1. Consideraciones para el Mejoramiento.

La linea de conduccion en el presente proyecto es un sistema hidraulico que circula en un
conducto cerrado por gravedad. Consideraremos el valor de la presion atmosférica como
"0", utilizando el método de Hazen / Williams para el calculo de las pérdidas de friccion
con la finalidad de obtener la presion de llegada deseada, asegurando que la misma no

sea negativa en ninguno de sus tramos.

FORMULA GENERAL DE HAZEN WILLIAMS

Q1852
h =10,674 * ((C1.852 « DH871) *x L

Calculo de las presiones.

En la linea de conduccién, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua. En un tramo de tuberia que esta operando a tubo lleno. En la cual

se aplica la férmula mas conocida para estos sistemas BERNOLLI.
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CUADRO N° 11: Calculo de las Presiones en el Mejoramiento de la Linea de Conduccion,

COTA | COTA COEFICIENTE | LONGITUD| Diametro |Velocidad |  Hf Hi sf | Fresion | Presion | Presin
. Acumulado Inicial Dinadmica | Estatica
TRAMO CAUDAL INICIAL | FINAL DIF. COTAS | MATERIAL DE H&W REAL Interno (") (Tramo) (Tramo)
m/s m.c.a. m.c.a. m.c.a. m.c.a.
CAPTAC. SAN AGUSTIN 1.600 Lt/seg| 3753.000] 3730.00]  23.000 pPVC 150 36.720[ 1.748" 1.10 1.00 1.00 2.73% 0.00 22.00 23.00

METRADO DE TUBERIA EN LINEA DE CONDUCCION

DIAMETRO

L. COND.

TUBERIA PVC SAP 2" C. 7.5/INCL. ACCESORIOS 153.23

TUBERIA PVC SAP 1 1/2" C. 10/INCL. ACCESORIOS 555.74
TUBERIA PVC SAP 1" C.10/INCL. ACCESORIOS 3,873.45
TUBERIA PVC SAP 3/4" C.10/INCL. ACCESORIOS 3,719.99
TUBERIA PVC SAP 1/2" C.10/INCL. ACCESORIOS 1,122.71
TOTAL 9425.12

FUENTE: Elaboracion Propia (2020)
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6.7. DISENO DE RESERVORIO — CIRCULAR - 5M?

Para el disefio estructural Haremos el uso exclusivo del ACI — 350 que determina
momentos y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre modelos de
estanques que contienen liquido y también nos basamos en la teoria de Plates and Shell
de Timoshenko, donde se considera las paredes empotradas entre si.

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se utiliza
preferentemente la condicion que considera la tapa libre y el fondo empotrado. Para este
caso y cuando actla solo el empuje del agua, la presién en el borde es cero y la presion
maxima (P), ocurre en la base. Para lo cual también se tomaré en consideracion el estudio

de suelos realizado con fines a mejorar dicho mejoramiento de esta tesis.

Datos:
Volumen (V) = 5,00 m3.
Anchodelapared (b) = 200 m,
Altura de agua (h) = 130 m.
Borde libre (B.L.) = 0.30 m.
Altura total (H) = 1.60 m.
Peso especifico del agua (8a) = 1000.00 kg/m3,
Peso especifico del terreno (8) = 1510.00 kg/m3.
Capacidad de carga del terreno (t) = 1.52 kglemz.
Concreto ( fc ) = 210.00 kglem?2.
Peso del Concreto Armado = 2400.00 kg/m3.
Esfuerzo de Fluencia del acero (fy) = 420000 kg/em2.

1. Criterios del Calculo.

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
metélica por corrosién, se ha empleado el método de disefio elastico o método de los
esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y acero a los siguientes

valores:
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Donde:

fc= 210 Kglem?

fy= 4200 Kg/cm?
Esfuerzo de trabajo del concreto fc=0.4 fc = 84 kglcm?
Esfuerzo de trabajo del acero  fs=0.4fy = 1680 kg/cm?

2. Geometria del Reservorio.

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 5m3
Altura de agua h= 1.30 m
Diametro del reservorio D= 250m
Altura de las paredes H= 1.60m
Area del techo at= 6.16 m2
Area de las paredes ap = 13.32 m2
Espesor del techo et = 0.15m
Espesor de la pared ep = 0.15m
Volumen de concreto Ve = 2.92 m3

3. Fuerza Sismica.

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

ZIC
H = (—) w
Rw
Segun la ubicaciéon del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los

siguientes valores de acuerdo al ACI — 350 — 06
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TABLAN° 7: 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)

* ¢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 aios.

TABLA N° 8: FACTOR DE IMPORTANCIA | *

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 | — 350 — 06 (2007)

*para estanques que contengas material peligroso, el juicio ingenieril puede
necesitar [>1.) para considerar un terremoto mavor al terremoto de disetio
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TABLA N° 9: 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 1.0
clasificacion; o (b) medio-densa a densa o semi- )

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

1.2

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

FUENTE: AC | — 350 — 06 (2007)

TABLA N° 10: FACTOR DE MODIFICACION DE LA RESPUESTA RW

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

Rwi superficial
o en pendiente

Tipo de estructura Enterrado* | Rwc

| (a) anclados, base flexible 45 4 5+ 1.0
(b) empotrados o simMoyo 2.715 - 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 =0.3 Zona sismica 3

I=1.00 Estructura categoria C

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

Rw =4 Factor de modificacion de respuesta (enterrado)

SOLUCIONANDO

Para estanques circulares,

1.25 2.5
v 273 =
T S
Pc =2.4%x2.92=7.01ton Peso propio de la estructura vacia
Pa =5.00ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

La masa liquida tiene un comportamiento sismico diferente al sélido, pero por tratarse de

una estructura pequefia se asumira por simplicidad que esta adosada al solido, es decir:
P = Pc + Pa =12.01 ton

H = 3.00ton

_ (ZIC) _ (0.30*1.0*2.29

2.75 )* 12.01

H=3.00

Esta fuerza sismica representa el 60% del peso del agua
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H _ 3.00
pa = 5 = 0.60=60%

* “por ello se asumira muy conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se

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

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 calculo es:
d =12.00cm

5. Fuerzas Normales.

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

similares a los de una tuberia a presion de radio medio r:

N

Rm =2 +% =2'75° +215_ 9 325m

Nii = y*rh =1000* 1.325%1.30 = 1.72 ton

Este valor se incrementara para tener en cuenta los efectos sismicos:
Nii =(1+60%)+1.72 = 2.76ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion de
fuerzas normales segun muestra la figura 24.33 del libro "Hormigon 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%1.30(1.325 * 0.15_%) = 3.79
Segun lo siguiente se tiene:
Esfuerzo maximo Nmax = 1.00Nii
Este esfuerzo ocurre a los = 1.00h
Nmax = 2.76ton

El &rea de acero por metro lineal seré:

Nmax

As = = 1.64cm?
fs

Astemp = (0.0018 « 100 = 0.15) = 2.7cm?*

Espaciamiento para fierro: 3/8@ 53 cm este acero se repartira horizontalmente en dos

capas de: 3/8@ 45cm. En ambas caras de las paredes.
6. Momentos Flectores.

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

positivos y negativos:
Mmax+=0.2(2.76) x (0.15) = 0.083ton- m

Mmax—= 0.2(2.76) = (0.15) = 0.083ton- m
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CUADRO N° 12: CALCULO ELASTICO DEL AREA DE ACERO, SE

DETERMINARAN LAS CONSTANTES DE DISENO:

r =fs/fc = 20.00
f'c(kg
n =Es/Ec = 9.00 /cm?) 210 280 350
k=n/(n+r) = 0.31 n=Es/Ec 9 8 7
j=1-k/3= 0.90
El peralte efectivo
minimo dm por flexién
seré:
dM = (2Mmax / (k fcjb) )" (1
/2) = 2.46 cm
dM < d = 12.00 Ok

FUENTE: Elaboracion propia (2019)

El area de acero positivas es:

As+= Mmax +/(fsjd) = 0.46cm?

As min = 0.0033 * 100 * 12cm = 3.96cm?

[Espaciamiento para fierro:3/8@18cm|

El area de acero negativa es:

As —= Mmax— /(fsjd) = 0.46cm?

As min = 0.0033 x 100 * 12cm = 3.96cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8@18cm

Este acero vertical se distribuye como: 3/8@18 cm. En toda la altura de la cara

exterior.
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7. Losa de fondo.

Asumiendo el espesor de la losa de fondo igual a: = 0.10 m. y conocida la altura de agua de: = 1.30

m., el valor de P sera:

Peso propio del agua : 1.30 X 1000
Peso propio del concreto: 0.10 X 2400

W =
La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa rigida, debido a que el espesor es
pequefio en relacion a la longitud; ademas la consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el

empotramiento. Dicha placa estara empotrada en los bordes.

Debido a la accién de las cargas verticales actuantes para una luz interna de: L = 2m,
los siguientes momentos:

Momento de empotramiento en los extremos:

M = - WL2/192 = -32.08333333 kg-m.
Momento en el centro:

M= WL2/384 = 16.04166667 kg-m.

Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones, Timoshenko recomienda los
siguientes coeficientes:

Para un momento de empotramiento= 0.5290
Para un momento en el centro = 0.0513

Momentos finales:
Empotramiento (Me) = 0.529 X -32.0833333
Centro (Mc) = 0.0513 X 16.0416667

-1

Chequeo del espesor:

El espesor se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento considerando el maximo momento absoluto
(M = 16.9720833 kg-m.) con la siguiente relacion:

e = (6M/ftb)1/2

Siendo: ft = 0.85 (f'c)1/2 = 12.32
Reemplazando, se obtiene:
e = 2.88 cm. Dicho valor es menor que el espesor asumido de:
considerando el recubrimiento de: 4 cm., resulta:
d= 6 cm.

B) DISTRIBUCION DE LA ARMADURA

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared, de la losa de cubierta y de fondo, se con -
sidera la siguiente relacién:

As=M/Tsjd \Y/

Donde:
M = Momento maximo absoluto en kg-m.
fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2.
j = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion al centro de gra -
vedad de los esfuerzos de tension.
d = Peralte efectivo en cm.

Con el valor del area acero ( As) y los datos indicados en el Cuadro 3, se calculara el area efectiva de acero
que servira para definir el diametro y la distribucién de armadura.
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8. Resumen de Calculo Estructural del Reservorio.

CUADRO N° 13: Resumen del Céalculo del Reservorio

Resumen del Célculo Estructural y Distribucion de Armadura

PARED
DESCRIPCION VERTICALHORIZONTAl LOSA DE CUBIERTA LOSA DE FOND(

Momentos "' M " (' kg-m.) 131.82 87.88 97.57 16.97
Espesor Util ""d " (cm.) 10.00 10.00 12.50 6.00
fs (kg/cm2) 900.00 900.00 1400.00 900.00
n 10.00 10.00 10.00 10.00
fc =0.45 f'c (kg/cm?2) 94.50 94.50 94.50 94.50
k=1/(1+fs/(nfc)) 0.51 0.51 0.40 0.51
j = 1-(Kk/3) 0.83 0.83 0.87 0.83
Area de Acero:
As = (100xM) / (fsx jxd) (cm2.) 1.77 1.18 0.64 0.38
C 0.0015 0.0015 0.0017 0.00
b (cm.) 100.00 100.00 100.00 100.00
e (cm.) 20.00 20.00 15.00 10.00
Cuantia Minima:
Asmin.=Cxbxe (cm2.) 3.00 3.00 2.55 1.70
Area Efectivade As (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Area Efectiva de As min. (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Distribucion de acero:

@ de Acero: 3/8 3/8 1/2 3/8

preliminar 0.28 0.13 0.14 0.27

cada/m. 0.15 0.15 0.15 0.15

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)

9. Bosquejo Estructural del Reservorio.

3/8" @ 15.00cm |

| 3/8 " @ 15.00 cm
0.075m .
1 b=0.15m
0.25m -~
K
1 (] > 1 N Y
h=0.15m 10 3/8 " | | 10 38" = ||
/ >
X O de 3/8: Todos [ 1" @ @ 7.50 cm
’ ® e
3/8 @ 25.00cm | I 3/8" @ 25.00cm |
’ ® e
/ - k
3 o
» e @
1.45m
" 3/8 " @ 30.00cm__| 3/8" _ @30.00cm || e &
» / 1.25m ® @
]
» ® @
p ® @
3/8 " @ 15.00cm__| 3/8 " @ 25.00cm_|
» ® @
| 3/8 " @ 30.00 cm
. ® @
>
- = - - - - - - ——— >
| - - - - - ®
0.30 m
e !\« ® Py
~ | 3/8 " @35.00cm |
| 3/8 " @ 30.00 cm ]
0.40 m
| 3/8 @ 15.00cm ] 0.10 m 0.15m 0.15m
2.50 m
Recubrimiento en la pared: 2.50 cm.
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6.8. MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

CUADRO N° 14: Calculo de Presiones en la Linea de Distribucion

PERDIDA DE C. PIEZOMET. COTA TERRENO
BENEFICIARIOS GASTO (I/s) LONG. LONG. PEND. |DIAM.CA| DIAM. ASUM. VELOC. CARGA (Hf) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) PRESION (m.c.a.)
TRAMO (m) INCLIN. DEL LC. (m/s)
# Benf. | Familia | Tramo Disefio (m) TRAMO | (pulg) | PULG. | CLASE Inicial | Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Al A2 200 40 0.0103 | 0.411 32.98 32.99] 0.025 1.08 2 7.5 0.450 1.22| 0.04]| 3752.30| 3752.26| 3752.30| 3751.47 0.00 6.00
A2 A3 75 15 0.0103 | 0.154 22.54 22.58| 0.062 0.611 11/2] 10 0.480| 0.81 0.02| 3752.26| 3752.24| 3751.47| 3750.07 7.45 6.90
A3 A4 15 3 0.0103 | 0.031 18.43 18.49] 0.082 0.32] 3/4] 10 0.500 1.21 0.02| 3752.24| 3752.22| 3750.07| 3748.55 5.90 7.00
A3 A5 60 12 0.0103 | 0.123 134.48| 134.50| 0.017 0.74| 1 1/2f 10 0.380| 0.53] 0.07| 3752.24| 3752.17| 3750.07| 3747.82 8.00 8.50
A5 Ab 5 1 0.0103 | 0.010 75.37 75.37] 0.003 0.40 1/2] 10 0.440 1.07| 0.08] 3752.17| 3752.09| 3747.82| 3747.58 8.40 8.89
A5 A7 55 11 0.0103 | 0.113 46.27 46.29] 0.032 0.63]1 11/2] 10 0.450| 0.45| 0.02| 3752.17| 3752.15| 3747.82| 3746.32 5.90 5.83
A7 A8 5 1 0.0103 | 0.010 47.04 47.04] 0.001 0.51 1/2| 10 0.650 1.07] 0.05| 3752.15| 3752.10| 3746.32| 3746.25 5.83 5.85
A7 A9 50 10 0.0103 | 0.103 77.07 77.13] 0.040 0.58( 1 10 0.650| 2.76| 0.21]| 3752.15| 3751.94| 3746.32| 3743.23 5.83 8.71
A9 A10 5 1 0.0103 | 0.010 32.67 32.67] 0.015 0.29 1/2( 10 0.700 1.07| 0.03]| 3751.94| 3751.91| 3743.23| 3742.73 8.71 9.18
A9 All 45 9 0.0103 | 0.093 36.91 36.96] 0.053 0.52] 1 10 0.370] 2.28] 0.08| 3751.94| 3751.86| 3743.23| 3741.26 8.71 10.60
All Al2 15 3 0.0103 | 0.031 7.63 7.64] 0.046 0.36] 3/4] 10 0.450 1.21 0.01] 3751.86| 3751.85| 3741.26| 3740.91| 10.60| 10.94
Al2 Al3 5 1 0.0103 | 0.010 20.68 20.68| 0.006 0.35 1/2] 10 0.380 1.07| 0.02] 3751.85| 3751.83| 3740.91| 3741.04| 10.94] 10.79
Al12 | CRP-01 10 2 0.0103 | 0.021 298.76( 299.13] 0.050 0.30| 3/4f 10 0.460|1 0.59] 0.18| 3751.85| 3751.67| 3740.91| 3726.00] 10.94| 25.67
CRP-O1| A14 10 2 0.0103 | 0.021 332.51 332.87| 0.046 0.31 3/4| 10 0.490| 0.59] 0.20| 3726.00| 3725.80| 3726.00| 3710.62 0.00] 15.18
Al4 Al5 5 1 0.0103 | 0.010 24.85 2485 0.010 0.32 1/2] 10 0.390 1.07| 0.03] 3725.80| 3725.77| 3710.62| 3710.37| 15.18] 15.40
Al4 Alé 5 1 0.0103 | 0.010 76.09 77.00| 0.155 0.18] 3/4] 10 0.430] 0.15] 0.01| 3725.80| 3725.79| 3710.62| 3698.84] 15.18| 26.95
Alé Al7 5 1 0.0103 | 0.010 16.35 16.35] 0.013 0.30 1/2] 10 0.410 1.07| 0.02] 3725.79| 3725.77| 3698.84| 3698.63| 26.95| 27.14

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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CUADRO N° 15: Célculo de Presiones en la Linea de Distribucion

a6 | ais | 5 [ 1 [oo0103] 0010 | 823 834 0160] 018 374 10 | 0390] 0.15] 0.00] 372579] 3725.79| 3698.84| 3697.52] 2695 28.27
Al | a9 | 30 [ ¢ |o0103| 0062 | 201.72] 20173] 0011 062 10 | 0390] 1.08] 0.22] 3751.86| 3751.64] 3741.26| 3738.97| 10.60] 12.67
A9 | a0 | 5 | 1 Joo103| 0010 | 3477 3478] 0028] 026] 1/2] 10 | 0450] 1.07] 004] 3751.64] 3751.60] 3738.97| 3738.00] 12.67] 13.60
a9 | a21 | 25 | 5 | 00103 0.051 | 482.4¢] 48278 0036] 045 10 | 0490] 075 0.36] 3751.64] 3751.28] 3738.97| 3721.45] 12.67] 29.83
A2l | A22 | 5 | 1 | 00103] 0010 | 47.56] 47.73] 0085 0.20] 1/2[ 10 | 0570] 1.07] 005| 3751.28] 3751.23| 3721.45] 3725.48 29.83] 25.75
a21 | a23 | 20 | 4 |oo0103| 0041 | 31001] 31002] 0007] 058 10 | 0450] 0.50] o0.16] 3751.28] 3751.12] 3721.45] 3719.2¢| 29.83] 31.8¢
A23 | A24 | 5 00103 | 0010 | 37.54] 37.54] 0.013] 030] 1/2] 10 | 0370 1.07| 0.04] 3751.12] 3751.08] 3719.26| 3718.78] 31.8¢| 32.30
A23 [crr-02| 15 00103 | 0031 | 74.32] 7489 0125 0.29] 3/4] 10 | 0440 121 009] 3751.12] 3751.03] 3719.26] 3710.00] 31.86] 41.03
CRP-02| A25 | 15 00103 | 0031 | 41.83] 4315 0253] 0.25] 3/4| 10 | 0390 1.21] 0.05]3710.00] 3709.95] 3710.00| 3699.42] 0.00] 10.53
r2s | A6 | s 00103 | 0010 | 40.82[ 4091 0065 0.22] 1/2[ 10 | 0320] 107 004] 3709.95| 3709.91] 3699.42| 3696.76| 10.53] 13.15
A25 | A27 | 10 | 2 | 00103| 0021 | 8650 8846 0214 022 3/4] 10 | 0450] 059 005|3709.95] 3709.90| 3699.42| 3¢80.88 10.53| 29.02
A27 | A28 | 5 00103 | 0010 | 3476] 3489 0088 0.20] 1/2[ 10 | 0500 1.07] 0.04] 3709.90] 3709.86| 3680.88] 3677.82] 29.02 32.04
A7 | A9 | 5 | 1 Joom3| o000 | 8780 87.80] 0008] 033 3/4] 10 | 0490] 0.5 001]3709.90] 3709.89| 3680.88| 3¢80.21] 29.02] 29.68
A29 | A0 | 5 | 1 |oo103| 0010 | 1387] 1396] 0112 049 1/2| 10 | 0450] 1.07| 001]3709.89| 3709.88| 3680.21| 3¢81.77| 29.68| 28.11
A29 | A3t | 5 [ 1 [00103] 0010 | 2466 2468 0041] 024 3/4| 10 | 0.480] 0.15] 0.00] 3709.89| 3709.89| 3680.21] 3679.21] 29.68] 30.68
A2 | a2 [ 125 | 25 [00103] 0257 | 3148 3149 0025] 090[2 | 7.5 | 0310] 0.51] 002] 3752.26] 3752.24| 3751.47] 3750.67] 12.80] 12.00

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)

80




CUADRO N° 16: Calculo de Presiones en la Linea de Distribucion

A2 | a3 [ 5 | 1 |o0o0103] 0010 | 1570 1576 0085 o020] 1/2] 10 [ 0390 1.07] 0.02] 3752.24] 3752.22[ 3750.67| 3749.33] 12.90] 13.04
A32 | A34 | 120 | 24 [o00103| 0247 | 5202] 5202 0007 1.15/2 | 7.5 | 0.300] 048] 0.02]3752.24] 3752.22] 3750.67| 3751.05] 16.90] 17.00
A34 | A35 | 15 | 3 [ 00103] 0031 | 17.49] 17.49] 0003 0.62] 3/4] 10 | 0390] 1.21] 0.02] 3752.22] 3752.20] 3751.05] 3751.10] 13.90[ 13.89
A34 | a36 | 105 | 21 | 00103 0216 | 35230] 352.37] 0.019] 089]11/2] 10 | 0450] 1.51] 0.53] 3752.22] 3751.69( 3751.05] 3744.28] 34.90[ 7.41
A36 | A37 | 25 | 5 | 00103| 0051 |1031.45/103145] 0.002] 082] 1 TO | 0480] 0.75] 0.77] 3751.69] 375092| 3744.28| 3741.79] 741 9.3
A37 | A8 | 5 1 | 00103] 0010 | 1672 1687 0133 0.9 1/2] 10 | 0490] 1.07] 0.02] 3750.92] 3750.90| 3741.79] 3739.57| 9.13[ 11.33
A37 | A39 | 20 | 4 |00103| 0041 | 9922] 9923 0015 050 3/4| 10 | 0490] 2.03| 0.20| 3750.92| 3750.72| 3741.79| 3740.29| 9.13| 10.43
A9 | a40 | 5 1 | 00103] 0010 | 2045 20.66] 0.145] 0.8 1/2] 10 | 0.520] 1.07] 0.02] 3750.72] 3750.70| 3740.29] 3737.33| 10.43] 13.37
0.550
A9 | aa1 | 15 | 3 | 00103] 0031 | 391.77] 392.35] 0.054] 0.34] 3/4] 10 | 0490[ 121] 0.47] 3750.72] 3750.25] 3740.29] 3718.94] 10.43[ 31.31
A4l | a42 | 15 | 3 [00103] 0031 | 4276] 4276] 0.011] 048] 3/4] 10 | 0480] 1.21] 0.05] 3750.25] 3750.20] 3718.94 3718.48] 31.31] 31.72
Al | a3 | 5 | 1 [o0103] 0010 | 17.38] 1744 0082[ o021] 3/4] 10 | 0.420] 0.5] 0.00] 3750.25 3750.25| 3718.94| 3717.51] 31.31] 3274
A36 | A44 | 80 | 16 [ 00103 0164 | 134.60] 13538] 0.108] 0.56] 1 10 | 0.390] ¢.51] 0.88] 3751.69] 3750.81| 3744.28] 3729.80] 7.41| 21.01
A4 | a4s | s 1 | 00103] 0010 | 2490 2512 0.134] 019 1/2] 10 | 0440] 1.07] 0.03] 3750.81] 3750.78] 3729.80| 372¢.47| 21.01] 24.31
A44 [crP-03] 75 | 15 | 00103 0.154 [ 24693 249.51] 0.145] 0.52] 1 10 | 0.380] 580 1.43]3750.81] 3749.38] 3729.80[ 3¢94.00] 21.01] 5538
CRP-03| A46 | 75 | 15 | 00103] 0.154 | 289.54] 289.63| 0025 0.74]1 10 | 0400 580 1.68| 3694.00| 3692.32| 3694.00| 3¢86.82] 0.00| 5.50
As | a4z | s 1 | 00103] 0010 | 48.11] 4879 0.168] 0.8 1/2] 10 [ 0.420] 1.07] 0.05] 3692.32] 3¢92.27| 3¢86.82] 3678.72] 5.50] 13.55
A46 | A48 | 70 | 14 | 00103 | 0.144 | 480.68| 481.09| 0041| 05| 1 10 | 0430 5.12| 2.46| 3692.32| 3689.86| 3686.82| 3666.93] 5.50| 2293
A8 | a49 | 10 | 2 [oo0103] 0021 | 2179] 22.12] 0174 023] 3/4] 10 [ 0450] 0.59] 0.01] 3689.86] 3689.85] 366693 3663.13| 22.93] 26.72

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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CUADRO N° 17:

Célculo de Presiones en la Linea de Distribucion

A9 | aso | 5 | 1 [oo103| 0010 | 1037] 1037 0005 036¢] 1/2] 10 | 0.490] 1.07] 001 3689.85| 3689.84| 3663.13| 3663.08] 2672 2676
I AESHEE 1 | 00103] 0010 | 51.65] 5274] 0207] 017 3/4] 10 | 0.440] 0.15] 001] 3689.85 3689.84] 3663.13 3652.45| 2672 37.39
Ast | As2 | s 1 | 0o0103| 0010 [ 1975] 2001 0.164] 018 1/2] 10 | 0.530] 1.07] 0.02] 3689.84| 3689.82| 3652.45| 3649.22] 37.39| 40.60
Ast | As3 | 5 | 1 [o00103] 0010 | 655 7.41] 0.528] 0.14] 374 10 | 0.550] 0.15] 0.00] 3689.84] 3689.84] 3652.45] 3648.99| 37.39] 40.85
A8 | As4 | 60 | 12 [00103] 0123 | 81.76] 81.77] 0016] 075]1 10 | 0.410] 383] 031]3689.8¢] 3689.55] 3¢66.93] 3665.62] 22.93] 23.93
As4 | AS5 | 5 1 | 00103| 0010 [ 3819] 4236] 0480[ 0.4 1/2] 10 | 0450] 107] 004 3689.55| 3689.51| 3665.62| 3647.30| 2393 4221
As4 | As6 | 55 | 11 [ 00103] 0113 | 29.59] 29.62] 0046] 0.58]1 10 | 0390 327 0.10] 3¢89.55] 3689.45| 3665.62| 3664.26] 23.93| 25.19
A56 |CRP-04| 30 00103 | 0062 | 6630 72.88] 0.456] 0.29] 1 10 | 0400 1.08] 007| 3689.45 3689.38| 3664.26 3634.00 25.19| 55.38
CRP-04] A57 | 30 00103 | 0062 | 65.66] 6623 0.132] 0.37]1 10 | 0.440] 1.08] 007]3634.00| 363393 3634.00] 3625.31] 0.00[ 8.62
As7 | Ass | 5 1 | 00103| 0010 [ 2229] 2244] 0.a16] 019 1/2] 10 | 0490] 107] 0.02] 3633.93| 3633.91| 3625.31| 3622.73] 8.62| 11.18
As7 | As9 | 25 | 5 [ 00103] 0051 | 132.64] 133.48] 0.113] 03] 1 10 | 0470 0.75] 0.10] 3633.93| 3633.83| 3625.31] 3610.34] 8.62| 23.49
As9 | A0 | 5 1 | 00103] 0010 | 2431 2496] 0232] 0.17] 3/4] 10 | 0480 0.15] 0.00| 3¢33.83| 3633.83| 3610.34| 3¢04.70 23.49] 29.13
A59 [CRP-05| 20 | 4 [ 00103] 0041 | 6794 7400| 0432] 025 3/4| 10 | 0.390] 2.03| 0.14| 3633.83| 3633.69| 3610.34[ 3581.00] 23.49| 52.69
CRP-05| A61 | 20 | 4 |o00103| 0041 | 7199 7207| 0048 039| 3/4 10 | 0380 203 0.15 3581.00| 3580.85| 3581.00| 3577.52| 0.00| 6.00
As1 | A62 | 5 1 | 00103 | 0010 [ 49.54] 5484] 0475 o014 12| 10 | 0410] 107| 005 3580.85| 3580.80| 3577.52| 3554.00] 7.00] 26.80
A6T | A63 | 15 | 3 [ 00103] 0031 | 152.11] 152.12] 0.012] 0.47] 3/4] 10 | 0.420] 1.21] 0.18] 3580.85] 3580.67] 3577.52] 3575.70] 9.00] 4.97
As3 | A4 | 5 1 | 00103| 0010 [ 2288] 2637] 0573[ 0.4 1/2] 10 | 0450] 1.07] 0.02] 3580.67| 3580.65| 3575.70| 3562.59| 6.00] 18.06
A3 | Ass | 10 | 2 [ o00103] 0021 | 179.22] 179.24] 0.014] 039 3/4] 10 | 0.470] 0.59] 0.1]3580.67| 3580.56| 3575.70| 3573.28| 23.00[ 7.28

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)

82




CUADRO N° 18: Calculo de Presiones en la Linea de Distribucién.

As5 | Ass | 5 1 | 00103] 0010 | 2045] 2200 0397] o0.a5] 1/2] 10 | 0480] 1.07] 0.02| 3580.56] 3580.54] 3573.28] 3565.16] 7.28] 15.38
A65 [CRP-06] 5 1 00103 [ 0.010 [ 122.45] 126.89] 0.272] 0.16] 3/4] 10 | 0.490] 0.15] 0.02] 3580.56] 3580.54] 3573.28] 3540.00] 7.28] 40.54
CRP-06|CRP-07| 5 1 0.0103 | 0.010 | 20885] 214.75] 0239 0.16] 3/4] 10 | 0.470] 0.15] 0.03] 3540.00] 3539.97| 3540.00] 3490.00] 0.00] 49.97
CRP-07] As7 5 1 00103 | 0010 | 4225 43.55] 0250 0.6] 3/4] 10 [ 0.480] 0.15] 0.01] 3490.00] 3489.99] 3490.00] 3479.44] 0.00[ 10.55
As7 | Ae8 5 1 00103 [ 0.010 | 1823 1824 0.040] 0.24] 1/2] 10 | 0470] 1.07[ 0.02] 3489.99] 3489.97] 3479.44] 3478.71] 10.55] 11.26
A67 | Ae9 | 5 1| 00103] 0.010 1507 15.50] 0240 0.¢] 3/4] 10 | 0.490] 0.15] 0.00] 3489.99] 3489.99] 3479.44] 3475.83] 10.55] 14.1¢
A56 |CrP-08] 25 5 [ 0.0103] 0051 99.09] 102.02] 0.245] 0.30[1 10 | 0.430] 0.75] 0.07] 3689.45] 3¢89.38] 3664.26] 3640.00] 25.19] 49.38
crr-08] A70 | 25 5 | 0.0103] 0.051 86.18]  91.76] 0.366] 0.28]1 10 | 0.440] 0.75] 0.06] 3640.00] 3639.94] 3640.00] 3608.48] 0.00] 31.46
A70 | A7 5 1 00103 | 0010 | 3882] 36.75] 0085] 020 1/2| 10 | 0.500] 1.07] 0.04] 363994 3639.90| 3608.48] 3605.37] 31.46] 34.53
A70 JCRP-09] 20 4 ] 0.0103] 0041 | 305.14] 305.90] 0.070] 0.36] 374] 10 | 0.520] 2.03] 0.62] 3639.94] 3639.32] 3608.48] 3587.00] 31.46] 52.32
crP-09[crP-10] 20 4 [ oo103] 0041 | 225.68] 232.77] 0.253] 0.28] 3/4] 10 | 0.530] 2.03] 0.46] 3587.00] 3586.54] 3587.00] 3530.00] 0.00] 56.54
CRP-10[CRP-11[ 20 4 [ oo103] 0041 [ 171.47] 179.77] 0315 027] 3/4] 10 | 0.560] 2.03] 0.35] 3530.00] 3529.65[ 3530.00] 3476.00] 0.00] 53.65
crP-11] A72 | 20 4 | 00103 0.041 2901 29.44] 0.173] 030] 3/4] 10 | 0.570] 2.03] 0.06] 3476.00] 3475.94] 3476.00] 3470.99] 0.00] 495
A72 | A73 5 1 00103 | 0.010 | 10447 106.75] 0.210] 0.7 1/2| 10 | 0.550] 1.07| 0.11] 3475.94| 3475.83| 3470.99| 3449.05| 9.00| 26.78
A72 | A74 T 15 3 Joo103] 0.031 44.48] 46.59] 0312] 0.24] 374] 10 [ 0.540] 1.21] 0.05] 3475.94] 3475.89] 3470.99] 3457.13] 8.00] 1876
A74 | A75 5 1 00103 [ 0.010 [ 124.74] 124.99] 0.063] 0.22] 1/2] 10 | 0.490] 1.07[ 0.13[ 3475.89] 3475.76] 3457.13] 3449.22] 18.76] 26.54
A74 | A76 T 10 2 [ 00103] 0.021 86.16] 87.33] 0.165] 024] 3/4] 10 | 0.440] 0.59] 0.05] 3475.89] 3475.84] 3457.13] 3442.89] 18.76] 3295
A76 | A77 5 1 00103 | 0.010 | 5346 5349 0031 025 1/2| 10 | 0420] 107| 0.06| 3475.84] 3475.78| 3442.89| 3441.25] 32.95 34.53
A76 | A78 5 1 00103 [ 0.010 | 207.77] 207.78] 0.007] 0.34] 3/4] 10 | 0.390] 0.15] 0.03] 3475.84] 3475.81] 3442.89] 3441.36] 32.95] 34.45
A78 | A79 5 1 00103 | 0010 | 30.0] 30.12] 0.039]  0.24] 1/2] 10 | 0390] 1.07| 0.03| 3475.81| 3475.78| 3441.36| 3440.19| 34.45] 35.59
A78 | As0 | 5 1| 00103] 0.010 13.35]  13.35] 0.012] 0.30] 3/4] 10 | 0.440] 0.5 0.00] 3475.81] 3475.81] 3441.36] 3441.20] 34.45] 34.61

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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6.9. RESUMEN DE LAS TUBERIAS DE LA RED DE DISTRIBUCION.

LONG. | LONG. | PEND. [ DIAM. ASUM. C‘zm;f‘fﬁ;‘o DIAMETROS DE LA TUBERIA UTILIZADA
TRAMO m) INCLIN. [ DEL — : TIPO DE SUELO
(m) | TRAMO | PULG. | CLASE | Inicial Final | 4 | 2 | 11/2 | 1 | 3/4 | 1/2

Cl C2 36.72| 36.72| 0.014|2 7.5 | 3753.00| 3752.50 T. NORMAL 36.72

Al A2 32.98| 3299 0.025|2 7.5 | 3752.30| 3751.47 T. NORMAL 32.99

A2 A3 22.54| 2258/ 0.062|11/2| 10 | 3751.47| 3750.07 T. NORMAL 22.58

A3 A4 18.43| 18.49| 0.082| 3/4 10 | 3750.07| 3748.55 T. NORMAL 18.49

A3 A5 134.48| 134.50| 0.017|11/2| 10 | 3750.07| 3747.82 T. NORMAL 134.50

A5 Ab 75.37| 75.37| 0.003| 1/2 10 | 3747.82| 3747.58 T. NORMAL 75.37
A5 A7 46.27| 4629 0.032|11/2| 10 | 3747.82| 3746.32 T. NORMAL 46.29

A7 A8 47.04| 47.04| 0.001| 1/2 10 | 3746.32| 3746.25 T. NORMAL 47.04
A7 A9 77.07| 77.13| 0.040] 1 10 | 3746.32| 3743.23 T. NORMAL 77.13

A9 A10 32.67| 32.67| 0.015| 1/2 10 | 3743.23| 3742.73 T. NORMAL 32.67
A9 All 36.91 36.96| 0.053| 1 10 3743.23| 3741.26 T. NORMAL 36.96

All Al2 7.63 7.64| 0.046| 3/4 10 | 3741.26| 3740.91 T. NORMAL 7.64

Al2 A13 20.68| 20.68| 0.006| 1/2 10 | 3740.91| 3741.04 T. NORMAL 20.68
Al12 |CRP-01| 298.76| 299.13| 0.050| 3/4 10 | 3740.91| 3726.00 T. NORMAL 299.13
CRP-01| Al4 332.51| 332.87| 0.046| 3/4 10 | 3726.00| 3710.62 T.ROCOSO 332.87

Al4 Al5 2485 24.85| 0.010| 1/2 10 | 3710.62| 3710.37 T. NORMAL 24.85
Al4 Al6 76.09| 77.00| 0.155| 3/4 10 | 3710.62| 3698.84 T. NORMAL 77.00

Al6 A7 16.35| 16.35| 0.013| 1/2 10 | 3698.84| 3698.63 T. NORMAL 16.35
Alé Al8 8.23 8.34| 0.160| 3/4 10 | 3698.84| 3697.52 T. NORMAL 8.34

All Al9 201.72| 201.73| 0.011|1 10 | 3741.26| 3738.97 T. NORMAL 201.73

Al9 A20 34.77| 34.78| 0.028| 1/2 10 | 3738.97| 3738.00 T. NORMAL 34.78
A9 A21 482.46| 482.78| 0.036| 1 10 | 3738.97| 3721.45 T. NORMAL 482.78

A21 A22 47.56| 47.73| 0.085| 1/2 10 | 3721.45| 3725.48 T. NORMAL 47.73
A21 A23 310.01| 310.02| 0.007|1 10 | 3721.45| 3719.26 T. NORMAL 310.02

A23 A24 37.54| 37.54| 0.013| 1/2 10 | 3719.26| 3718.78 T. NORMAL 37.54
A23 |CRP-02| 74.32| 74.89| 0.125| 3/4 10 | 3719.26| 3710.00 T. NORMAL 74.89
CRP-02| A25 41.83| 43.15| 0.253| 3/4 10 | 3710.00| 3699.42 T. NORMAL 43.15

A25 A26 40.82| 40.91| 0.065| 1/2 10 | 3699.42| 3696.76 T. NORMAL 40.91
A25 A27 86.50 88.46| 0.214| 3/4 10 3699.42| 3680.88 T. NORMAL 88.46

A27 A28 34.76| 34.89| 0.088| 1/2 10 | 3680.88| 3677.82 T. NORMAL 34.89
A27 A29 87.80 87.80| 0.008| 3/4 10 3680.88| 3680.21 T. NORMAL 87.80

A29 A30 13.87| 13.96| 0.112| 1/2 10 | 3680.21| 3681.77 T. NORMAL 13.96
A29 A31 24.66| 24.68| 0.041| 3/4 10 | 3680.21| 3679.21 T. NORMAL 24.68

A2 A32 31.48| 31.49| 0.025|2 7.5 | 3751.47| 3750.67 T. NORMAL 31.49

A32 A33 15.70| 15.76| 0.085| 1/2 10 | 3750.67| 3749.33 T. NORMAL 15.76
A32 A34 52.02| 52.02| 0.007|2 7.5 | 3750.67| 3751.05 T. NORMAL 52.02

A34 A35 17.49| 17.49| 0.003| 3/4 10 | 3751.05| 3751.10 T. NORMAL 17.49

A34 A36 352.30| 352.37| 0.019|11/2 10 3751.05| 3744.28 T. NORMAL 352.37

A36 A37 | 1031.45|1031.45| 0.002| 1 10 | 3744.28| 3741.79 T.ROCOSO 1031.45

A37 A38 16.72| 16.87| 0.133| 1/2 10 | 3741.79| 3739.57 T. NORMAL 16.87
A37 A39 99.22| 99.23| 0.015| 3/4 10 | 3741.79| 3740.29 T. NORMAL 99.23

A39 A40 20.45| 20.66| 0.145| 1/2 10 | 3740.29| 3737.33 T. NORMAL 20.66
A39 A41 391.77| 392.35| 0.055| 3/4 10 | 3740.29| 3718.94 T. NORMAL 392.35

A4l A42 42.76| 4276 0.011| 3/4 10 | 3718.94| 3718.48 T. NORMAL 42.76

A41 A43 17.38| 17.44| 0.082| 3/4 10 | 3718.94| 3717.51 T. NORMAL 17.44

A36 Ad4 134.60| 135.38| 0.108] 1 10 | 3744.28| 3729.80 T. NORMAL 135.38

Ad44 A45 2490 25.12| 0.134| 1/2 10 | 3729.80| 3726.47 T. NORMAL 25.12
A44 |CRP-03| 246.93| 249.51| 0.145|1 10 | 3729.80| 3694.00 T. NORMAL 249.51
CRP-03| A46 289.54| 289.63| 0.025| 1 10 3694.00| 3686.82 T. NORMAL 289.63

Adé A47 48.11| 48.79| 0.168| 1/2 10 | 3686.82| 3678.72 T. NORMAL 48.79
A46 A48 480.68| 481.09| 0.041|1 10 3686.82| 3666.93 T. NORMAL 481.09

A48 A49 21.79| 22.12| 0.174| 3/4 10 | 3666.93| 3663.13 T. NORMAL 22.12

A49 AS50 10.37 10.37| 0.005| 1/2 10 3663.13| 3663.08 T. NORMAL 10.37
A49 A51 51.65| 52.74| 0.207| 3/4 10 | 3663.13| 3652.45 T. NORMAL 52.74

A51 A52 19.75|  20.01| 0.164| 1/2 10 | 3652.45| 3649.22 T. NORMAL 20.01
A51 A53 6.55 7.41| 0.528| 3/4 10 | 3652.45| 3648.99 T. NORMAL 7.41

(0]
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CUADRO N° 19:

Resumen de la Tuberia de la Red de Distribucion.

A48 | AS4 | 8176 81.77) 00161 10 | 3666.93] 3665.62]  T.NORMAL 81.77
Ad4 | ASS | 3819 4236 0480 1/2| 10 | 3665.62| 3647.30]  T.NORMAL 42.36
AS4 | AS6 | 29.59] 29.62] 0.046)1 10 | 3665.62| 3664.26]  T.NORMAL 29.62
A56 |CRP-04| 66.30] 72.88| 0.456|1 10 | 3664.26 363400  T.NORMAL 72.88
CRP-04) AS7 | 6566 66.23] 0.1321 10 | 3634.00| 3625.31]  T.NORMAL 66.23
AS7 | AS8 | 2229 2244) 0.116| 1/2 | 10 | 362531| 3622.73]  T.NORMAL 22.44
AS7 | A9 | 13264 13348 0.113)1 10 | 3625.31] 361034  T.NORMAL 133.48
A59 | A0 | 2431 2496 0232 3/4| 10 | 3610.34| 3604.70]  T.NORMAL 2494
A59 |CRP-05| 67.94| 7400] 0432 3/4 | 10 |3610.34| 3581.00]  T.NORMAL 74.00
CRP-05 Aél 7199 7207| 0048 3/4| 10 | 3581.00] 3577.52]  T.NORMAL 72.07
A6 | A62 | 49.54| 5484 0475 1/2| 10 | 3577.52 3554.00]  T.NORMAL 54.84
A8l | A3 | 152.11| 152.12] 0012 3/4 | 10 |3577.52| 3575.70]  T.NORMAL 152.12
A83 | A4 | 2288 2637) 0573 1/2| 10 | 3575.70| 3562.59|  T.NORMAL 26.37
A83 | A6S | 17922 179.24] 0014| 3/4 | 10 | 357570 357328]  T.NORMAL 179.24
A85 | A6 | 2045 2200/ 0397| 1/2 | 10 | 357328| 3565.16]  T.NORMAL 2200
A85 |CRP-06| 12245 126.89| 0272 3/4 | 10 | 357328| 3540.00]  T.NORMAL 126.89
CRP-06/CRP-07| 208.85| 214.75| 0.239| 3/4 | 10 | 3540.00 3490.00]  T.NORMAL 214.75
CRP-07| A67 | 4225 43.55| 0250 3/4 | 10 | 3490.00 3479.44  T.NORMAL 43.55
A87 | Ab8 18.23| 18.24) 0.040| 1/2 | 10 | 3479.44| 3478.71)  T.NORMAL 18.24
A87 | A&9 1507|1550 0240 3/4 | 10 | 3479.44) 347583  T.NORMAL 15.50
Ad6 |CRP-08| 99.09| 102.02] 02451 10 | 3664.26 3640.00|  T.NORMAL 102.02
CRP-08) A70 | 86.18] 91.76] 0.366|1 10 | 3640.00| 3608.48|  T.NORMAL 91.76
A70 | A7 36.62) 3675 0.085 1/2| 10 |3608.48| 3605.37|  T.NORMAL 36.75
A70 |CRP-09| 305.14| 305.90| 0.070 3/4 | 10 | 3608.48| 3587.00]  T.NORMAL 305.90
CRP-09|CRP-10] 225.68| 232.77| 0253) 3/4 | 10 | 3587.00| 3530.00]  T.NORMAL 232.77
CRP-10|CRP-11| 171.47) 179.77| 0315] 3/4 | 10 | 3530.00 3476.00]  T.NORMAL 179.77
CRP-11) A72 | 2901 29.44| 0.173) 3/4 | 10 | 3476.00| 3470.99|  T.NORMAL 29.44
A72 | A73 | 10447\ 10675 0210 1/2 | 10 | 3470.99| 3449.05|  T.NORMAL 106.75
A72 | AT4 | 4448 4659 0312 3/4 | 10 | 3470.99| 3457.13]  T.NORMAL 46.59
A74 | A75 | 12474 12499 0063 1/2 | 10 | 3457.13| 344922  T.NORMAL 124.99
A74 | A76 | 86.16| 8733 0.165 3/4 | 10 | 3457.13| 3442.89|  T.NORMAL 87.33
A76 | A77 | 5346 5349 0031 1/2 | 10 | 3442.89| 344125  T.NORMAL 53.49
A76 | A78 | 207.77| 207.78/ 0.007| 3/4 | 10 | 3442.89| 344136  T.NORMAL 207.78
A78 | A79 | 30.10] 30.12] 0039 1/2 | 10 | 3441.36] 3440.19|  T.NORMAL 30.12
A78 | A80 13.35| 1335 0012 3/4 | 10 | 3441.36| 344120,  T.NORMAL 13.35

TOTAL DE LONGITUD INCLINADA DE TUBERIA: 9425.12 ml 000[ 000 153.23| 555.74)3873.453719.99| 1122.71

FUENTE: Elaboracién Propia (2020)
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CUADRO N° 20: Metrado de la Tuberia de la Linea de Conduccion y Red de

Distribucion.
TUBERIA
ITEM
TUB. PVC. LONG CLASE
1.00 TUB. PVC ¢ de 3" 0.00 ml 7.5
2.00 TUB. PVC ¢ de 2" 153.23 ml 7.5
3.00f TUB.PVC ¢ de 1 1/2" 555.74 ml 10
4.00 TUB. PVC ¢ de 1" 3873.45 ml 10
5.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" 3719.99 ml 10
6.00 TUB. PVC ¢ de 1/2" 1122.71 ml 10
TOTAL 9425.12 ml
. CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7
TUB. PVC. ENTRADA TUB. PVC. SALIDA |CANT.
1.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
2.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
3.00 TUB.PVC ¢ de 1" TUB.PVC ¢ de 1" 1.00
4.00 TUB. PVC ¢ de 1" TUB. PVC ¢ de 1" 1.00
5.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
6.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
7.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
8.00 TUB. PVC ¢ de 1" TUB. PVC ¢ de 1" 1.00
9.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
10.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
11.00 TUB. PVC ¢ de 3/4" TUB. PVC ¢ de 3/4" 1.00
RESUMEN
TIPO TIPO CANT.
C.RP.TIPO7 DIAMETROS E/S = 1" 3.00
C.RP.TIPO7 DIAMETROS E/S = 3/4" 8.00
TOTAL 11.00

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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CUADRO N° 21: Metrado de las Valvula de Purga, control y tipo de suelo.

FUENTE: Elaboracién Prop

ia (2020)

VALVULA DE CONTROL VALVULA DE PURGA
TUB. PVC. ENTRADA CANT.
VC 01 (3/4) 00 TUB. PVC. ENTRADA CANT.
VC-02(1") 1.00 VP-01 (3/4") 1.00
VC-03(11/2" 1.00 VP - (0?2 (3/4!!) 1.00
VC-04 (1" 1.00 -
VC - 05 (1) 100 VP - 03 (3/4) 1.00
VC-06 (1") 1.00 VP -04 (3/4) 1.00
VC-07 (1) 1.00 VP05 (3/4] 00
RESUMEN
TUB. PVC. ENTRADA CANT. RESUMEN
VC-01 (3/4") 1.00 TUB. PVC. ENTRADA CANT.
VC-02 (1" 5.00 »
VC-03 (11/2) 1.00 VP - 01 (3/4) 2.0
TOTAL 7.00 TOTAL 5.00
TIPO DE SUELO
DESCRIPCION METRADO
ROCA SUELTA 0.00 ML
CONGLOMERADO 0.00 ML
T.ROCOSO 1364.32 ML
T. NORMAL 8060.80 ML

% Tanto la linea de conduccion y red de distribucidn se han mejorado de manera dptima
y se aplicara dentro de la presente tesis para brindar una mejora en todo el sistema de
agua potable y asi también mejorar la calidad de vida de toda la poblacién que requiere

de este servicio basico.
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VII.

7.1.

1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

Se realizard el Disefio de un reservorio de concreto armado de tipo circular con una
capacidad de 5m3 de almacenamiento. El cual est& ubicado en las cotas CT= 3752.65
m.s.n.m. CNA= 3752.40 msnm. Y una CTN= 3751.30 msnm. Y tiene las siguientes
dimensiones.

o Ancho interno (b)=2.50m Altura de agua (h)=1.30m

o Borde libre (BI)= 0.30m. Altura total (H)= 1.60m

Se realiz6 un estudio de suelos con la finalidad de mejorar los componentes
estructurales de todo el sistema de agua potable y con mayor desempefio para el
disefio del reservorio ya que este cuenta con una capacidad portante de 0.92 kg/cm2
ya que serd el lugar de almacenamiento del liquido elemento vital para la poblacion

del caserio de san Agustin - Oxamarca.

Se Realizo el estudio topografico de la zona teniendo en cuenta una cota inicial de
3753.00 msnm y una cota final de 3710.00 msnm, en todo el sistema de agua potable
y teniendo en cuenta la ubicacion de todas las viviendas en el caserio de san Agustin,

distrito de oxamarca.

se realizo el analisis fisico quimico bacteriologico del agua extraida de la fuente de
manantial San Agustin en la cual sus parametros de calidad y pureza nos especifican
que es un agua que cumple con los limites maximos permisibles (LMP) y esta acta
para el consumo de toda la poblacion del caserio de san Agustin, teniendo como

resultado: colifermes totales = 2
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7.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el monitoreo permanente y/o cada 3 meses a los componentes de
este sistema de abastecimiento de agua potable para asi poder estar acorde con el

bienestar de la poblacion.

2. Concientizar a la poblacion sobre el debido uso responsable y cuidadoso de este

servicio ya que es de uso exclusivo para el consumo y aseo personal.

3. Se recomienda a la JASS realizar reuniones mensuales para poder coordinar y
nombrar un grupo de ciudadanos para la limpieza y desinfeccion del reservorio y

la cloracion del agua que sera consumida.

4. Para definir la purificacion de este liquido elemento (potabilidad) se recomienda
agregar Cloro mediante un sistema de Hipoclorador automatico que estara
inducido en el reservorio y asi de esta manera eliminar todo tipo de diminutos

parasitos.
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VIIl. ANEXOS.

1. CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TALLER DE TESIS 2020

MESES feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
SEMANAS 3 4 2 3 4 1 2 3 4 2 3 1 2
ACTIVIDAD
1. Planificacién

Coordinacion con el
Caserio de San Agusitin

Titulo de Investigacion

1. Desarrollo

Marco Teorico

Marco Conceptual

Bases Teoricas

Hipotesis/Metodologia

3. Fjecucién

Levantamiento Topografico

Resultados/Analisis R.

Conclusiones/Recomendacio
nes

Anti plagio/ Pre banca

Sustentacion/Entrega de
Actas

ACTIVIDADES REALIZADAS

ACTIVIDADES POR REALIZAR

ACTIVIDADES NO REALIZADAS
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2. DATOS EMITIDOS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E
INFORMATICA (INEI).

AREA #060308 -Dep. CAJAMARCA- Prov.
CELENDIN - Dist. Oxamarca

Categorias Casos %| Acum. %
Urbano 386 6.49% 6.49%)
Rural 5,559 93.51% 100.00%
Total 5,945 100% 100%|

AREA #060308 -Dep. CAJAMARCA- Prov.
CELENDIN - Dist. Oxamarca

Categorias Casos %| Acum. %
Urbano 449 6.99% 6.99%]
Rural 5,976 93.01%|  100.00%
Total 6,425 100% 100%
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1. RUC: 20526388101
GENERALIDADES:

1.1) Objetivo:
El presente informe técnico, solicitado por el ZENA NIMA JOSE HENRRY. tiene por objetivo

investigar el suelo del terreno asignado para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE
CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN -
CAJAMARCA, ENERO - 2020” ubicado en el distrito de Oxamarca, provincia de Celendin,

departamento de Piura.

El estudio ha sido realizado por medio de trabajos y ensayos de campo a través de dos (02) calicatas
con fines de Cimentacion para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION
Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE SAN
AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN — CAJAMARCA, ENERO
- 2020” ensayos de laboratorio estdndar y especiales, necesarios para obtener las principales
caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo con la finalidad de determinar el perfil estratigréfico Tipo
y Profundidad de cimentaci6n, asi como la Capacidad Portante del Suelo.

El programa segiiido para los fifies propuestos, fue el siguiente:

. Reconocimiento del terreno.

. Ejecucion de calicatas

. Ejecucién de ensayos de Laboratorio.

. Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio.

. Perfil Estratigréfico.
. Anélisis de la Capacidad Portante Admisible.
. Analisis de Asentamientos
. Conclusiones
12) Ubicacién y Descripcién del Area de Estudio: CASERIO SAN AGUSTIN
Departamento : PIURA,

JESUS ANTO
SANTISTEBAN BERECHE
INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N* 212147

g
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1.3) Acceso al Area en Estudio:

El caserio de San Agustin donde se desarrollaran el proyecto se ubica en el distrito de Oxamarca
situado en la provincia de Celendin, departamento de Cajamarca a una altitud de 3,673 m.s.n.m. se
ubica a una distancia promedio del cruce sendamal —San Agustin a unos 35km aproximadamente lugar
del presente estudio de suelos.

Por el Norte : con el Caserio Yanahuma.
Por el Sur : con el Caserio de la colpilla.
Por el Este : Con el Caserio la Quinua.
Por el Oeste - con el Caserio Nueva uni6n.

Como llegar al Estudio:
El Acceso al Caserio san Agustin es a través de la carretera cruce Sendamal — Pioamba la cual se lleva

a cabo a través de una trocha carrozable. El tiempo del Recorrido es de dos horas de la ciudad desde
el cruce a piobamba y luego al caserio san agustin se llega a loma de bestia acemila con un tiempo de
recorrido de dos horas también aproximadamente. Los medios de transportes que llegan con mayor
frecuencia son combis los dias miércoles y jueves a piobamba. Y al caserfo de San Agustin existe una

trocha carrozable poco transitada
Condiciones Climéticas:

El clima en la zona se caracteriza por ser variable debido a diversos factores, tales como las corrientes
marinas, los vientos, la posicién geografica (Latitud y Longitud), etc. La temperatura en la zona de
estudio varia entre 15°C a 31°C en dias calurosos y 31°C a25°Cen dias frescos. El porcentaje de cielo
cubierto con nubes cambia de manera considerable en el transcurso del afio teniendo en una mitad del
afio 75% del tiempo, dias parcialmente nublados y 27% del tiempo, dias nublados, mientras que en la
otra mitad del affo 73% del tiempo, dias nublados y 27% del tiempo, dias parcialmente nublados. La
zona evaluada cuenta con variabilidad considerable de lluvia mensual por estaci6n. En temporada de

lluvias llega a una acumulacién total promedio de 12m.

Segin el sistema de Thorntwaite el departamento de Piura — Cajamarca - Celendin esté clasificado

en 9 tipos de climas desde el seco y semicélido hasta el himedo y frio moderado. En el drea de estudio

cwiL
NGENERO T4
g
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se identifica el clima muy seco y calido, E(d)A’H2 zona de clima desértico, con deficiencia de lluvia

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

1.6) Situacion Actual:

I) GEOLOGIA Y SISMICIDAD:

2.1 Caracteristicas Geomorfologicas:
Se encuentra en'la Eratema Cenozoico, del Sistema Cuaternario y de la serie reciente. Sus unidades
estratigraficas son: Depésitos fluviales, Eélicos y Aluviales, Depdsitos Lacustres y Cordén literal, y
depésitos edlicos con rocas intrusivas. Esté ubicada en el cuadrante 32 de la Carta geolégica Nacional,

publicada por el Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico, del Sector Energfa y Minas del Perg.

2.2 Geodinamica Externa:
Los procesos de geodindmico, que afectan la zona de estudio estan relacionados especificamente con
el Fenémeno de El Nifio (1925 — 1983, 1993, 1998, 2017) y los sismos (1953 — 1970).
Las caracteristicas geodinamicas de Ayabaca - Piura son:
e Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan formacién lagunamientos en
cuencas ciegas que pueden afectar las estructuras del pavimento y cimentaciones.

« El tipo de suelo es arcillo para lo cual es necesario tomar las precauciones del caso.

o Presencia de la Napa Freética superficial.

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

intensidades sismicas relacionadas con los sedimentos aluviales tienden a ser més altas que la intensidad
" media observada en otros suelos de la costa peruana. La ciudad de Cajamarca - Celendin esté ubicada
dentro de una zona de sismicidad intermedia a alta, pues se vio afectada por numerosos efectos sismicos

durante su historia
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FECHA MAGNITUD HORA LUGAR Y CONSECUENCIAS
ESCALA LOCAL
RICHTER
MAR. 23 1606 P 1500 ZANA, LAMBAYEQUE.
FEB. 14 1614 7.0 11:30  TRUJILLO, DESTRUCCION TOTAL DE
LA CIUDAD DE TRUJILLO
ENE. 06 1725 7.0 2325 CALLEJON DE HUAYLAS CAUSO
DESLIZAMIENTO DE LA CORDILLERA
BLANCA
SET. 02 1759 65 23:15 LAMBAYEQUE Y HUAMACHUCO
AGO 20 1857 s 0700 PIURA. DESTRUCCION DE EDIFICIOS
ENE. 02 1902 - 0908 CASMA Y CHIMBOTE CAUSANDO
ALARMA
SET. 28 1906 7.0 1225 EPICENTRO ENTRE TRUJILLO Y
CAJARMA
JUN. 20 1907 6.75 0623 FUE PERCIBIDO EN CHICLAYO,
LAMBAYEQYE ETEN
MAY. 20 1917 70 23:45 EPICENTRO ZONA DE TRUJILLO
CAUSANDO DANOS Y
AGRIETAMIENTOS EN ALGUNAS
CASAS
MAY. 141928 — 17-12  DANOS EN LA CIUDADES DE
HUANCABAMBA, CUTERVO, CHOTA
JUN. 21 1937 675 16:45 EL EPICENTRO FUE EN LA CIUDAD DE
CHICLAYO
MAY_ 81951 — i5:03 CHICLAYO
JUN. 23 1951 55 2044 ORIGINADOEN EL OCEANO, SE SINTIO
EN CAJAMARCA Y CALLEJON DE
HUAYLAS .
AGO. 19 1955 — 19:51 LIGERA DESTRUCCION ENLA
HACIENDA CARTAVIO (TRUILLO)
FEB.7 1959 — 0438 RUIDO Y ESTREMECIMINTO EN LAS
CIUDADES DE PAITA, PIURA, TALARA,
SULLANA Y CHICLAYO
MAY 3 1969 600 23-11 CAUSO GRAN ALARMA EN TRUIILLO
Y CHICLAYO

Tabla 1 Sismos Histéricos de la region (MR>7.2)

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacién sismica en un periodo estadisticamente

representativo, restringe el uso del método probabilistica y la escasez de datos tecténicos restringe el

WAL

b=

SUSRIFoT
?STEBAN BERECHE
L
NGENIERO CN\‘
Reg. CIP N 214174

Pagina 6 de 27 SA

100




-

|

231

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.AC. Tel. 073 - 347515

&

~../"l v»‘ INGENIERIA GEOTECN!IA LABORATOR!OS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 965803186

S ATEEY CONTROL DE CALIDAD AGREGADGS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE 4z, 1-Lote 84

we.t 3/ ), MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CVILES.  CAMPOPOLO CASTILLAPURA
b RUC: 20526388101

uso del método deterministico, no obstante, un célculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero
sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacién
previa del riesgo sismico en el Norte del Perd.
J.F. Moreano S. (trabajo de investigacién docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacion
mediante la aplicacién del método de los mfnimos cuadrados y la Ley de recurrencia:
Long =2.08472 —0.51704 +/-0.15432 M.
Una aproximacion de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de

magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. Se puedo observar en el siguiente cuadro:

“Magnitud  Probabilidadde  Periodomedio
3 . Ocurrencia de retorno
_ 20(aios)  30(@hos)  40(adegy  (@0s)
7.0 387 71 625 T
75 239 333 T e 7.9

Tabla 2 Probabilidad de ocurrenciay Periodo de Retorno para simos de Magnitudes 75 7.5 Mb..

PARAMETROS PARA DISENO-SISMO — RESISTENTE:
El coeficiente de ampliacién sismico se estimard segiin el ACI 350

De acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica para el territorio peruano (Normas Técnicas de

Edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el drea de estudio se ubica en la zona 04, cuyas
caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VII MM

2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII y IX.

3. El mayor peligro sismico de la Regién esta representado por 4 tipos de efectos, siguiendo el

posible orden (Kusin, 1978):

v Temblores superficiales debajo del océano Pacifico.

v Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

v Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental de la
cordillera de los Andes Occidentales.

Pagina 7 de 27
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v Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexién de Huancabamba. y la falla
Huaipyra de actividad Geotectdnica.

La fuerza horizontal o cortante basal (V) debido a la accién sismica se determinaré de acuerdo a las

Normas de Disefio Sismo Resistente E-030 (2016) segtn la siguiente relacion:

_ ZUCS
V= - P
Donde:
o V=Cortante Basal
o Z=Factor de Zona
o U=Factor de Uso
o S=Factor de Ampliacién del Suelo
o C=Factor de Ampliaci6n Sismica.
o R=Coeficiente de Reduccién.
o P=Peso de la Edificacion.

De acuerdo al Anexo 2 del presente estudio, Ensayo de Penetracion Estdndar, realizado de manera
representativa cn un punto de area de estudio se determinaron los siguientes pardmetros obtenidos de la
Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente.

~2.l-(-)-.'FactordeZ-oﬁé(Z) RE, et Zona» 3
" - et g b - - = Z AR, LN NS S oIt S 035
2.40. Factor de Suclo (S) y Periodo que define la Tipa S5
Plataforma del Espectro (Tr) T R S
Tp - 1.0
Sy ot RGNS L6
3.10. Categoria de la Edificacion y Factorde Uso(U) Categoria A
4] 1.5
3.20. Categoria y Sistema Estructural de las Sistema- Muro de concreto
Edificaciones (Ro) Estructural Armado
Ro 6
Estructura Regular

Tabla 3 Parimetros Sismorresistentes obienido de la NORMA E030
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1. Factor de Amplificacion sismica.(C):
T<Tp C=25

Tp

Tp<T<T. C=25__
T

T>TL C=2,5.(rp*__T).(Tp * TL).
T2
C=25

e Peso propio de la estructura vacia: 9.86 Tn
e Peso-del aguacuando el reservorio-esta lleno:5.00tn:

Y
'7.,\, / INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION
gef= - »v- CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS,
/ \W__ IAECANICA DE SUELOS, CONSULTCRIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.

Tel. 073 - 347515

Cel. 073 - 963803186
CALLE CAHUIDE Mz, 1-Lotn &4
CAIPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526383101

La Masa Liquida tiene un comportamiento sismico diferente al sélido, pero por tratarse de
‘una estructura pequefia se asumira por simplicidad que esta adosada al sélido, es decir:

W=Pc +Pa
(W) Peso Total: 14.86 Tn.

_zucs

R

0.35*%1.5%1.2*2.5

v 6

19.86

V=3.90 Tn.

Esta fuerza sismica representa el H/Pa= 38% del peso del agua, por ello se asumird muy
conservadora que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo porcentaje para tomar

en cuenta el efecto sismico.

iagina Y de 27

103

| INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 214174




. - \ J
. i
-

v
g

e

oy

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

INGENIERIA GEOTECN!A LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
CONTROL DE CAUDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz, 1-Lots 64

“/ HECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. CANFQ PCLO CASTILLA-PIURA
: ¢
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II) ETAPAS DEL ESTUDIO:
Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

3.1.

3.2.

33.

Fase de Campo:

A solicitud del peticionario se realizo, en el 4rea de estudio, la exploracién de dos (02) calicatas de
cimentacién y saneamiento, con el fin de conocer el tipo y caracteristicas resistentes del subsuelo.
Fase de Laboratorio:
Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al Laboratorio con el objeto de determinar sus
propiedades fisicas y mec4nicas.
Se han realizado los siguientes €nsayos:
© Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)
o Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216)
Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318)
Ensayo de Compresién No Confinada (ASTM D 2166)
Ensayo Préctor Modificado (NTP 339.141 // ASTM D1557)
Clasificacién Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)
Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)
Contenido de Sulfatos Selubles (NTP 339.178)
Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)
Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)
Peso Unitario Natural, Seco (NTP 339.167)
o Peso Unitario Seco (NTP 339.167)

o o o o o

o 0 o o

Fase de Gabinete:

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe técnico final
que incluye: Anélisis det. Perfil. Estratigrafico, Célculo de la Capacidad Portante, Profundidad de

Desplante de las Estructuras, Conclusiones, Resultados de los Ensayos realizados en Laboratorio y
Fotos de los trabajos realizados en campo.

. " ESUS ANTONIO
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IIT) TRABAJOS EFECTUADOS:.

4.1.Trabajos de Campo:
4.1.1 Excavaci6n y ubicacién de las calicatas

La ubicacién de las dos (02) calicatas de ctmentacmn y ha sido proporcionada por el Bach. ZENA

CALICATAN TIPO DE CALICATA i ~wmIcAQON " PROF(m)
ol CIMENTACION ) C 300
N:9217364.35, E20821205.31 (AMitnd: 57376msnm)
02 CCGMENTACION T © 300

N:92¥7594 87, E-0821133.42(Akitud: 2370msnm)
Tabla 4 Ubicacién fpmﬁmdlthd de cada calicata de Cimeracion y saneamiento.

4.1.2 Muestreo de suelos alterados e inalterados

En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas se procedié al muestreo de los
horizontes estratigréficos, obteniéndose:

0 Muestras alteradas (Mab) para los analisis granulométricos, contenido de humedad y plasticidad
de los finos.

4.2.Trabajos de Laboratorio:

Se efectuaron los Ensayos Estindar de Laboratorio, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas y

American Society Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América.

4.2.1. Anilisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422):

El Andlisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las proporciones relativas
de los diversos tamafios de las particulas a través de una serie de mallas de dimensiones
estandarizadas.

4.2.2. Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216):

El ensayo de Contenido de Humedad tiene por objetivo determinar la cantidad existente de agua en

el suelo en términos de su peso en seco.

4.2.3. Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM.D 4318):
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacién del Contenido de
Humedad en las caracteristicas de Plasticidad de un suelo.

Paoina 11 de 27
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—~

La obtencién de los Limites Liquido y Pléstico de una muestra de suelo permite determinar un

tercer pardmetro que es el indice de plasticidad.

4.2.4. Ensayo de Compresién No Confinada (ASTM D 2166)
Este ensayo constituye un método muy importante a la hora de determinar la Resistencia al Corte

de los suelos Cohesivos y Semicohesivo.

4.2.5. Ensayo Préctor Modificado (NTP 339.141 // ASTM D1557)
Mediante este ensayo determinamos la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.

4.2.6. Clasificacién Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

4.2.7. Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)
Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sales Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

4.2.8. Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339:178)

Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sulfatos Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

4.2.9. Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Cloruros Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

IV)  PERFIL ESTRATIGRAFICO:
De acuerdo a los resultados obtenidos en campo, laboratorio y gabinete se obtuvo el siguiente

perfil estratigréfico.
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 01

AL A A A R e ——————————————

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.00 a 3.00m)

. Anilisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que

pasa por et Tamiz N° 200 iguat a 66.55% y un porcentaje de arena que pasa por el tamiz N°4 igual a

2.79%
o Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por fa malla N° 40. como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido =31
Limite Plastico 019

indice de plasticidad  : 12
e Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 16.43%.
« Ubicacion del nivel Freitico: No se encontrd hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

e Fecha de Exploracién: 10/01/2020

e Anilisis Quimicos: Presenta Contenido de Sulfatos 0.02%

e Materia orgénica: Presenta una cantidad de materia orgénica de 8.4%

e Clasificacion Segin el Sﬁtema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como

una arcilla inorganica de baja plasticidad arenosa con minima presencia de materia orgdnica en estado

semi compacto y himedo color marrén oscuro. (CL)

’,7 D

ALY
S

e

- ——— -e
e Ak ~JE ﬁmwo
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e

CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 02

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.00 a 3.00m)

+ Anilisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por el Tamiz N° 200 igual 2 65.23% y un porcentaje de arena que pasa por el tamiz N°4 igual a
3.41%

* Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malfa N° 40. como resultado se
obtuvo:

Limite Liquido 132
Limite Plastico 120
Indice de plasticidad  : 12

¢ Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 15.70%
e Ubicacién del nivel Fredtico: No se encontré hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

e Fecha de Exploracién: 10/01/2020

e Clasificacion Segiin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS): Lo describe como
unia arcilla ifiorgdnica de alta plasticidad arenosa con minima presencia de materia orgénica en estado

semi compacto y himedo color marrén oscuro. (CL).

V) CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO Y DETERMINACION DE LA

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

6.1.1. Capacidad Portante para Suelos Cohesivos

El 4rea en estudio presenta un estrato bien definido, conformado por una arcilla de baja plasticidad,

para calcular la Capacidad Portante en Suelos Cohesivos se utiliza la siguiente ecuacién

JESUS ANTORIO

Pigina 14 de 27 SANTISTEBAN BERECHE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 214474

108




=\

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.
INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION

Tel. 073 - 347515
Cel. 073 - 96580318

- K CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, :
set 3\, MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. A
Lo RUC: 20526388101

(@) Para Cimientos Corridos:

qd=2.85xqu+ yDs

(b) Para Cimientos Zapatas Cuadradas:
qd=3.70xqu+ yDr
Luego: qad =qd/3
Donde:
gua = Capacidad Admisible del suelo en Kg/cm?
Qa = Capacidad Gltima de carga en Kg/em’
qQu = Compresién No Confinada en Kg/cm?
Y. = Peso volumétrico del suelo en g/cm®
Pr = Profundidad de Cimentacién en m
B = Ancho de cimentacién en m
FS = Factor de seguridad

El factor de seguridad (Fs) toma en cuenta los siguientes puntos:

(a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.
(b) Las incertidumbres que como es ldgico, contienen los métodos o férmulas para la determinacién de la

capacidad iiltima del suelo.
(¢) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los suelos colapsables,

durante o después de la construccién.
(d) Excesivo asentamiento emr suelos compresibles que harfa fluir ef suelo cuando éste, esta proximo a la

carga critica a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos Fs=3 valor establecido para estructuras permanentes
(¢) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los suelos colapsables,

durante o después de la construccion.
(f) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que harfa fluir el suelo cuando éste, esta préximo a la

carga critica a la rotura por corte.
Por lo expuesto adoptaremos Fs= 3 valor establecido para estructuras permanentes

& ors = -
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TIPO DE ¥ qu qult qad

cMENTACION | PP | gem3) | agiem2) | (hgem) | ™ | (kefem2)

0.50 1.757 0.60 2.31 3 0.77

1.00 1.757 0.60 240 3 0.80

ZAP 1.20 1.757 0.60 243 3 0.81

. CUADRADAS 150 1.757 660 248 3 0:33

2.00 1.757 0.60 2.57 3 0.86

25% §.757 G60 266 3 039

3.00 1.757. 0.60 | 275 3. 0.92

G50G 1757 0.60 1.30 3 0.60

1.00 1.757 0.60 1.39 3 0.63

CIMIENTD 12¢ L7257 060 192 3 664

CORRIDO 1.50 1.757 0.60 1.97 3 0.66

260 17357 .60 206 3 .69

2.50 1.757 060 | 2.15 3 0.72

305 1757 060 224 3 0.75

Tabla 4 Capacidad Admisible del Suelo CL
VI) CALCULO DE ASENTAMIENTO

En los anélisis de cimentacién, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos totales
y diferenciales, de Jos cuales, estos Gltimos son los que podrian comprometer la seguridad de Ia
estructura.

La presion admisible de los suelos granulares, generalmente depende de los asentamientos. La
presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentacién de tamaiio
especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura.

El asentamiento, se ha calculado mediante la teoria elastica, que est4 dado por la formula:
B(1-u?)
S= q-—Es N
Donde:
o S = Asentamiento (cm.)
o q = Presién de contacto (Kg. /cm2)
W
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o B = Ancho del 4rea cargada (cm.)
o u = Relacién de poisson
o Es= Modulo de Elasticidad del suelo (Kg./cm2)
o N = Valor de influencia que depende de la relacion largo a ancho (L/B) del 4rea Cargada.
ARCILLAS Es
Ne e em?
qa Kg/em? Descripcion Ke/
<2 <025 Muy Blanda 3
2—-4 0.25-0.50 Blanda 30
4-8 0.50—-1.060 Media 45-90
8—1I5 1.00—2.00 Compacta 90—200
15-30 2.00—4.00 Mury Compacta > 200
>30 - >a00 Dusa >200
Tabla 6 Determinacion de Modudo de Elasticidad en Arcillas.
(L/B) N)
1.0 0.56
2.0 0.76
30 0.88
4.0 0.95
50 .00
Tabla 7 Determinacion det Valor de Inftuencia (N}
Pigina 17 de 27
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MATERIAL ()
Arcilla himeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo saturado 0.45 a 0.50
Arena suelta 020 a 0.35
Arena densa 030 a 0.40
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15 a 0.25
Loes 0.10 a 0.30
Concreto 0.15 a 025
Acero 0.28 a 0.31

Tabla 8 Relacién o Modulo de Poisson (u) Aproximado para diferentes Materiales
CALCULO DE ASENTAMIENTO
Se tiene los siguientes valoras:
a) Estrato 01 (CL): Es= 55 Kg/em?, p=0.30

N S
CIMENTACION (m) (m) (Kg/cm2) (cm)
83 15 07T 115 203
ZAPATAS k5 1% 083 056 115
comas L2 T 15 1 s e . 1w
25 15 T os1 0% oo
T A ORE | 038 08 06 1 0.79
CIMIENTOS I 86 1 083
CORRIDOS 15 08 066 1 087
2.1 B | B ¥ ([ He
PLATEA DE
| CIMENTACION | 23 6 o7 L5 P &“__

Tabla 9 Calculo de Asentamiento Suelo CL
Por lo tanto, el asentamiento maximo en la zona serd de 8.11 cm es MAYOR a lo permisible (5.08cm)
para plateas de cimentacién.

Para las zapatas el maximo asentamiento es de 2.03 cm es MENOR que lo permisible (2.54cm)

Tmwa

e \_/{4 0 A'ﬁfonlo
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At

VII) AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO ARMADO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacién. Este efecto
estd en funcién de la presencia de elementos quimicos que acttian sobre el concreto y el acero de
refuerzo, que pueden causarle efectos nocivos y hasta destructivos a las estructuras (Sulfatos y
Cloruros).

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea
que reaccionan con el concreto, de este modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel fredtico,
(punto no encontrado hasta 3 metros de profundidad en cada exploracion, a excepcion a las calicatas
de cimentacién N°1 y N°2) zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrada por razones
externas (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones etc.)

El A.C.1. recomendados lo siguiente:

Presencia en el Grado de
Suelo de p-p.m Alteracion Observaciones

SULFATOS 0—1000

Leve

Ataca al concreto de la
1000 - 2000 Moderado cimentacién

2000-20000 Severo
>20000 Muy Severo

Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6000 Perjudicial corrosién de armaduras o

elementos metalicos.

SALES Ocasiona problemas de
SOLUBLES > 15000 Perjudicial pérdida de resistencia

TOTALES mecénica por problema de
Lixiviacién
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GREGADOS. CONCRETOS. ASFA

yorl gt B M SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION OE PROYEC

TIPO DE EXPOSICION |[SULFATOS PRESENTES EN SU;FAG"AEN RELACION
DE SULFATOS EL SUELO (en pesoa) G i) (A/C)
DESPRECIAELE 000 a 0.10 % 0 a 150
MODERADA 0.10 a 0.20 % 150 a 1,500 0.50
SEVERA 0.20 a 2.00% 1,500 a 10,000 0.45
MUY SEVERA 200% =2 Mas 10,000 a Mas 0.45
Tabla 10 Grado de Alteracicn segin ACI
Se realiz6 el anlisis del suelo y se obtuvo los siguientes valores:
Miicstias o Determinaciones 7
MATERIA
LOR z
CALICATAS C oUROS SULI:ATOS SA}ES ORGANICA
(%) (%) (%) )
01,02, 0.023 0.12 0.042 3.40

Tabla 11 Resultado de Contenidos Quimicos en porcentaje.
Vi) CONCLUSIONES:

Después del analisis de campo laboratorio y de gabinete se puede concluir lo siguiente:

1. El ingeniero proyectista y/o de disefio deberd tomar los resultados del presente estudio de suelos
para definir el tipo de cimentacién adecuado.

2.El presente estudio con fines de cimentacién, solicitado por el BACH. ZENA NIMA JOSE
HENRRY dirigido al proyecto “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y
RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN -
CAJAMARCA, ENERO - 2020” ubicado en el distrito de Oxamarca, provincia de Celendin,
departamento de Piura

3. A solicitud del Solicitante se realizé, en el 4rea de estudio, la exploracién de dos (02) calicatas de

cimentacion, las cuales fueron ubicadas por el solicitante.
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= = A  INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
s V. CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTGS, CALLE CAHUIDE fz. f-Lots 84
wert 7/ N MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.  CAPO POLO CASTILLA-PILRA

{ i RUC: 20526388101

4. No se ha detectado Nivel Fredtico. dentro de la profundidad investigada el punto de investigacién
Nimero 1 (-3.00m) ubicado en las siguientes coordenadas N:9217364.35, E:0821205.31 (Altitud:
57376msnm) y en el punto de investigacién Nimero 2 (-3.00m) ubicado en N:9217594.87,
E:0821133.42 (Altitud: 2370msnm) A la fecha que se realiz6 la investigacién de campo
(10/01/2020).

5. La acci6n quimica del suelo sobre el concreto ocurre mediante aguas subterrdneas que reaccionan
con el concreto. Tomando en cuenta las condiciones mas criticas del estudio la calicata 01
préséntan 0.023% de conténido dé ataque a 1os sulfatos éncontrandose una exposicién
MODERADO de sulfatos (0.10% a 0.20%). Se recomienda usar tipo “MS”

6. La compacidad relativa del suelo en el proyecto es de 55%, lo cuat lo clasifica como un suelo
medio.

IX) RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION:

1. Serecomienda la mejora de la sub rasante para estabilizar el suelo por posibles asentamientos,
mediante la conformacién de una capa de hormigén y un solado de concreto simple.

2. Factor de seguridad por esfuerzos cortantes FS=3

3. En las condiciones menos favorables y asumiendo una profundidad de cimentacién de 1.20m
y un ancho B=1.00 m, se tiene una Capacidad admisible qa= 0.81 kg/cm2 en suelos cohesivos
(CL)

Si el valor de profundidad de cimentacién varia, se deberd evaluar de la tabla 4 para

determinar la capacidad admisible.

4. Asentamiento méximo es de 2.03cm en suelo CL a 0.30 metros de profundidad de cimentacién
en zapatas cuadradas.

X) RECOMENDACIONES ADICIONALES:

1. Se deberd verificar que el fondo de cimentacién en cualquier caso sea mayor que la
profundidad de cimentaci6n de cualquier estructura existente.

2. Durante las excavaciones para la cimentacién debera verificarse que se sobrepase la capa
superior de relleno con estos de desmonte y basura. Las sobre excavaciones necesarias para

cumplir con este requisito deberén rellenarse con concreto pobre °¢=100 kg/cm2.

Piagina 21 de 27 batas gl o

JESUS AN,
| SANTISTEBANBL, . -3
| GENIERO ClVIL
! Reg. CIP N° 214174
|

ggm‘rwmrm

115



[ 77 SO

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.
INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION

oy

X= CONTROL DE CALIDAD AGREGADCS, CONCRETOS, ASFALTOS,
"',/\w___ MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.

Tel. 073 - 347515
Cel. 073 - 563803186
CALLE CARUIDE Mz 1-Lste &2
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RUC: 20526388101

Previo a la conformacién del relleno compactado se debera eliminar integramente la capa
superiar de relleno con restos de desmonte, basura, raices u otros elementos externos.

Se recomienda el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial; sumado a esto, se
recomienda una cama de arena de 20cm de apoyo para Ia colocacién de tuberias, ambas con

fines de saneamiento.

5. Serecomienda después de la colocacion de tuberias recubrir con arena fina libre de finos.

Segiin su compacidad relativa 55% se considera un suelo medio por consiguiente no necesitara
entibado para las futuras excavaciones con fines de saneamiento.

Se recomienda recibir la cimentacién con material de polipropileno, para futuros ataques
quimicos y orgdnicos.

. Después de realizar los ensayos de campo, laboratorio y gabinete se puede indicar que el suelo

encontrado en el drea en estudio tiene tienen las siguientes caracteristicas:

CALICATA DE CIMENTACION 01
fﬁgﬁiﬁf‘m UBICACION: COORDENADAS 9217364.35, E:0821205.31
(Altited: 57376msnm)
ESTRATO 01 DE 0.00 a 3.00m
% HUMEDAD 16.43
% PASA TAMIZ N° 200 66.55
LIMITE LIQUIDO 31
LIMITE PLASTICO 19
INDICE PLASTICO (1.P) 12
CLASIFICACION SUCS CL
Arcilla inorgénica de alta plasticidad arenosa con minima
NOMBRE DE GRUPO presencia de materia organica en estado semi compacto y himedo
color marrén oscuro.
UBICACION DEL NIVEL :
ATICO No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)

SANTISTERAN BE/
INGENIERO CiviL.
Reg. CIP N° 214174
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Tel. 073 - 347515

{NGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
-5 CONTROL DE CALIDAD 4 : 3, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lots 84
=/ \__MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOSCIVILES.  CAMPO POLO CASTILLA-PILRA

RUC: 20526388101

CALICATA DE CIMENTACION-02
ENSAYOS DE UBICACION: COORDENADAS  N:9217594.87,
LABORATORIO | ™F891133.42(Altitud: 2370msnm)
ESTRATO 01 DE 0.00 a 3.00m
% HUMEDAD 15.70
% PASA TAMIZ N° 200 65.23
LIMITE LIQUIDO 32
LIMITE PLASTICO 20
" INDICE PLASTICO (LP) 12
'CLASIFICACION SUCS CL
Arcilla inorgénica de alta plasticidad arenosa con minima
NOMBRE DE GRUPO presencia de materia orgénica en estado semi compacto y hiimedo
— ____...... color marrén oscuro.
Il'i{llngél‘sé%N DEL NIVEL No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)

Moina 23 de 2 JESUS ON! .
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o ~ INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

o "_/\; ! INGENIERIA GEOTECHNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 563803186
o L% CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS. CONCRETOS, ASFALTOS, ALLE CAHUIDE Mz, 1-Lste B2
oot /Y, _WECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.  CAMPOPOLO CASTILLAFILAA
] RUC: 20526388101
CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y § MIENTO — 01
SOLICITANTE : BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY
_PROYECTO

. “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE

SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN —
CAJAMARCA, ENERO -2020"

UBICACION : CASERIO SAN AGUSTIN
‘PROFUNDIDAD 23.00m

Se encontro:

De 0.00 2 3.00m: Arcilla de alta plasticidad arenosas con minima presencia de materia orgdnica en estado semi
compacto y himedo, color marrén oscuro, (CL)

No se encontrd agua en €l sub suelo (-3.00 m)

SANTISTEBAN b7 5 ks
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N* 214174
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| Y\  INGENERIAGEOTECNA LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION Cel. 073 - 965803186
[~ h' : 7 iR CONTROL DE CALICAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAKU! £
gant ~~T/ \‘___ WECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. CAMPO POLO CASTILLA-PILE

L RUC: 20526388 1{!1

AL AL A A e D e

CQECATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO — 02
SOLICITANTE . BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY
PROYECTO . “MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN —
CAJAMARCA, ENERO - 2020

UBICACION : CASERIO SAN AGUSTIN
PROFUNDIDAD :3.00m

A 4
P S b
>

wfp? v
P

Se encontro:

De 0.00 a 3.00m: Arcilla de alta plasticidad ar con minima pi ia de materia orgénica en estado semi
compacto y himedo, color marrén oscuro, (CL)
No se encontrd agua en el sub suelo (-3.00 m)

AM’E.\I_RO Civiv
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

CARPD PO A-PILRA

RUC: 20526388101

ULTORIAS Y EJECLH

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NTP 339.129 / ASTM D4318
Fecha de Recepcion 100122020 Orden de Servicio
Fecha de Ensayo 10012020 N° Informe:
Fecha de Emision : 101010
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE . BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY.
MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE CALICATA
p— _ DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO MUESTRA . CIMENTACION 02,
* DE SAN AGUSTIN, DISTRITQ DE OXAMARCA, PROVINCIA DE ESTRATO 1
CELENDIN - CAJAMARCA, ENERO - 2020
UBICACION : CASERIO SAN AGUSTIN®
INFORMACION GENERAL
Iug TRA1 MUESTRA 2
N° Redipiente 1 N° Redpiente : 2
Peso de Recipiente (gr) 143 Pesa de Recipiente (gr) : 43
Peso de recipiente + Suelo homedo (1)~ : 12.3 P. recipiente + 8. himedo (gr) : 162
Peso de recipiente » Sugla Seco (gr) < 11 P recipiente + S. Seco (ar) z 142
UMEDIAD (%) 13.40% JUMEDAD (%) 20.20%
T M [
N* Recipiente - 1 2 g
N° de Golpes - 1 2 R
Peso de Recipiente ar 93 92 87
Peso de recipiente + Suelo himedo ' 26.60 39.50 3210
Peso de recipiente +Suelo Seco- or 23 3198 %70
CONTENIDO DE HUMEDAD % 34.68% 3301% 30.00%
COMTENING DEMUNEDAD A 25 G0L PES
35.00% -
< 3400% -
g
S
R CONSTANTES DE SUELO
2 uox LRSTE LoIDG :
£ 1 LRBATE RLASTICO : »
g v MWErEFITEDN - 7
29.00%
28.00% -
G s = » nﬂh ES A;a _As“ 5
L] 5 i s — 20 s [
OBSERVACIONES:

JESUS (e
SANTISTEBAN BER”. . nE
INGENIERO CIVIL
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.AC. Tel. 073 - 347515

o 25 INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 3698031886
] P CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHLUIDE W2 1-Leots 62
SN . MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCICN DE PROYECTOS TIVILES. CAMPO POLO CASTILLA-FIURA
RUC: 20526388101
¥ UMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 / ASTM D4318
Fecha de Recepcion © 100172020 Orden de Servicio H
Fecha de Ensayo 1 1mzen N° Informe ~
Fecha de Ermvision: - VBN
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE . BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY.
MEIORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED D CALICATA
P — . DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO MUESTRA . CIMENTACION of,
DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE ESTRATO 1
CELENOMN - CAJAKMARCA, ENERG-2020
UBICACION - CASERIO SANAGUSTIV
INFORMACION GENERAL
MUESTRA 1 MUESTRA 2
IN° Recipiente <1 IN° Recipiente 3 2
Peso de Recipiente (gr) <43 Peso de Recipiente (gr) s 43
Peso de recipiente + Suelo himedo (gr) : 103 P. recipiente + S. himedo (gr) H 133
Peso de recipiente + Suelo Seco (gr)- - 9.35 P. recipiente + . Seco (gr) : 11.85
C.HUMEDAD (%) 18.31% CHUMEDAD (%) 19.21%
] ] [
- 1 2 3
- 13 2 35
o 98 92 8.7
Peso de recipiente + Suelo himedo o 3960 2670 23.80
|Peso de recipiente + Suelo Seco o 3t98 240 2045
CONTENIDO DE HUMEDAD. %. 34.36% 32.58%. 2851%.
e e G P TS At
IS.00% {
i
2 3u00¢ |
= |
Z :o0%
x
8 n00m%
8 2 COWSTANTES DE SUELD
- 2 ‘ LRATE UQID0 3 n
I — LRETE PLASTICO : 12
o RDICE OF PLRSTIODAD 2
25.00% -
22.00% ! |
Z7.00% S R = !
o 5 0 s 2 x E-] s 4« 45 s |
N DE GOLPES
OBSERVACTONES:

JEST
SRNTISTERA 3
INGENIERO Civig
ch.CIPN‘:lAh‘t
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| INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.
! INGENIERIA GEOTECN!A LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186

CONTROL DE CALIDAD AGREGADCS, CONCRETOS, ASFALTOS,

Tel. 073 - 347515

ST
RUC: 20526388101

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

: MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA

DE ABUA POTABLE EN EL CASERIO DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN

SOLICITANTE :BACH. ZERA NIMA JOSE HENRRY.
PROYECTO
—CAJAMARCA, ENERO - 2020
LUGAR : CASERIO SAN AGUSTIN
FECHA DE ENSAYO - PIURA 10 DE ENERO DE 2020

FECHA DE EMISION : PIURA 12 DE ENERO DE 2020

Cédigo : NTP 339.185-2002

Tindo T AGREGADOS. Método de Ensay ado par d: total
de agregado por secado

Cédigo : ASTM C 568: 1897

Titoker o TestMethod for moishre Dryng.

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE:

: arcilla

de baja

CALICATA N® 01 - ESTRATO N° 01

arenosa con minima presencia de materia organica en estado semi compacto

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE

16.43 %

OBSERVACIONES:

°E d sinla

no debera
sea en su totalidad (Gula Peruana INDECOPI : GP 004: 1993).
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515
51 INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803 18!
‘ CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTCS, caLeC Lote &4
- [ECANICA DE SUELCS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DEPROYECTOS CIVILES,  CANPO FOLO CASTILLAPIURA
RUC: 20526383101
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
SOLICITANTE :BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY.
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN
~CAJAMARCA, ENERO - 2020
LUGAR : CASERIO SAN AGUSTIN
FECHA DE ENSAYO *PIURA 10 DE ENERO DE 2020
FECHA DE EMISION : PIURA 12 DE ENERO DE 2020

Cédigo : NTP 339.185-2002
Titulo : AGREGADOS. Método de Ensayo para de total

de agregado por secado

Codigo : ASTM C 566: 1997
Titolo - Standard Test Method for evaporable moisture content for Aggregates by Drying

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N* 02 - ESTRATO N° 01

MUESTRA : arcilla inorgénica de baja plasticided arenosa con minima presencia de materia orgénica en estado semi compacto

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE

1570 %
OBSERVACIONES:
°Elpr d no debera ducirse sin la izacion escrita del io, salvo que la reproduccion

sea en su totalidad (Gufa Peruana INDECOPI : GP 004: 1893).
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LM i INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515
=) =/\ o/ [INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969503185

ANA A A
= NTP 339.128 / ASTM D422
e R ) Ot iz Seruim
echa de Ensayo T 10012020 1 informe
Fecha de Emision : 10010
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
Jsoucrante : BACH. ZERA NIMA JOSE HENRRY.
s CALICATADE
JORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE . MENTACION 1 ;
0BRA DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE FROCEDENCIA < ESTRATO 1
SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN —
. CAJAMARCA, ENERO-2020
Abertura Retenldo Retenido "
s Tamiz ASTM|Contenido (g) Parclal (%) | Total (%) Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
16. 3 - . MUESTRA PROVENIENTE DE LA
— - 2 : CALICATA CON FINES DE CIMENTACION
384 | 112 = = 01, ESTRATO 1.
24.1 T 2 = % GRAVA 00
19.1 g " = % ARENA 35
12.7 102" 6 - %FINOS 66.5
52 38" - - LIMITES DE ATTERBERG _____|
35 [ B : TMITE LIQUIDO 3
[ 476 4 - - 100.0 | LIMITE PLASTICO 19
2 10 134 75 75 92. IP 12
0.84 20 7 2 90.8 | =
o3 ) . : = 55 CLASIFICACION DE SUELOS
)ATT 60 4 i 1. 85.2 | SUCS CL
[ 0.449 [ 140 I 11, 25. 74. AASHTO A
[ 0.074 200 7 ] 33, 66. OBSERVACIONES
Fondo .00 66. 100.0 z ARCILLA INORGANICA DE BAJA
Total _ 7890 | 100.00 PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
Peso inicial | 178.90 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.
- Pe—
" |
0 __ |
5 |
2|
s |
o
0 g |
s |
o
0o
3|
w0 § ‘v
05|
o
0
% 5 O e o Tal T - g =3 =2g = g 8 &
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L% 1 INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

o1 =4\ ol INGERIERIA GEOTECNIA LASORATOP]OS Y CO\SlFUCClON Cel. OT.
s - M CONTROL AL
T _'_-i/"__ RECARICA DE SU OH:.J&,:;I\- LES.
: ¥

RUC: 20526388101

ANALISIS mzcmcvmmm

D422
Ordien die Samico
N* Inforsre
1101/2010
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
[soLiciTanTE : BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY.
MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE i CA“CATAgNEz
- DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIODE ~ PROCEDENCIA:  CIMENTAC!
SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN ~ ESTRATO 1
* CAJAMARCA, ENERO - 2620
Abertura - Retenido Retenido .
mm | 7amiz ASTM| Contenido (g) Parcial (%) | Total (%) Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
e 3'2 = - MUESTRA PROVENIENTE DE LA
i : - CALICATA CON FINES DE CIMENTACION|
BT T : = 02, ESTRATO 1.
24,2 1" : 2 % GRAVA 0.0
19.1 38" z = % ARENA 3438
12.7 12" - - % FINOS 65.2 ]
952 378" » = LIMITES DE ATTERBERG
™ 6.35 114" : - LIMITE LIQUIDO 32
4.76 4 - - 100.0] LIMITE PLASTICO 20
p 10 10.3 44 74 % s 2
0.84 20 4. 8 8 93.
05 i : ¥ 3 o1 CLASIFICACION DE SUELOS
ATT 60 8, 0] : 88.1 ] SUCS oL
[ 0.149 1 21, . 21, 79.0 AASHTO A4
.074 200 32 13, 34, 65.23 OBSERVAGIONES 0 =)
F19r;g|o ggdg 108% E 100. z ARCILLA INORGANICA DE BAJA
Pesg " - PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
- - PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.

100

8 3

- ]

8
Porcentaje que pasa (%)
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

e J INGENIERIA GEOTECNIA LABORATOR!IOS Y CONQTRUC(‘ION Cel 073 - 96“5’0'311;6
- M CONTROL DE CAL/DAD AGREGADOS, C - ate 64
ot AN MECANICA DE SUELOS. CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. 97 cA *Lu- PiURA
1.3 “RUC: 20526388101
ANALISIS MECANICO POR S
NTP 339.128 / ASTM D422 i
deRerepoan - TUENZID Qizn de SEmiTo
echa de Ensayo : 10012020 N" Informe
Fecha de Emision : 110172010
DATOS PROPORGIONADOS POR EL SOLICITANTE
[sovicrante : BACH. BACH. ZENA NIMA JOSE HENRRY.
MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE CALICATA DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLEENEL CASERIODE  PROCEDENCIA:  CIMENTACION 2
OBRA SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - ESTRATO 1
< CAIAMARCA, ENERO - 2020
Abertura = Retenido Retenido i
. |Tamiz ASTM| Contenido (9)] 5., cya1 4 Total (% Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
162 3 = B MUESTRA PROVENIENTE DE LA
f21 | 212 - - CALICATA CON FINES DE CIMENTACION
38. T = : 02, ESTRATO 1.
24.4 1 - = % GRAVA 00
18. 38" . s % ARENA %38
127 12" - » % FINOS 65.2
.52 378" - - LIMITES DE ATTERBERG
35 14" 2 s TIMITE LIQUIDO 32
[ 4.76 4 - - 100.0 | LIMITE PLASTICO 20
; 10 10.3 4 44 95 [ 12
)L'ASM 2 L : - CLASIFICACION DE SUELOS
| 0477 60 8. 7 1 88.1 | UCS oL
0,149 140 21.3 ; 1 79.0 AASHTO A
[ 0.074 200 32.2 13. 4. 65.23 OBSERVACIONES
Fondo 152.30 : 6506 100. - ARCILLA INORGANICA DE BAJA
" zgtlar!ﬂdd gg 22 00 PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
ol : PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515
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L TONIULTORIASD ¥ EJCC v DE PROYECTOS CIVH CAMPD cASTL JRa
RUC: 205262822101
REGISTRO DE EXPLORACION
SOUCITANTE * BACH. ZENA NINA JOSE HENRRY. Orden De Servao
OBRA 1 MEJORAMIENTO DE LA UNEA DE DN Y RED DE DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N* de informe
EN EL CASERIO DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN ~ CAJAMARCA, ENERO - 2020
LUGAR : CASERIO SAN AGUSTIN
FECHA DE ENSAYO : PIURA 10 DE ENERO DE 2020 CALICATA : 02
FECHA DE ENSION : PIURA 10 DE ENERO DE 2020 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
AGUSTIN NANTSMATE 13342 (Altitud: N. FREATICO : NP
TIRO DE PROF,
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NOTA.~ EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN St PRESENTACION ORIGINAL..
ESUSANTONIO
SANTISTEBAN BEREC: . -~
INGENIERO CIviL g
Reg. CIP N° 214174 {
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OBRA : MEJORAMIENTO DE LA UNEA OE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 1 de Informe:
EN EL CASERIO DE SAN AGUSTIN, DISTRITO DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN ~ CAJAMARCA, ENERO - 2020
LUGAR : CASERIO SAN AGUSTIN
FECHA DE ENSAYO * PIURA 10 DE ENERO DE 2020 CALICATA: 01
FECHA DE EMISION : PIURA 10.DE.ENERO DE 2020 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
AGUSTI N:9217364.35, E:0821205.31 (Altitud: 57378msom) N FREATICO : NP
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NOTA~ EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.
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ESTUDIO

FISICOQUIMICO
DEL AGUA.



ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

CAPTACION: SAN AGUSTIN

LOCALIDAD: SAN AGUSTIN
CASERIO: SAN AGUSTIN

DISTRITO: OXAMARCA PROVINCIA:
CELENDIN REGION: CAJAMARCA
FECHA DEL ANALISIS: 27 DE FEBRERO 2020

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES - 1 LMP
ANALISIS FISICOQUIMICO
[TURBIEDAD ot 3 ORT 241 5
133°C = 7.58 85-85
[CONDUCTIVID we -~ T
L A m 202 500
mal 10 250
Flz.uuwua malL <003 1
[FLOORURGS mall 12 250
[SULFATOS mg/lL 1 50
P’“ mal |00 02
UMINIO 0024 2
5 - —
Al m' 04
218G ma/l U 3
COLIFORMES TOTALES UFC/100 2 1 0
COLIFORMES TERMOTOLERANTES | mL 0 | 0

LMP = Limites Maimo Pemmisibles, dados por 05 N° 031-2010-SA. para aguas de consumo
humano. UFC §Unidades Formadoras de Colonias por 100l de agua.
UNT = Unidades Nefelométricas de Turbiedad

Mussa yakla por Inmvesados.

OBSERVACIONES:

Los parametros fisicoquimicos de la muestra de agua, cumplen con los LMP,
dados por la normativa para agua de consumo humano.

Se recomienda clorar el agua para remover los colifermes existentes.

o

-

- - -

B nun wm Clsdell
COMOLI> CALIDAD
S e s~

Cajamarca, 27 de febrero 2020
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?: _:E:ﬁ. CURVA SECUNDARIA || LEYENDA || 1 TUB. PVC ¢ de 3" 0.00 ml 7.0
i CURVA PRINGPAY — VALVULA DE PURGA - 2 TUB. PVC ¢ de 2° 153.23 ml 7.5 f;‘? ST UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
5 e - A
. I NORTE MAGNETICO ‘*‘ TUBERIA PROYECTADA 3 TUB. PVC ¢ ds 1 1,2 555,74 mi 10 ¥ CHIMBOTE - FILIAL PIURA
DETALE IE CIND P £JE DE RIO Y/0 QUEBRADA R CRPTIFO7 o TUB. PVC @ de 1" TEsis: MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCIONDEL
TEHEEG DR Mo d ki — SB73 45 ml o SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN AGUSTIN, DISTRTO DE
CAPTACION 4:( CAMARA DE REUNIGN o = TUB. FWVC ¢ ds 3/4 3719.98 ml 10 OXAMARCA. PROVINCLA DE CELENDIN - CAJAMARCA ENERO 20207
RESERVORIO o CASA BENFRICARID) [=] 5 TUB. PWC ¢ ds 1/2" 1122.71 ml 10 UBICACION - FANS RED DE DISTRIBUCION LAMINA -
VALVULA DE CONTROL [GASERICL:SAN AGLSTIN
1] TOTAL 942512 ml DIST. : OXAMARCA A O
PROL. AR | RADD POFE SCALA -
DFT0.: SAAARCA BACH: JOSE HENRRY JEMA MM4 m—zm = 2em8G
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ESTACIONES v BM
W OE P | EsTE WoRTE | Coa | sescerocu
= o oonn | 331msan oo | 356503 | 4 qrERTAE]

ESTACIONES ¥ BM
N DE PUNTO ESTE HCRTE ©OTA | DESCRPQIGH
CUADRO DE HORMAS TECHICAS = [ mnes [ e
T | e o e | 5 wmrvem | [ s
[ e e
BT AT PR S | e amomeoooa/ v Jmeamie soe 1 [ ors [ [ | e
I TEvENDA || TEM TUBERIA CONDUCCION, DISTRIBUCION o e e
TUBERIA PWC LDNG. CLASE
CURVA SECUNDARIA “ LEYENDA ‘| 1 TUB., PVC 4 de 3° 0.00 ml 7.8
CURVA PRIVCIPAL — VALVULA DE PURGA W a TUB. PVC ¢ de 27 153.23 ml 7.5 7 AT UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
NORTE MAGNETICO -*— TUBERIA PROYECTADA — 3 TUB. PYC ¢ oe 1 1/2° 555.74 mi G L CHIMBOTE - FILIAL PIURA
- Tesms: | MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCIONDEL
EJE DE RIO Y/O QUEBRADA e —— CRPTIPO7 . -
i 4 TUB. PVC ¢ de 1 S873.45 mil G SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN AGUSTIN, DISTRITO DE
CAPTACION 4:( CAMARA DE REUNION =] 5 TUB. PVC ¢ de 3/4" 3719.99 ml 10 OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA ENERO 2020"
RESERVORIO 0 CASA (BENERICIARIO) [<] B TUB. PVC ¢ de /2" | 112271 mi 10 UBIGAGION : PN RED DE DISTRIBUCION LAMINA -
S —
VALVULA DE CONTROL L3 TOTAL 9425.12 ml OIST, ¢ GAMARGE e
: ELA POR: FECHA - ESCALA
OFTER: CALIMARER BACH: JOSE HENRRY JEWN MMA | poporon anon 122000
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1, -
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PLANO CLAVE N° DE PUNTO ESTE NORTE COTA | DESCRIPQION
_________ - CUADRO DE HORMAS TECNICAS =1 §212053130 | 9217354 3530 | 3755373 w0
! DESGHAON O WATEGAL__ [ MRS DE SPETAS Mo | 255 821133.4210 | 62175944760 | 3757.482 E-03
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H ey 1 TUB. PVG ¢ de 3 0.00 ml 7.5
- LAMINA 4 CURVA PRINCIPAL e R
o o 5 s T VALVULA DE PURGA - 2 U8, PVC ¢ de 2 153.25 ml 7.5 73 UCT UNIVERSIDAD GATOLICA LOS ANGELES
s I NORTE MAGNETICO ‘*’ TUBERIA PROYEGTADA = TUB. PVC ¢ de 1 172" | 55574 mi 10 d W CHIMBOTE - FILIAL PIURA
AT DETALLE oE Tk T EJE DE RIO ¥/0 QUEBRADA e CRPTIPOT il 4 TUB. PVC ¢ de 17 3873.45 mil 10 TESIS - MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCIONDEL
2 p -
: o g o — s | on e o ee /4 | snosn m o N N S
N RESERVORIO 8] CASA (BENEFICIARIO) [=] 5 TUB. PVC ¢ de 1/2" 122,71 mi 10 - s vy
FERT VALVULA DE CONTROL ) usleacion RED DE DISTRIBUCION :
H TOTAL 942512 ml [FASERD BN AGTIN [
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P
/\ i
7
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ESTACIONES ¥ BM
N° DE PUNTD ESTE MORTE COTA | DESSRIPCISN
CUADRO DE NORMAS TECNICAS 231 821205.3130 | 8217364.3530 | 3755.372 Eo2
e = wma. | e o ermraoes s | 3 711374210 | 5217554 8760 | 3757492 2
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B 5203573070 | S2iBe00 1670 | Jeradsz | | E06
) 21389 1250 | 5217331 %40 | 760,555 =)
I I LEYENDA ” | TEM TUBERIA CONDUCCION,/ DISTRIBUCION 54 21219 3270 | 5217345 2500 | 3755874 o7
%:m :: TUBERIA PYC LOMNG. CLASE 396 H21578.7440 | §216832.1190 | 3741.232 E-08
z: mEL ., GURVA SECUNDARIA “ LEYENDA || 1 TUB. PVC ¢ de 3° 0.90 ml 7.5
¥ CURVA PRINCIPAL 28
g on VALVULA DE PURGA - 2 TUB. PVC ¢ de 2" 153.23 ml 7.5 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
nm:ﬂ?z.':"‘i‘.: ::M NORTE MAGNETICO * TUBERIA PROYEGTADA 3 TUB. PVC ¢ ds 1 1/2° 555.74 mil 10 CHIMBOTE - FILIAL PIURA
MDUETE T R E£JE DE RIO Y70 QUEBRADA _— CRPTIPO 7 [e] 4 TUB. PVC ¢ de 1" 3873.45 ml 10 Tess MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIEUCIONDEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN AGUSTIN, DISTRITO DE
CAMARA DE REUNION " - - 0
CAPTACION = El 5 TUB. PVC & ds 3/4 3719.99 ml 10 OXAMARCA, PROVINCLA DE CELENDIN - CAJAMARCA ENERO 2020
RESERVORIO O CASA (BENEFICIARIO) zll = =
VALVULA DE CONTROL 8 TWEB. PVC ¢ de 1/ 1nz2. A ml G ;;f‘:*‘;:‘m o AN RED DE DISTRIBUCION LAMINA -
1] TOTAL 942512 ml sr ;@ Evoamema RI» OS
PROV.: CAMMARCS
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L CURVA PRINCIPAL 208 n
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H |
Ry | Smi war ||| NoRTE MashETICO ‘*‘ TUBERIA PROYEGTADA 3 TUB. PYC ¢ de 1 1/2" | 55574 mi 10 oy CHIMBOTE - FILIAL PIURA
E.E DE RIO ¥/O QUEBRADA PR — CRPTIPOT e a4 TUB. PVC ¢ de 17 SR73.45 mi 0 TESIS "MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCIONDEL
AR SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAM AGUSﬁN, DISTRITO DE
CAPTACION ‘ﬂ\/ ity DF REUNION o 2] TUB. PVC ¢ de 3/4" 3718.99 ml G OXAMARCA, PROVINCIA DE CELEMDIN - CAJAMARCA ENERO 2020"
CASA (BENEFICIARIO)
RESERVORIO =] ‘ ! L] 5 TUB PVC ¢ de 1/7" | 112271 mi 10 e T ———— Do
VALVULA DE CONTROL ix CASERIO.CEAN ACUSTMS
TaTAL 942512 ml T, « Qs Do
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| CAMA DE APOYO

DETALLE DE ZAMNJA PARA
TENDIDO DE TUBERIA S/E

ESTACIONES ¥ BM
W OE PN | ST noFE | Doth | DESCAPOGH
T el B CH
= 230403000 | s3reses o000 | mea o3 | mas pruemTomn

m ‘230401.0880 | savesee caon | maasae [

ESTAGIONES ¥ BM
- oE NI | BT NOETE | GoTA | DESCRIPGIEN
s san33am0 | savrsee sren | woram eoa
™ SR | ST e | e =

H LEYENDA || TEM TUBERIA COMDUCCION, DISTRIBUCION
TUBERIA PVC LONG, CLASE
CURVA SECUNDARIA |‘ LEYENDA ‘| 1 TUB. PYC ¢ de 3* 0.00 mi 7.5
= oy
CURVA PRINCIPAL 2 Pp—— & P TUB. PVC ¢ de 2 153.23 mi 7.5 i‘(j} ,?‘(UCT UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
NORTE MAGNETICO .*. TURERIA PROYECTADA 3 TUB. PYC § de 1 1,2" 555,74 il 10 o ! CHIMBOTE - FILIAL PIURA
TUR. PYC de 1" TESIS | "MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
I DERIO VIO QUEBRADA S oReTPOY a il - 4 de 387345 ml 10 DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN AGUSTIN, DISTRITO DE
CAPTACION q:( CAMARA DE REUNION o 5 TUB. PVC ¢ de 3747 3719.89 ml 10 OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA ENERO 2020
RESERVORIO L] CASA (BENEFICIARID) =1 & TUB. PWC ¢ de 1,/2° 112271 ml 10 LBICACION - PrLANG: LAMINA ©
CAmERIE. AN AGUSTIN

VALVULA DE CONTROL ) LETRINAS i: il TOTAL 942512 ml — ol DIAGRAMA DE PRESIONES -0
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MATERIAL GRANULAR
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DETALLE DE ZAMJA PARA
TENDIDG DE TUBERIA S/E

T CAMA DE APOYO

EMPAL. A LAMINA K* O3{DP-03)

pJom Q0m 4____0#m____,

§21E300 1

ESTACIOMNES ¥ BM

W DE PUNTC ESTE MORTE GOTA DESCRIPEIGN
1 821388.5090 | 92173249770 | 3760.448 BM-1

2000 £

az1mCD 148 ‘821432.5880 | 9217300.7390 | 3758486 BM-2

e 820493.0000 | 9218346.0000 | 2662.003 | BM-5 (PUERT-IGLE)

391 820396.6460 | $218601.9050 | 3614.584 BM-3

382 8204019560 | 9218598.0300 | 3614.534 BM-a
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e PUNTD] =T WRTE | eoT | pEscRPGEN

Bares 300 | wsoos e |seaim P

5218000 M
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E
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TUBERI& CONDUCCION/ DISTRIBUCION
TUBERIA PWC LONG. CLASE

I LEYENDA || | TEM

CURWVA SECUNDARIA ‘ | LEYENDA ||

TUB. PVC 4 de 3° 0.0 ml 7.5
TUB. PVC § de 2 16393 m] 75 7 Ut UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
4 ‘{ CHIMBOTE - FILIAL PIURA
TUB. FvC & da 1 =3 MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION ¥ RED DE DISTRIBUCION
: $ de S3873.45 ml 10 DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN AGUSTIN, DISTRITO DE
TUB. PVC ¢ de 3,/47 3719.88 ml 10 OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA ENERO 2020"

CURVA PRINCIPAL

VALVULA DE PURGA

[

TUB. PVC ¢ de 1 1/2 555.74 mil 10

EJE DE RIO Y/O QUEBRADA CRP TIFO 7

CAMARA DE REUNION

GCAPTACION

CASA (BENEFICIARIO)

L2200 W S VI S|

TUB. PVC ¢ de 1/2" | 112271 mi 0 UBICACION - e LAMINA -
TOTAL 942512 | i ¢ o DIAGRAMA DE PRESIONES IO
B m o

RESERVORIO
VALVULA DE CONTROL

BEDL‘I

LETRINAS

e
NORTE MAGNETICO —*— TUBERIA FROYECTADA

EL FOR: FECHA - ESCALA
BAGH: JOSE HEMRRY JERA MM | rrmmcme_somo 220000
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&

TUBERIA PROYECTADA
EJE DE RIO Y/0 QUEBRADA CRPTIFOT Fa)
CAPTACION CAMARA DE REUNION o
RESERVORIO CASA [BENEFICIARIO) E|

VALVULA DE CONTROL

o ¥

LETRINAS

H

TERREND
HATURAL|

ST RELLEND COH
SELECCIONADO

PIRELLEND CON
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DETALLE DE ZAMNJA PARA
TENDIDO DE TUBERIA S/E

3o Q20m 4o _0dem. ..

ESTACIOHES ¥ BM
[Foepm] =E | W | £oth | ocscmecmn
N e e =]

ESTAGICNES ¥ BW
WODE FUNTO | ESTE NOFTE_| GoTh | DESCRIPEIGN
s wroraa amo | smsoosee | sersam | eos
™ e e B =
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