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5. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion nace para solucionar los problemas que se
presentan, por el consumo de agua no potable en el caserio la poderosa, la problematica
estd basada en que: ¢El disefio y analisis del sistema de agua potable, nos permitira
disminuir el indice de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas; y de
esta manera mejorar la calidad de vida de los pobladores del Caserio La Poderosa?. El
Objetivo General es: Disefiar y analizar un sistema de agua potable en el caserio La
Poderosa; y como Obijetivos Especificos se tiene lo siguiente: Disefiar y analizar un
buen sistema de agua potable; disefiar y analizar los componentes estructurales
(captacion, reservorio apoyado, etc.); Realizar los estudios complementarios (suelo,
agua y topografia) y por ultimo disefiar el sistema de agua potable de acuerdo con la
R M N° 192 - 2018 — vivienda. Para lo cual la Metodologia de investigacion sera de
tipo exploratoria y correlacional; un nivel cuantitativo y un disefio no experimental.
Los resultados principales para el disefio son: La poblacion de 430 hab, 73 viviendas;
el caudal de la fuente (Qf) =1.55 It/s, el caudal promedio (Qp)= 0.926 It/s, el caudal
maximo diario (Qmg)= 1.201t/s y el caudal maximo horario (Qmn)=1.85It/s.

En conclusion se contara con: Un barraje mévil con canal de derivacién; una la linea
de conduccién con tuberia de PVC CLASE -10, con diametro de 2"y 528.40 ml; una
planta de tratamiento (PTAP) que tiene un sedimentador, filtro lento y desinfeccion
segun el estudio de agua; un reservorio apoyado en seccion circular de 25 m?; una linea
de aduccion con tuberia PVC CLASE -10, de 2 1/2”" de didmetro () y 493.52 ml de
longitud; la red de distribucion contara con tuberias de PVC CLASE - 10: con el
diametro de 2" tendremos 91.81 ml de longitud; con el diametro de 1 1/2"" tendremos
1249.37 ml de longitud, con el diametro de 1" tendremos 2098.49 ml de longitud,
con el diametro de 3/4”" tendremos 1319.35 ml de longitud y con el diametro de 1/2”
tendremos 4243.34 ml de longitud; también se contara con 20 CRP-T 07, 2 pases
aéreos, 19 valvulas de control, 6 valvulas de purga, 5 valvulas de aire y 73 conexiones

domiciliarias.

B PALABRAS CLAVES: Disefio, andlisis, poblacién, caudal, diametro, tuberias de
PVC, etc.
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ABSTRACT

This research project was born to solve the problems that arise, due to the consumption
of non-potable water in the La Powerosa farmhouse, the problem is based on the fact
that: Will the design and analysis of the potable water system allow us to reduce the
index gastrointestinal, parasitic and dermal diseases; and in this way improve the
quality of life of the residents of the Caserio La Poderosa?. The General Objective is:
Design and analyze a drinking water system in the La Poderosa village; and as Specific
Objectives we have the following: Design and analyze a good drinking water system;
design and analyze the structural components (catchment, supported reservoir, etc.);
Carry out the complementary studies (soil, water and topography) and finally design
the drinking water system in accordance with R M N © 192 - 2018 - housing. For which
the Research Methodology will be exploratory and correlational; a quantitative level
and a non-experimental design. The main results for the design are: The population of
430 inhabitants, 73 dwellings; the source flow (Qf) = 1.55 It / s, the average flow (Qp)
= 0.926 It / s, the maximum daily flow (Qmd) = 1.201t / s and the maximum hourly
flow (Qmh) = 1.85It /s.

In conclusion, there will be: A mobile bar with a bypass channel; join the conduction
line with PVC CLASS -10 pipe, with a diameter of 2 ”and 528.40 ml; a treatment plant
(PTAP) that has a settler, slow filter and disinfection according to the water study; a
reservoir supported in a circular section of 25 m3; an adduction line with PVC CLASS
-10 pipe, 2 1 / 2" in diameter (@) and 493.52 ml in length; the distribution network
will have PVVC pipes CLASS - 10: with a diameter of 2°" we will have 91.81 ml in
length; with a diameter of 1 1 /2" we will have 1249.37 ml in length, with a diameter
of 1" we will have 2098.49 ml in length, with a diameter of 3 / 4" we will have
1319.35 ml in length and with a diameter of 1 /2" we will have 4243.34 ml in length;
There will also be 20 CRP-T 07, 2 air passes, 19 control valves, 6 purge valves, 5 air

valves and 73 household connections.

B KEYWORDS: Design, analysis, population, flow, diameter, PVC pipes, etc.
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l. INTRODUCCION

Las obras de saneamiento rural en la actualidad son una de las principales ramas de
la ingenieria civil; es por esto que en el presente trabajo de tesis; se elaborara con la
Unica finalidad y objetivo de Disefiar y Analizar el sistema de agua potable en el

Caserio La Poderosa; Distrito de Colasay; Provincia Jaén - Cajamarca.

La actividad principal en el Caserio es la agricultura donde destacan cultivos Como
(cafe, maiz, yuca, etc.), por otro lado la ganaderia en menor escala se da la crianza
de ganado vacuno, equino, ovino, caprinos, porcinos, aves de corral, etc. Y como
cunicultura tenemos la crianza de cuyes con los cuales se prepara uno de los

principales platos tipicos de la zona.

La problematica es: ¢El disefio y analisis del sistema de agua potable proyectado
lograra disminuir el indice de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y
dérmicas; y también mejorar la calidad de vida de los pobladores del Caserio La

Poderosa?

Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo general: Disefiar y
analizar un sistema de agua potable que favorezca con la disminucion del indice de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas en los pobladores del Caserio
La Poderosa; Distrito de Colasay; Provincia de Jaén; Departamento de Cajamarca.

La justificacion de la linea de investigacion La justificacion se basa
principalmente porque en el Caserio La Poderosa, los pobladores requieren con gran
urgencia un servicio de agua potable; pues el agua con la que se abastecen
directamente en la actualidad proviene de la quebrada llamada también “La
Poderosa” y esta agua no es apta para consumo humano; lo cual ocasiona que tengan
diversos y multiples problemas de salud; como el incremento del indice de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas en los pobladores de la

zona de estudio.



Ademas, se ha tomado como bases tedricas la resolucién ministerial N° 192 - 2018
- vivienda “norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural”. Donde nos detalla cada componente a ejecutar en

dicho proyecto.

Al mismo tiempo a ello, la metodologia a disponer sera exploratorio y correlacional,
cuantitativa y cualitativa. EIl universo Esta definida por los sistemas de agua potable
de todo el Departamento de Cajamarca; la poblacién Esta conformada por los sistemas
de agua potable de Distrito de Colasay y la muestra estd conformada por el sistema
de agua potable del Caserio La Poderosa; distrito de Colasay; Provincia de Jaén;

Departamento de Cajamarca.

Cabe mencionar que, se hard uso de la técnica de investigacion, que la técnica
empleada para el desarrollo del presente proyecto es visual y el instrumento a utilizar
es la investigacion y recoleccion de informacion en el presente caserio también asi
mediante encuestas extraer datos de su situacion, también asi conocer la cantidad de
poblacion con la cual se disefiara dicho sistema de agua potable; y como instrumento
mediante el uso de Encuesta conocer las fuentes de abastecimiento y también asi

conocer la situacion actual y fichas de instrumentos.

En sus conclusiones; por datos del INEI de acuerdo al ultimo censo realizado en el
afio 2017, el caserio La Poderosa cuenta con una poblacion de 430 habitantes,
conformada por 73 viviendas y su tasa de creciente anual es de 2.75 %; por lo con
siguiente el promedio de habitantes por vivienda es de 5.89 hab/vivienda; el periodo
de disefio es de 20 afios; con estos datos se calcula que la poblacion al 2040 es de 667

hab; y a partir de esos datos se efectuara el disefio de dicho proyecto.



1.1. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

B UBICACION

= DEPARTAMENTO/REGION : Cajamarca

= PROVINCIA . Jaen

= DISTRITO . Colasay

= LOCALIDAD . La Poderosa

= REGION GEOGRAFICA . Sierra - Ceja de Selva
= ALTITUD : 1838 m.s.n.m

= PUNTO REFERENCIAUTM : 9360451.731 N -721439.160 E

El Caserio La Poderosa del Distrito de Colasay, Provincia de Jaén y departamento
de Cajamarca, cuenta con un problema muy notorio en lugares donde no se
consume agua apta o potable; pues se abastecen de fuentes que no cumplen con
los pardmetros de salud, generando asi el incremento del indice de enfermedades

gastrointestinales, parasitarias y dérmicas en los pobladores de la zona de estudio.

Cabe recalcar que siendo el agua el liquido elemental para gozar de una buena
salud y una mejor calidad de vida; es necesario ante esta problematica; disefiar y

analizar un sistema de agua potable para el caserio La Poderosa.

1.1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢El disefio y andlisis del sistema de agua potable, nos permitira disminuir el
indice de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas; y de esta

manera mejorar la calidad de vida de los pobladores del Caserio La Poderosa?



1.2.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar y analizar un sistema de agua potable en el Caserio La Poderosa; Distrito

de Colasay; Provincia de Jaén; Departamento de Cajamarca.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

1. Disefar y analizar un buen sistema de agua potable para el Caserio La
Poderosa, para disminuir el indice de enfermedades gastrointestinales,

parasitarias y dérmicas

2. Disefar y analizar los componentes estructurales (captacion, reservorio
apoyado, etc.) que forman parte del sistema de agua potable del Caserio
La Poderosa.

3. Realizar los estudios complementarios para el desarrollo del sistema de
agua potable (estudio de mecanica de suelos; estudio fisco, quimico —

bacterioldgico de la fuente de agua y estudio topografico).

4. Disefar el sistema de agua potable de acuerdo con la resolucion ministerial
N° 192 - 2018 - vivienda “norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas

para sistemas de saneamiento en el &mbito rural”.



1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la justificacion de la presente tesis titulada: “DISENO Y ANALISIS DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA;
DISTRITO DE COLASAY; PROVINCIA DE JAEN; DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA - JULIO 2020”; La misma que se elaborara internamente en zona
rural y a la vez empleando los multiples reglamentos y normas del “Ministerio De
Vivienda Construccion y Saneamiento”, como es el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y como primordial en proyectos como estos la Resolucion
Ministerial N° 192 - 2018 — vivienda “norma técnica de disefio: opciones

tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural”.

La justificacion se basa principalmente porque en el Caserio La Poderosa, los
pobladores requieren con gran urgencia un servicio de agua potable; pues el agua
con la que se abastecen directamente en la actualidad proviene de la quebrada
Ilamada también “La Poderosa” y esta agua no es apta para consumo humano; lo
cual ocasiona que tengan diversos y multiples problemas de salud; como el
incremento del indice de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas

en los pobladores de la zona de estudio.



II.  REVISION LITERARIA

2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.1. ANTECEDENTES

Haciendo uso de los avances tecnolégicos; se ha decidido emplear el internet para
la obtencién informacion basica sobre como disefiar y analizar un sistemas de agua
potable en zonas rurales; cuya informacion serd tomada como guia para el
desarrollo del presente proyecto de investigacion respetando los derechos de autor

de cada libro tomado como fuente de informacion.

2.1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

m DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE
LA PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTON SAN PEDRO DE
PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA (ECUADOR).

Mena M. @ En la elaboracion de este proyecto se establece una
investigacion de campo a fin de conocer la situacion actual del agua que se
consume en la parroquia, se inici6 con el levantamiento topografico de toda
la zona de estudio que suministro los datos precisos y que por medio de

trabajo de oficina se obtuvo los planos correspondientes.

Comprende el disefio de una red de distribucion a gravedad, fue necesario
tomar en cuenta factores como la densidad poblacional actual, la topografia
del sector, caracteristicas de la zona, etc. se considerd pardmetros como: area
de aportacion, periodo de disefio, caudal, dotacion, entre otros. Para
complementar el disefio se utilizo el software libre EPANET especializado
gue permite una mayor confiabilidad en los resultados.

El proyecto estd conformado de planos, presupuesto referencial,

especificaciones técnicas y cronograma valorado de trabajo para tener un



panorama claro de lo que conlleva la ejecucion satisfactoria del mismo y su

funcionamiento.

Para realizar el disefio se utilizd las normas del INEN (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion) para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural y las de
la Secretaria del Agua (Cddigo Ecuatoriano de la construccion) y las normas
para medio ambiente TULSMA.

Contiene la ubicacion de equipos de medicion para optimizar perdidas en la
red lo cual brindara un manejo adecuado del liquido vital para evitar
desperdicios y uso indebido del mismo, ademas de un manual de manejo del

equipo.

En conclusion se tiene lo siguiente:

o EIl disefio del sistema de distribucion de agua potable ha sido
integramente disefiado desde la salida del tanque repartidor una
distancia de 4.03km de manera que funcione al 100% durante toda su
vida util, se tomaron en cuenta las recomendaciones descritas en la
norma CPE INEN 005 9.1 y 9.2 cumpliendo asi con todos los
pardmetros y criterios de disefio establecidos; ademas se ha realizado
una sectorizacion del sistema considerando las mallas de la red del
sector a servir, para que en caso de existir un dafio el resto del sistema
puede seguir funcionando normalmente mientras se repara el sector

perjudicado.

e En el capitulo Il parte 2.3.14.1 del presente trabajo se elabor6 un
manual en el cual se detalla la ubicacion calibracion y manejo del
caudalimetro a implementar en la red.

e Se debe hacer los disefios de las redes utilizando caudalimetros
porgue en base a la ley organica de recursos hidricos en el Articulo
59 dice que establecera la cantidad vital de agua por persona para

satisfacer sus necesidades basicas y de uso domeéstico, la cantidad



vital de agua cruda destinada al procesamiento para el consumo
humano es gratuita en garantia del derecho humano al agua, cuando
exceda la cantidad minima vital establecida, se aplicard la tarifa
correspondiente, razon por la cual el equipo de medicion seré esencial
para el control de pérdidas de flujo y que el usuario no se vea afectado
econdémicamente asi como también la entidad que estara contralando

el manejo de este recurso.

Para poder comparar los costos de la red convencional con los costos
de la red con implementacién de caudalimetro se menciona
primeramente que las fugas son pérdidas econémicas y que recuperar
a tiempo la perdida de flujo en la red haciendo una inversion al inicio
tendria un costo inferior a recuperar la pérdida del liquido ya que la
vida Util del caudalimetro es aproximadamente igual a la vida til del

proyecto y el mantenimiento no es elevado.

De acuerdo con el estudio de impacto ambiental el presente proyecto es
factible ya que los impactos ambientales negativos que se generan en la
etapa de construccién son minimos es decir no causan dafios ni en el

ecosistema ni a la comunidad.



B “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD MIRAMAR, NAGAROTE, PARA
UN PERIODO DE 20 ANOS (2013 - 2033)”

Barahona T; Rivera E. y Chévez R. @ La comunidad de Miramar es un
poblado, ubicado a 46 Km de Nagarote en el departamento de Leon, a 4.5 km
de Puerto Sandino, a una distancia aproximada de 74 km en un tiempo
estimado de recorrido 1 hora y 30 minutos de la ciudad de Managua. Esta
comunidad esta situada en medio de El Velero y Puerto Sandino, dos poblados

con altas posibilidades de crecimiento urbano y turistico. (Ver figura 1 y 2).

LAGO DE MANAGUA
(LAGO XOLOTLAN)

Figura 1: Macro localizacion de la comunidad Miramar
Fuente: Ineter

Figura 2: Micro localizacién de la comunidad Miramar
Fuente: Google earth



Miramar es una comunidad integrada por 225 familiasl distribuidas de la
siguiente manera el 43% son hombres, el 33% mujeres y 23% nifios (Ver
figura 2). La comunidad en su mayoria se dedica a la pesca, debido a que es

una zona costera.

El agua es uno de los elementos que no debe faltar para el buen
funcionamiento de las actividades que a diario el ser humano realiza, ya sea
agua potable o en su forma cruda proveniente de fuentes superficiales y
subterraneas. Sus usos pueden ser diversos, ya sea en una industria, en el
mercado, en el trabajo y en cada uno de los hogares, es por ello que la falta
total o parcial de este liquido, dificulta en distintos grados la realizacion de los

deberes, segun el uso que este tenga.

Miramar cuenta con un sistema de agua potable, en el que comparte la fuente
con lared de distribucion de la comunidad de Puerto Sandino, se le suministra
agua potable cada 6 dias, en donde se reparte 2 dias para cada zona de la
comunidad. Dicha fuente de abastecimiento esta siendo sobre explotada,
motivo por el cual lacomunidad en estudio sufre tal desabastecimiento de agua
potable.

Adicional a esto, la tuberia utilizada para abastecer cierto porcentaje de la
poblacion se encuentra en pésimo estado, debido a que esta es posicionada
superficialmente, y sobre la cual han actuado distintos fendmenos que han
contribuido al deterioro y mal estado de la tuberia galvanizada. Asi mismo, la
falta de mantenimiento a la tuberia o el mismo sistema de abastecimiento, de

parte de las autoridades competentes.

Lo que hace que los habitantes de Miramar sufran el dia a dia con una falta de
agua parcial, ya sea que sufren de un abastecimiento insuficiente 0 que no
cuentan con el servicio en su totalidad.

En consecuencia, esta comunidad requiere de un sistema de agua potable, el
cual es el servicio basico mas importante, para ello se debe considerar una

solucion factible desde el punto de vista técnico, social y econémico.
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En conclusion se tiene lo siguiente:

e Se bombearan 65.49 (sesenta y cinco punto cuarenta y nueve) galones
por minuto de un pozo existente. El agua se impulsara por medio de
equipo de Bombeo de tipo sumergible de potencia 7.5 Hp, con una
capacidad de 70 (setenta) galones por minuto.

e Elagua de la fuente de abastecimiento necesitard solamente tratamiento

de desinfeccion por cloracion.

e La red de conduccion bombearad agua de la fuente hasta el tanque de
almacenamiento. Existiendo una longitud entre estos dos puntos de 2492
(dos mil cuatrocientos noventa y dos) metros lineales de tuberia, de los
cuales 2374 (dos mil trescientos setenta y cuatro) metros de tuberia seran
de PVC SDR 40 con un didmetro 4 pulgadas. Y con una presion nominal
de trabajo de 7.0 (Kg/cm2), 95 (noventa y cinco) metros de tuberia HG
para el pase aéreo y 23(veinte y tres) metros de tuberia HG para pase por
la alcantarilla.

e Se utilizaran dos equipos de bombeo, uno para el periodo 2013-2023, y
otro para el periodo 2023 — 2033.

e Se almacenaran 33, 000 (treinta y tres mil) galones de agua por dia.
Volumen de agua que fue determinado mediante el célculo de
proyeccion de poblacion para el periodo 2013 -2033, seguido del célculo
del consumo maximo diario para dicho periodo el cual es de 4.13 (cuatro

punto trece) litros por segundo.

e El tanque de almacenamiento serd elevado, por lo que se optd por un
disefio de columnas con arriostres con una altura de 10 metros y el
reservorio tendra una altura de 10 metros con un didmetro de 4 metros.
El tanque tendra una altura final de 20 metros. Y sera ubicado en el punto

de mayor cota topografica (24.5 msnm), en la comunidad Miramar.
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La red de distribucion disefiada tendrd una longitud total de 5,396.94
(cinco mil trescientos noventa y seis punto noventa y cuatro) metros
lineales de tuberia, teniendo didmetros comprendidos entre 75 mm (3”),
50 mm (2”) y 38 mm (1.5”) y el material serda de PVC SDR 40, con una

presion nominal de trabajo de 8.9 (Kg/cm2).

El costo total del proyecto sera de C$ 15, 863,587.85 (quince millones
ochocientos sesenta y tres mil quinientos ochenta y siete cordobas con

ochenta y cinco centavos).
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m DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LAS COMUNIDADES SANTA FE Y CAPACHAL,
PIRITU, ESTADO ANZOATEGUI. (VENEZUELA)

L6pez R. ® En su investigacion nos dice que el abastecimiento de agua potable
es una cuestién de supervivencia. Todos necesitan acceso a una cantidad
suficiente de agua pura para mantener la buena salud y la vida. Sin embargo,
no todo se reduce a los 15 6 20 litros de agua por dia que se necesitan para
mantenerse vivo y sano. La fuente de agua deberia estar a una distancia que
permitiera a los integrantes del hogar acceder a ella con facilidad y tomar de
ella suficiente agua como para satisfacer las necesidades que exceden la
supervivencia y la salud: en especial, las relativas a la agricultura y la cria de

animales.

El abastecimiento de agua potable a nivel doméstico no se reduce a las cuatro
paredes del hogar. Todos los integrantes de la comunidad deben tener acceso
al agua potable. Las situaciones en que so6lo algunos hogares (negocios o
granjas) tienen acceso al agua potable a expensas de sus vecinos o del medio
ambiente mismo, finalmente dan lugar a problemas en materia de
abastecimiento de agua potable a nivel comunitario; por ello, surgen los
sistemas de abastecimiento de agua potable, los cuales tienen como propdésito
principal suministrar agua limpia y segura para el consumo humano a un costo

razonable.

Un sistema de distribucion de agua potable se proyecta para suministrar un
volumen suficiente de agua a una presion adecuada y con una calidad
aceptable, desde la fuente de suministro hasta los consumidores. El sistema
basico de abastecimiento de agua potable, incluye la infraestructura necesaria
para captar el agua de una fuente que retna condiciones aceptables, realizar un
tratamiento previo para luego conducirla, almacenarla y distribuirla a la

comunidad en forma regular.
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En conclusion se tiene lo siguiente:

1. EI caudal del rio (258 I/s) en la temporada de sequia es suficiente para
satisfacer y asegurar el abastecimiento de agua a las comunidades durante
todo el afo.

2. Lared de tuberias propuesta en este trabajo tiene como objetivo principal
que el sistema no generara muchas pérdidas de carga ya que estas
comunidades no cuentan con una buena red de energia eléctrica, por lo

que las bombas no pueden ser de mucha potencia.

3. Labomba que se selecciono para cada sistema fue de mayor potencia a la
requerida por dicho sistema, ya que el fabricante tiene una gama de

potencias fijas, a las cuales hubo que ajustarse a la hora de la seleccién.

4. La alcaldia de Piritu colocé un tanque de 100 m3 en cada poblacion por

razones presupuestarias.

5. Se seleccionaron las bombas centrifugas ya que este tipo de maquinas es
relativamente pequefia, facil de transportar, facil de conseguir y su
funcionamiento e instalacion es simple en comparacion con otro tipo de

bomba.
6. Con el programa de simulacién PIPEPHASE 8.1 se pudo comprobar el

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua y realizar algunas

modificaciones al mismo para mejorar su eficiencia.
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2.1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

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

Gavidia J. ® En su investigacion nos dice que el presente trabajo de tesis que
se va a realizar es con la unica finalidad y objetivo de Disefiar y Analizar el
sistema de agua potable del Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caserios
de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte) -

Zona del Distrito de Tambogrande - Piura.

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

Es evidente la necesidad de un servicio de agua potable para estos pobladores,
que permita mejorar su salud mediante la eliminacién de incidencias de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas; y de esta manera

obtengan una buena calidad de vida.

La actividad principal en el centro poblado es la agricultura, ganaderia y el
comercio, pero también existe la actividad minera que subemplea a la minima
parte de la poblacién, pero esta no es una mineria formal, el simple hecho de
ser una mineria artesanal nos da a entender que no cuenta con un buen control
de las aguas residuales producto de la extraccion de los metales, cabe recalcar
que el Valle de San Lorenzo aparte de ser una zona agraria cuenta con muchos

minerales preciosos en su subsuelo.
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La problematica es: ¢El disefio y analisis de un sistema de agua potable
proyectado mejoraréa la falta de estos servicios basicos del Centro Poblado de
Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de
Yaranche, y Bello Horizonte?

Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo general:
Disefar y analizar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores
y Los Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello

Horizonte.

De este mismo se tiene como objetivos especificos:

e Disefiar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedoresy Los
Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello
Horizonte.

e Disefiar y calcular todos los elementos estructurales del sistema de agua
potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de
Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.

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

La justificacion de la linea de investigacion se basa en las localidades del
centro poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las
Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte; requieren con urgencia un servicio
de agua potable. No cuentan con un sistema de agua potable, pero obtienen
agua de un canal abierto utilizado para la irrigacion de cultivos del valle de san
Lorenzo (Canal Tambogrande), que no es apta para el consumo humano. Esto
ocasiona que tengan problemas de salud en casi toda la poblacién,
principalmente en los nifios. Opciones en cuanto a la infraestructura que

permita satisfacer la demanda para el servicio de agua potable y asi resulten
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acordes con la solucién econdémica, tecnologia disponible y un nivel de servicio

aceptable.

Ademas, como bases tedricas se ha elaborado un marco teorico y conceptual
en funcion a las variables de investigacion, y se muestra una serie de
antecedentes internacionales, nacionales y locales como, por modelo:
“Anadlisis y disefio de sistemas de tratamiento de agua para consumo humano y
su distribucion en la universidad de Piura.”, donde nos da una solucion ante la
falta de agua potable, privando a la poblacién de satisfacer sus necesidades mas

elementales.

Al mismo tiempo a ello, la metodologia a disponer sera exploratorio y
correlacional; cuantitativa y cualitativa. El universo, poblacion y muestra
estara conformado por los sistemas de agua potable del departamento de Piura;
del Distrito de Tambogrande y La muestra se conforma con el sistema de
agua potable del centro poblado de tejedores y anexos (caserios de Santa Rosa
de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte); la muestra se
obtiene mediante la técnica denominada, muestreo de juicio como método no
probabilistico donde se descarta la probabilidad en la clasificacion,

dependiendo al juicio del examinador (investigador).

Cabe mencionar que, se hara uso de la técnica de investigacion, donde se
realizaran visitas a la zona de estudio, con lo que se pretende obtener
informacion de campo; y como instrumento mediante el uso de encuestas y
ficha de instrumentos, estos datos se procesara en la sala gabinete teniendo asi
una secuencia metodoldgica aceptable, y asi se podra hallar las opciones
adecuadas en cuanto a dicho servicio basico que permita satisfacer el caudal de

agua requerida.

En conclusion se ha podido recolectar informacion cedida por la municipalidad
delegada de Tejedores; Tejedores y sus caserios, cuentan con una poblacion
conformada por 346 viviendas, con un promedio de 5 habitantes por vivienda,

resultando una poblacién total de 1730 habitantes. También se sabe que el
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incremento anual de la poblacion es de 1.10% (segun INEI) y el periodo de
disefio es de 20 afios; con estos datos se estima que la poblacion futura de
disefio al afio 2039, es de 2111 habitantes; y con los cuales se realizara el

calculo de disefio de dicho proyecto.

En conclusion se tiene lo siguiente:

1. Se estima una poblacion futura de disefio de 2111 habitantes, al afio 2039.

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

o coeficiente de variacion diaria y horaria:

2.1. Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.3.

2.2. Coeficiente de variacion horaria (K2) = 2.0.

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

de suministro de agua tratada son:

2.3. Caudal maximo diario: 2.86 It/s.

2.4. Caudal maximo horario: 4.40 It/s.

3. El caudal de captacion de 3.8 It/s (0.0038 m?/s); es 1000 veces menor al
caudal que discurre en el fuente de captacién (canal Tambogrande) (3.0 —
4.0 m®/s) por esto se considera que esta asegurado el abastecimiento en
épocas de conduccion sin tener inconvenientes con el caudal empleado en

la agricultura.

4. Se estima que el caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande

satisface dicha demanda, captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en

18



promedio) que discurre agua por el canal, de esta manera se procesaran

en dos fases:

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

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

5. Las localidades de Tejedores y anexos segun los estudios contaran con el

siguiente almacenamiento:

5.1. Una poza de agua cruda revestida de geomembrana de 1.5 mm de

grosor, sera a cielo libre (tajo abierto) y para un volumen de 3,000 m®,

5.2. Una cisterna de 200 m® de capacidad para agua cruda construida de
concreto armado, seccion circular cuyo diametro es de 8.40 m, apoyado
semienterrado él se instalaran las valvulas de control y operacion en las

lineas de impulsién y aduccién.

6. La linea de aduccion, que parte del reservorio hacia las redes de cada

pueblo, sera con tuberia de PVC @ 110 mm.

7. El sistema de distribucion proyectadas, estdn compuestos por
tuberias de PVC @ 27, 1 1/2”, 17, 3/4”. Asimismo es necesario instalar
accesorios de PVC y valvulas de la red de F° F°, las cuales se instalaran

en su respectiva caja.
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m DISENO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO PUNTA ARENA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO PIURA,
DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIAY DEPARTAMENTO
DE PIURA, ENERO 2019.

Sernaque Y. ® En su investigacion nos dice que la sintesis del problema radica
en que la poblacion del centro poblado Punta Arena ubicado en el margen
izquierdo del rio Piura vienen padeciendo de graves y serios problemas de salud
debido al consumo de agua contaminada, por no gozar con un debido servicio
de agua Optima para consumo humano, pues estas personas se abastecen de los
camiones cisterna que les brinda apoyo la municipalidad distrital de
Tambogrande u otros compran el agua proveniente del rio Piura, de los canales
de regadio adyacentes al sector la Pefiita originandoles problemas y
enfermedades de origen hidrico tal como se muestra en los resultados del
diagndstico socio cultural levantado con informacion de las localidades.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE

G CANTIDAD %
Rio 0 acequia 59 70
Camion cisterna o aguatero 25 30
Total 84 100

CUADRO N°¢ 1: Informacion sobre el abastecimiento de agua.

Fuente: Propia-encuesta sociocultural.

Ante las razones anteriormente expuestas, la actual investigacion se justifica
por la necesidad que tiene la poblacién del centro poblado Punta Arena de la
creacion y disefio de una estructura de servicios fundamentales de agua potable
que permitira dar solucion a sus problemas, producto de la escasez del recurso
hidrico. Los pobladores corren un gran riesgo de contagiarse de enfermedades
ya que utilizan letrinas y en otros casos realizan sus evacuaciones organicas al
aire libre; el actual proyecto de tesis se encuentra abocado a dotar del recurso
hidrico al centro poblado de Punta Arena del distrito de Tambogrande,

provincia de Piura.
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Al mismo tiempo, como bases tedricas se ha hecho un marco teorico y
conceptual en funcion a las variables mas importantes de la investigacion, y se
evidencia una serie de referencias locales, nacionales e internacionales,
analizando la repercusion de costos siendo una comunidad de dificil acceso,
donde nos permite dar una solucién ante la escasez de Agua bebible,

satisfaciendo sus necesidades mas elementales.

Paralelamente a ello, la metodologia a utilizar sera exploratorio, correlacional
y cualitativa. El universo o poblacion estara conformado por localidades del
centro poblado de Punta Arena del distrito de Tambogrande, provincia de
Piura, y La muestra de investigacion sera el centro poblado Punta Arena donde
se obtiene mediante la técnica nombrada, muestreo de juicio como método no
probabilistico donde se suprime la probabilidad en la recoleccion de la muestra

dependiendo esta del discernimiento u opinion del investigador.

Cabe mencionar que, se usara como técnica visitas al lugar de estudio, donde
se obtendra informacion de campo (se tomaran medidas y coordenadas) ; y
como instrumento mediante el empleo de ficha de herramientas y averiguacion
mediante el uso de encuestas se procesara luego en gabinete siguiendo las
pautas metodologicas convencionales, y asi se logrard encontrar las preferibles
opciones con respecto a la infraestructura que permita cumplir la alta exigencia
para las prestaciones de abastecimiento de agua que resulten acordes con una

solucion asequible, tecnologia disponible y un escala de servicio aceptable.

Una vez planteada nuestra sintesis del problema nos hacemos la siguiente
pregunta ¢El disefio de la red de agua potable del centro poblado Punta Arena
resolvera los permanentes estados de morbilidad de la villa infantil,
especificamente en lo relacionado a la parasitosis, enfermedad que tiene origen
hidrico y que es una causa perenne de retraso en el incremento fisico y mental

del nifio?
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Para argumentar a esta interrogante se ha planeado como objetivo general:
Disefiar la red de agua potable del centro poblado Punta Arena margen

izquierda del rio Piura. De ahi que, se tiene como objetivos especificos:

a) Disefiar la captacion con canal de derivacion , Planta de tratamiento, linea
de conduccion, cisterna de almacenamiento, linea de impulsion,
reservorio apoyado, linea de aduccion, red de distribucion y conexiones
domiciliarias, del sistema de agua bebible del C.P. Punta Arena.

b) Calcular la tasa de crecimiento y poblacion futura mediante las formulas
de la RM-N°192-2018 — Vivienda.

c) Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacién y
aforar la fuente de abastecimiento.

d) Promover una cultura de valoracion del servicio y pago de la cuota
familiar que cubra los costos de administracion, operacion y

mantenimiento.

Tenemos asi también, como resultado de las encuestas aplicadas en esta
investigacion se obtiene que casi la totalidad de familias de esta localidad no
cuenta con los servicios fundamentales de agua y saneamiento, teniendo que
hacer sus deposiciones al aire libre y el manejo de sus residuos sélidos no es
adecuado ya que lo arrojan a la tierra contribuyendo a la contaminacion del
medio ambiente. También en los resultados se disefié conducir el agua por
gravedad desde la zona de captacion (Canal Tablazo Km 47), ademas
estructuras donde el agua sera tratada (PTAP) hacia la zona donde se ubicara
la cisterna de almacenamiento de 937 m3 (Sector La Pefiita), posteriormente el
agua después de ser tratada y potabilizada se impulsara a través de la linea de
impulsién con bombas de 15 HP hasta el reservorio de cabecera apoyado de 40

m?3 de capacidad que servira para distribuir por gravedad el agua a la poblacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden dar las siguientes

conclusiones:
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1. En relacion con la aplicacién de las indagaciones (encuestas inopinadas)
se resuelve que en el centro poblado de Punta Arena se realizan muchas
actividades economicas, sobre todo actividades vinculadas a la
agricultura, ganaderia y por ultimo el comercio. Entre otras, ademés cada
nucleo familiar realiza mas de dos actividades, por lo tanto la poblacién
si es capaz de solventar con la cuota familiar el mantenimiento del
servicio de agua potable.

2. El Caserio Punta Arena ain no cuenta con sistema fundamental de agua
potable para consumo humano adecuado que abastezca a toda la
poblacion actual y futura del caserio, por lo que tienen que beber agua
contaminada del rio, de canales de regadio cercanos y de pozos manuales
aparte de las largas caminatas de los nifios y ancianos que son los
encargados de traer el agua en acémilas a sus hogares.

3. Se hace indispensable disefiar y crear un proyecto de saneamiento que

beneficie a toda la poblacion del centro poblado Punta Arena. Obras
proyectadas:
e Construccion de captacion e Red de aduccién (red de
de canal distribucion)

Planta de tratamiento
Sedimentadores

Sistema de evacuacion de

Conexiones Domiciliarias
Construccion de valvulas

Cerco Perimétrico de planta

lodos de tratamiento
e Pre-filtros Cerco Perimétrico de
e Filtro lento cisterna de almacenamiento

Linea de conduccidn
Cisterna de almacenamiento
v=937m3

Red de impulsién

Reservorio elevado
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m DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
CARRIZO DE LA ZONA DE MALINGAS DEL DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE
PIURA-MAYO 2019.

Carhuapoma J. ® Los pobladores del Caserio Carrizo de la Zona de Malingas
del Distrito de Tambogrande, tienen como problema fundamental el no contar
con el servicio de agua potable, actualmente estos pobladores se abastecen de
agua de pozos y quebradas, principalmente de una fuente de agua a la cual la

denominan “El Higuerdn”.

Lo que se espera con este proyecto es mejorar el estilo de vida y salud de la
poblacion, puesto que todo esto estd influyendo en una alta incidencia de
enfermedades parasitarias y estomacales en la poblacion ya que muchas veces
no se hierve el agua antes de consumirla. Para esto nos formulamos la siguiente
interrogante: ¢el disefio del servicio de agua potable mejorara el estilo de vida
y salud de los pobladores del Caserio Carrizo de la zona de Malingas del distrito

de Tambogrande, provincia de Piura?

La investigacion se justifica al constatar que los pobladores del Caserio
Carrizo no cuentan con un tipo de agua adecuada para su consumo domeéstico,
lo cual puede traer como consecuencia diversos tipos de infecciones
gastrointestinales.

El objetivo de esta investigacion es disefiar el servicio de agua potable en el
caserio Carrizo, mejorando la calidad del agua que abastece a la poblacién y
por ende el estilo de vida y salud de todas las familias.

La investigacion cuenta con los siguientes objetivos especificos:

e Realizar la topografia pertinente para el disefio.
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e Realizar el estudio fisico-quimico y microbioldgico del agua de la

captacion.

e Mejorar el estilo de vida de la poblacién.

La metodologia utilizada para el disefio de la investigacion, consta de los
principales métodos de investigacion tales como: Anélisis, deductivo,
descriptivo, estadistico, longitudinal, no experimental y de corte transversal,
puesto que se realizo visitas a dicho caserio para recopilar la informacion
necesaria para elaborar el proyecto de investigacion, corroborando los datos
con fuentes confiables como una certificacion de la Municipalidad Distrital
de Tambogrande y aplicacion de encuestas para saber con cuanta poblacion
contamos en el Caserio y en qué tipo de zona se va a realizar el proyecto.

Se concluye que, éste proyecto beneficiara a una poblacion de 201 habitantes,
los cuales contardn con agua apta para el consumo humano y en condiciones
adecuadas de salubridad, lo cual evitard que sufran posteriormente con
enfermedades gastrointestinales, que pongan en riesgo su salud e integridad, se
disefio una planta de tratamiento de agua potable, un reservorio apoyado de
10m3, un sistema de desinfeccion, una linea de conduccién de 1187,72m, una
linea de aduccion de 682,48m, redes de distribucion y 50 conexiones
domiciliarias, se obtuvo una longitud de 1464,35m de tuberia con un diametro
de %” ubicada en los ramales de la red de distribuciéon y otra longitud de
2843,49m de tuberia con un didmetro de 1” ubicada en la red principal de

distribucion: linea de conduccion y linea de aduccion.
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En conclusion se tiene lo siguiente:

1. Se disefi¢ el servicio de agua potable en el caserio Carrizo mediante el
cual se esta abasteciendo a 201 habitantes.

2. Se colocd una cdmara rompe presion tipo 6 en la linea de conduccion en

la cota 245.45 m.s.n.m.

3. Se disefid un reservorio apoyado circular con un volumen de 10m3,

ubicado a 222.30 m.s.n.m.

4. Se disefid la linea de conduccion de 1187,72 m con tuberia clase 10,
didmetro de tuberia de 1” y una linea de aduccion de 682,48m con un

didmetro de tuberia de 1” clase 10.

5. Segun su didmetro se obtuvieron las siguientes longitudes de tuberia:

e Tuberia de 3% = 1464,35m ubicada en los ramales de la red de
distribucion.
* Tuberia de 1” = 2843,49m ubicada en la red principal de distribucion,

linea de conduccion y linea de aduccion.

6. Se obtuvieron los siguientes valores finales de disefio:

- Qmd=0.396 It/sg.

- Qmh=0.61 It/sg.

- Qprom.=0.305 It/sg. (con el 30% de pérdidas)
- Vmax.= 0.90 m/sg. (en la tuberia T-1)

- Vmin.= 0.24 m/sg. (en la tuberia T-5)

- Pmax.=22.69 m.c.a. (en el nodo 6)

- Pmax.=6.72 m.c.a. (en el nodo 1)
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7. Se realizo el estudio Fisicos - Quimico y microbioldgico de agua en la
Direccién Regional de Salud, los cuales arrojaron los siguientes

resultados:

Analisis fisicos — quimicos:

+ Color UCV =0 Méx.15

e pH=84165-85

» Conductividad = 519 us/cm Méx. 1500

« Solidos totales disueltos = 261 mg/l Max. 1000
* Turbiedad =0.25 UNT Max. 5

Anélisis microbiologicos:

» Recuento de coliformes = < 1.8 NMP/100ml < 50
» Determinacion de coliformes
« Termotolerantes = < 1.8 NMP/100ml < 20

8. Se disefi6 una planta de tratamiento la cual se ha ubicado en la cota 290
m.s.n.m ya que la fuente de la cual se abastece la poblacion, es una fuente
superficial, la cual consta de un sedimentador, prefiltro, filtro lento y

sistema de aireacion.
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2.1.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

m DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCON
ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA; OCTUBRE
2019.

Campoverde G. ) En su investigacion nos dice que la presente tesis tiene
como objetivo principal Disefiar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
en el Caserio Conga Cruz C.P. Porcon Alto, Provincia de Cajamarca -
Cajamarca. El Caserio de Conga Cruz C.P. Porcon Alto, en la actualidad el
caserio de Conga Cruz no cuenta con el servicio de agua potable. El
abastecimiento de agua es algo provisional efectuado por los mismos
pobladores sin tener en cuenta un criterio técnico y algo rustico que por lo que

se ha constatado gque no esta garantizada la calidad del agua.

Para abastecer con agua potable al Caserio de Conga Cruz se tomara como
fuente de abastecimiento un manantial ubicado en la parte media con una cota
3,438.00 m.s.n.m.; motivo por el cual se ha planteado una cisterna de
almacenamiento de una capacidad de 10 m3 con una cota de 3,432 m.s.n.m.
que mediante una caseta de bombeo se impulsara el agua a un reservorio de
una capacidad de 5.00 m3 con cota 3457.51 m.s.n.m. a partir de este reservorio

se distribuira el agua a cada vivienda.

Para obtener los resultados para el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable se hace uso de hojas de calculo en Microsoft Excel para disefiar los
didmetros de las tuberias a utilizar, para calcular el reservorio apoyado. Al
disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable se logrard beneficiar a
unas 33 familias del Caserio de Conga Cruz del Centro Poblado de Porcon Alto
con una densidad promedio de 5 personas por familia resultando una poblacion
actual de 165 habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional interna de
0.13 % dando una poblacion futura de 170 habitantes que seran los
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beneficiarios directos del sistema de abastecimiento de agua potable de buena

calidad.

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

de agua contaminada como son las respiratorias, gastrointestinales.

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

experimental, con un nivel de investigacion cuantitativa.

Universo, Poblacion y muestra; el universo se centra en el sistema de
abastecimiento de agua potable del departamento de Cajamarca, la poblacion
de la investigacion son los sistemas de abastecimiento del C.P. Porcon Alto.
Cuya muestra se realizé en el Caserio de Conga Cruz, que en la actualidad no
cuentan con un abastecimiento de agua potable. La muestra se adquiere
mediante la técnica llamada muestreo de juicio con un método no probabilistico
donde descartamos la probabilidad en la clasificacion dependiendo al juicio del

investigador.

Para ser uso de esta técnica de investigacion, se realizaron visitas a la zona de
estudio para obtener informacion de campo, Mediante un GPS y otras
herramientas manuales que sirvieron para tener los datos y poderlos procesar
en gabinete teniendo asi una secuencia metodoldgica aceptable y asi poder

disefar el sistema y cumplir con abastecer agua potable a los pobladores.
Los resultados obtenidos nos llegan a optar por un sistema de abastecimiento

del manantial llamado “Puquio” cuya capacidad es de un caudal continuo de

0.23 I/seg. Y se encuentra ubicado a una altitud de 3 438 m.s.n.m.
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En conclusién el disefio de la red satisface la expectativa planteada en la
presente investigacion. Como que el caserio de Conga Cruz contara con agua

las 24 horas del dia. Y el agua que suministrara cada vivienda sera de calidad.

En conclusion se tiene lo siguiente:

1. Se realizo el estudio topografico correspondiente al caserio de Conga

Cruz la cual nos arroj6 lo siguiente:

e Cota maxima = 3457.51 m.s.n.m.

e Cota minima = 3416 m.s.n.m.

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

y Region Cajamarca.

e (QP=0.16l/seg
e Qmd=0.211/seg
e (Qmd=0.32l/seg

3. Se disefio la captacion, la cual es una captacion de ladera el agua que se
extrae es de manera subterranea la cual se encuentra a una altitud de 3438
m.s.n.m. y se colecta en una cdmara de reunion por lo que el aforo
efectuado al sistema es de 0.23 I/seg siendo este el caudal mas bajo

registrado en épocas de estiaje.

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

de almacenamiento.
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5. Se disefi la red de distribucion la cual presenta cuatro (4) ramales que
permitird abastecer con agua potable a todas las familias del caserio de

Conga Cruz del Centro Poblado Porcon Alto

e Ramal 01: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a
9 viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 17y 3/4"

e Ramal T2 - TA: Este ramal permitira el abastecimiento de agua
potable 4 viviendas se usaré tuberia de PVC C-10 de 1.

e Ramal 02: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a
6 viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 17y 3/4"

e Ramal 03: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a
14 viviendas se usara tuberia de PVC C-10 de 1.

6. La presion maxima que se llega en el sistema de abastecimiento es de
41.51m.c.a. y la presion minima 6.51 m.c.a. Cumple con la Norma
Técnica donde dice: “la presion minima sera 5 m.c.a y la maxima 50

m.c.a.”

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

remover los colifermes existentes.

8. Se desarroll6 el Disefio hidraulico y estructural del reservorio circular
apoyado con una capacidad de almacenamiento de 5 m3 el cual fue
disefiado de acuerdo al ACI — 350 — 06.

9. El disefio del reservorio tendré las siguientes dimensiones:
e Laaltura util del agua sera de 1.20 mts

e La altura total del reservorio sera de 1.40 mts
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B “DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE LA HACIENDA - DISTRITO DE
SANTA ROSA - PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA”

Poma A. y Soto J. ® En su investigacion nos dice que el desarrollo de la
presente tesis, plantea una alternativa de solucion ante el déficit actual para
satisfacer la demanda elemental de agua potable en el caserio La Hacienda,
para los proximos 20 afios.

En la actualidad el caserio La Hacienda, distrito Santa Rosa, provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca, carece de un servicio ineficiente al igual que el
resto de los caserios que comprende ese distrito, convirtiéndose esto en un foco
de contaminacion latente para la poblacion, por lo que con el presente proyecto
disefiamos un sistema de abastecimiento de agua potable el cual tras su futura

ejecucion garantizara la salubridad de la poblacion.

Este disefio del proyecto constara de linea de aduccion, linea de conduccion,
instalaciones domiciliarias para agua potable y un reservorio de 15 m3; también
se implementé el componente de capacitacion y concientizacion hacia la
poblacion beneficiaria, con lo que se disminuira el riesgo de contaminacion y

mejora en la calidad de vida de los pobladores de esta zona.

Se ha realizado un estudio de impacto ambiental para determinar los impactos

negativos con sus respectivas mitigaciones en la construccion del proyecto.

El periodo de disefio, poblacion de disefio, dotaciones, variaciones de consumo,
caudal promedio, caudal maximo diario y caudal maximo horario, ha sido
calculado teniendo en cuenta la normatividad vigente. Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Se utilizé el método de hacen Williams para calculo de las demandas horarias.
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Se utiliza el programa CivilCad 2011 para realizar el modelamiento de la red

de agua potable.

Se utiliza el programa WaterCAD v.8 para realizar el modelamiento de la red

de agua potable.

En conclusion se tiene lo siguiente:

Se harealizo los estudios topograficos y concluimos que es una topografia

accidentada.

La calicata extraida de donde se considerd la ubicacion del reservorio se
envio al laboratorio de GEOTECNIA & CONSTRUCCION -
SERVICIOS GENERALES S.A.C. El cual nos entregé como resultados
lo siguiente: El tipo de suelo es ARCILLA MEDIAMENTE PLASTICA
(CL), con un L.L: 34.54%, L.P: 19.20%, 1.P: 15.31%, con un Contenido
de Humedad de 3.98%.

Se hizo el disefio hidraulico de la linea de conduccién, Aduccion y red de
distribucion del casorio La Hacienda, aplicando el programa de
WaterCAD. Obteniendo la longitud total de tuberia didmetro. Numero de

nudos.

= Longitud de Tuberias.
v" Linea de conduccién: 139.14 metros
v" Linea de Aduccion: 550.02 metros
v" Red de Distribucion: 889.55 metros
= Diametro de Tuberias.
v" Linea de Conduccion: 3/4”

v" Linea de Aduccion: 1 1/2"
v Red de Distribucion: Varia entre: 1/2” y 3/4”
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=  Numero de Nudos.

v" 9 nudos.

= Velocidades Minima y maxima

v" La velocidad Minina es de 0.21 m/s
v" La velocidad Maxima es de 1.57 m/s

» Presién Minima y Presion Maxima.

v La presion Minima es de 12 m.c.a

v' La presion Maxima es de 24 m.c.a

Dotacién, razon de crecimiento. Se obtiene la velocidad minima y una

presion maxima.

e Se determino el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad.

e Se realizado el estudio de impactado ambiental considerando el proceso
de construccion y operacion, teniendo resultados positivos debido a la
buena calidad de agua que van a consumir los pobladores de la zona.
Reduciendo de esta manera las enfermedades intestinales y alérgicas en

la poblacién.

B “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
POBLADO PUERTO HUALLAPE, DISTRITO DE SANTA ROSA,
PROVINCIA DE JAEN, CAJAMARCA -2018”

Delgado H. ©® Nos habla en su tesis que el centro poblado Puerto Huallape,
perteneciente al distrito de Santa Rosa, provincia de Jaén, region Cajamarca,
establecida 654 habitantes en 120 viviendas, 01 municipalidad, 01 posta de

salud y 01 mercado popular a pequefia escala; centra su problematica en el
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deficiente servicio de abastecimiento de agua potable; observandose que el
consumo del liquido elemento no presenta un estudio de inversion destinado a

su mejora y aprovechamiento para su consumo de manera saludable.

La tesis titulada “Disefio del sistema de agua potable en el centro poblado
Puerto Huallape, distrito de Santa Rosa, provincia de Jaén, Cajamarca —2018”
es de tipo No Experimental — Descriptiva; se identificd las caracteristicas
situacionales de la poblacion de estudio; se labor6 los estudios basicos de
ingenieria: topografico; mecéanica de suelos, fuentes de agua, impacto
ambiental; se disefi6 el sistema de agua potable con criterio de inversion
publica, la cual comprende el caudal de disefio, captacion, sedimentador, planta
de tratamiento de agua potable, reservorio, linea de conduccion, aduccion y
distribucion. El presupuesto asciende a los S/. 1°656,117.80 establecida a
ejecucion por contrata, programada a 180 dias calendarios. Se elabord el plan
de gestidn, operacion y manteamiento el cual servird como guia practica para

su adecuada ejecucion de las actividades programadas.

El presente informe de investigacion es de primordial relevancia, ya que su
disefio técnico y econdmico a nivel de expediente técnico, servira como
herramienta tedrica — técnica de ejecucion, abastecimiento de agua potable,

beneficiara a su poblacion.

En conclusion se tiene lo siguiente:

1. EI centro poblado Puerto Huallape, con 654 habitantes en 123 viviendas;
centra su problematica en el deficiente servicio de abastecimiento de agua
potable; observandose que su consumo no presenta un estudio de inversion

destinado a la mejora y aprovechamiento de manera sostenible.

2. Lasuperficie de estudio es accidentada a nivel de la linea de capacion hacia
la linea de conduccion, y ondulado en el area poblada (estudio topogréfico
georreferenciado UTM UPS WGS84 17M Sur). Su suelo caracteristico son

limos y arcillas de baja plasticidad de estratigrafia uniforme; No se ha
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reportado napa freética, sin embargo, se ha evidenciado ambiente himedo
tropical con elevada vegetacion de tallo alto; La capacidad admisible del
suelo de cimentacion a profundidad de 1.50m es de 0.80 Kg/cm2 promedio,
con asentamiento tolerable de 0.11cm,; el contenido de iones sulfatos es de
0.124% a 0.144% y de iones cloruro de 0.32 a 1.05%. El punto de captacion
de agua presenta un caudal maximo diario de 0.00157 m3/s y un caudal
minimo de 0.469 m3/s; su calidad para consumo humano es aceptable, sin
embargo, presenta turbidez constante. Bajo su condicién ambiental, el
proyecto alcanzara su funcionabilidad con la direccion técnica adecuada,
se conservara y protegera el suelo, flora y fauna local contribuyendo a su

desarrollo sostenible.

Se disefi6 el sistema de agua potable con criterio de inversién pablica, de
estructura expediente técnico, la cual comprende: memoria de calculo
(poblacién beneficiaria, caudal de disefio, captacién, sedimentador, planta
de tratamiento de agua potable, y reservorio de 21m3). mediante el
programa WaterCad se determind 7,355.75m de linea de conduccién y
2,919m de linea de aduccion PVC-UF-ISO4422 DN 110 mm (4”); linea de
distribucion de 2,093.40m PVC-UF-ISO4422 DN 50 mm (1 1/27);
609.41m PVC-UF-1SO4422 DN=63mm (2”) y 1160.73 m PVC-UF-
[SO4422 DN=90mm (3”). Se adjunta las especificaciones técnicas
generales y especiales; metrados, costos y presupuesto de S/. 1°656,117.80
(ejecucion por contrata); programada a 180 dias calendarios y planos

representativos correspondientes por especialidad.

Se elaboro el plan de gestion, operacion y manteamiento el cual servira
como guia préctica para su adecuada ejecucién de las actividades

programadas.
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2.1.2. MARCO CONCEPTUAL

2.1.2.1. DISENO

Seglin Chacon S. @9 Es la creacion de planos necesarios para que las maquinas,
las estructuras, los sistemas o los procesos desarrollen las funciones deseadas. En
mucha de las ocasiones podremos decir entonces que, el disefio es una idea, el
proyecto de una idea, el croquis de una idea; es al mismo tiempo una solucién a un
problema en estas tantas ocasiones. La implantacion de una idea, después de
evaluarla generalmente lleva consigo mdltiples situaciones, entre ellas el hecho de
fomentar competencia, puede llegar a generar un numero significativo de
ocupaciones y lo mejor que con todas las composiciones que surgen generan el

desarrollo que principalmente es cientifico.

2.1.2.2.  ANALISIS

Segun Martinez A. Y Un andlisis es un estudio profundo de un sujeto, objeto o
situacion con el fin de conocer sus fundamentos, sus bases y motivos de su
surgimiento, creacion o causas originarias. Un analisis estructural comprende el
area externa del problema, en la que se establecen los parametros y condiciones que
seran sujetas a un estudio mas especifico, se denotan y delimitan las variables que
deben ser objeto de estudio intenso y se comienza el examen exhaustivo del asunto

de la tesis.

2.1.2.3. SISTEMA DE AGUA POTABLE

Segun Velasquez A. 42 El sistema de agua potable es el conjunto de instalaciones
y equipos utilizados para abastecer de agua a una poblacion en forma continua, en
cantidad suficiente y con la calidad y la presion necesarias para garantizar un
servicio adecuado a los usuarios y usuarias. Segun la topografia del terreno y la
diferencia de altura entre el sitio de donde se toma el agua y la comunidad que la

va a consumir.
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2.1.24. FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

Seguin Agiiero R. @) Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en
el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier
paso es necesario definir su ubicacién, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la
ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento asi como a la topografia del
terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de bombeo. En
los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe estar ubicada en
la parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de tuberias, usando solo
la fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de
agua se encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de
consumo, siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de bombeo a
reservorios de almacenamiento ubicados en elevaciones superiores al centro
poblado. Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, es
importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de fuentes para
abastecer de agua en cantidad suficiente a la poblacion. De acuerdo a la forma de
abastecimiento se consideran tres tipos principales de fuente: aguas de lluvia, aguas

superficiales y aguas subterraneas.

2.1.25. CAPTACION

Segin Bocek A. 3 A través de la historia, el hombre ha necesitado de un
suministro adecuado de agua para su alimentacion, seguridad y bienestar. El agua
es una necesidad universal y es el principal factor limitante para la existencia de la
vida humana. La destruccion de las cuencas naturales hidrograficas ha causado una
critica escasez de la misma, afectando extensas areas y poblaciones. Sin embargo,
a través de la tecnologia conocida como captacion (“cosecha”) del agua, granjas y
comunidades pueden asegurar el abastecimiento del agua para uso doméstico y
agricola.

La captacion consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas
fuentes para su uso benéfico. El agua captada de una cuenca y conducida a
estanques reservorios puede aumentar significativamente el suministro de ésta para

el riego de huertos, bebederos de animales, la acuicultura y usos domesticos.
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2.1.26. LINEA DE CONDUCCION

Seguin Alvarado C. ® Se denomina linea de conduccion a la parte del sistema
constitutivo por el conjunto de ductos y accesorios destinados a transportar el agua
desde donde se encuentra en estado natural hasta un punto que puede ser un tanque
de almacenamiento o bien una planta potabilizadora; la capacidad de esta linea debe
calcularse con el gasto maximo diario. Las lineas de conduccién las podemos
dividir en dos tipos: las lineas de conduccién por gravedad y lineas de conduccion
de bombeo. Lineas de conduccion por gravedad: Se le da este nombre cuando para
abastecer a una poblacién, ademas de planta potabilizadora se construye un tanque
elevado que por la propia caida del agua debido a la fuerza de gravedad provea a
toda la red. Lineas de conduccion por bombeo: Las tuberias se definen como los
ductos por los cuales pueden circular un liquido o bien un gas. Las tuberias
empleadas en los sistemas de abastecimiento de agua son: Tuberia de fierro, Tuberia

de asbesto-cemento (ac) y Tuberia de policloruro de vinilico (PVC).

2.1.2.7. PLANTADE TRATAMIENTO

Segun Vizcarra J. ® Una planta de tratamiento de aguas potables es el conjunto
de instalaciones, destinadas a mejorar la calidad del agua, que se localizan en un
espacio fisico relativamente reducido. Frecuentemente, la totalidad de los
tratamientos que se efecttan sobre el agua de un abastecimiento se realizan en la
planta de tratamiento. Sin embargo, en ocasiones, se realizan otros tratamientos
fuera de la planta, ya sea en la captacion (desbaste grueso o fino, desarenado, pre-
decantacion, recloracion), e incluso en la red de distribucidon (recloracion). Asi pues
una planta de tratamiento es una instalacion a la que llega una materia prima: agua
bruta (0 semielaborada) que, en términos generales, sera un agua impotable y sale
un producto elaborado: agua potable. Puede considerarse entonces como una

auténtica “fabrica de agua potable.
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2.1.2.7.1. SEDIMENTADOR

Segun Tilley E. @) El principal propésito de un sedimentador es facilitar la
sedimentacion al reducir la turbulencia y la velocidad de la corriente de aguas
residuales (TILLEY et al. 2014). Cumple la misma funcion que un desarenador,
pero estd diseflado para remover particulas menos gruesas (OPS 2005b). Los
Sedimentadores pueden ser disefiados como tanques independientes o integrados
en unidades de tratamiento combinadas. Muchas tecnologias de tratamiento, como
la fosa séptica, las lagunas de estabilizacion y sedimentacion, el reactor anaerobio
con deflectores, el filtro anaerobio de flujo ascendente o el tanque Imhoff, tienen
una funcién de sedimentacion primaria o incluyen un compartimiento para

asentamiento primario.

2.1.2.7.2. FILTRO LENTO DE ARENA

Estan constituidos de tal forma que el agua fluye muy despacio a través de un
lecho de arena fina, quedando retenidas en la superficie del filtro las particulas de
mayor tamafio, donde forman una capa bioldgica porosa muy delgada, pero con
una mayor superficie de contacto en sus poros, que favorece la adsorcion de
impurezas en si misma o en la arena subyacente. Estos filtros requieren una
superficie muy extensa de filtracion y una velocidad de circulacion muy
reducida. ¥

2.1.2.7.3. CERCO PERIMETRICO

Los cercos perimétricos son obras de construccion con fines bastante
importantes. EI principal propdsito es demarcar una propiedad, al igual que
proteger el acceso de personas no autorizadas.

Hay diversos riegos que se evitan con la construccion de cercos perimetrales.
Como son el robo de materiales o maquinarias. Como también equipos o

instalaciones que pueden ser alterados o arruinados.
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2.1.2.8. RESERVORIO

La importancia del reservorio radica en garantizar ci funcionamiento hidraulico
del sistemay el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades
de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. Un sistema de
abastecimiento de agua potable requerird de un reservorio cuando el rendimiento
admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo horario (Qmh). En caso que
el rendimiento de la fuente sea mayor que ci Qmh no se considera el reservorio, y
debe asegurarse que el diametro de la linea de conduccién sea suficiente para
conducir el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir los requerirnientos de

consumo de la poblacion. @2

2.1.29. LINEA DE ADUCCION

Segln la norma técnica de disefio: “opciones tecnologicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural”. ® Nos dice que la linea de aduccion esta
constituida por estructuras y elementos (tuberias de PVC) que conectan el

reservorio con la red de distribucién.

2.1.2.10. REDES DE DISTRIBUCION

Las redes de distribucion son un componente del sistema de agua potable, el
mismo que permite llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias,

accesorios y conexiones domiciliarias. ¥

2.1.2.10.1. CAMARA ROMPE PRESION

Seguin Calderon C. @  Son estructuras pequefias, su funcion principal es
reducir la presion hidrostatica a cero u a la atmosfera local, generando un
nuevo nivel de agua y creandose una zona de presion dentro de los limites de
trabajo de las tuberias existentes, existen 2 tipos; para la Linea de Conduccién
y la Red de Distribucion. Cuando existe mucho desnivel entre la captacién y

alguno de los puntos a lo largo de la linea de conduccion puede generarse
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presiones a la maxima que pueden soportar una tuberia. En esa situacion, es
necesaria la construccion de una camara rompe presion que permitan disipar
la energia y reducir la presion relativa a cero (presion atmosférica) con la

finalidad de evitar dafios en la tuberia.

2.1.2.10.2. PASE AEREO

Es un sistema estructural en base a anclajes de cables y concretos que permiten
colgar una tuberia de polietireno que conduce agua potable, dicha tuberia de
diametro variable necesita de esta estructura que permita continuar el trazo ya que

por la forma geografica no permite seguir instalando tuberias. 8

2.1.2.10.3. VALVULA DE CONTROL

Segln Golato M. % Son 6rganos que realizan la funcion de regular el caudal
de un fluido que se comanda a distancia por medio de Valvulas de control de un
fluido que se comanda a distancia por medio de una sefial neumatica o eléctrica

sobre un servo actuador que la posiciona acorde a la orden de un controlador.

2.1.2.10.4. VALVULA DE PURGA

Vélvula de purga es la que estd ubicada en los puntos méas bajos de la red o
conduccion para eliminar acumulacion de sedimentos y permitir el vaciado de la
tuberia. (8

2.1.2.10.5. VALVULA DE AIRE

La valvula de aire sirve para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede ser

manual o automatica (purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas. 8

2.1.2.11. CONEXIONES DOMICILIARIAS

“Conjunto de elementos y accesorios desde la red de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano; hasta la conexion de entrada a

domicilio. 9
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2.1.3. BASES TEORICAS

Las bases tedricas tomadas para el presente proyecto de tesis provienen de los

siguientes textos:

e Resolucion Ministerial N° 192-2018-Vivienda. “Norma Técnica De
Disefio: Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De Saneamiento En El
Ambito Rural.”

e Reglamento Nacional De Edificaciones (RNE). ?%

2131. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS

2.1.3.1.1. CRITERIO DE SELECCION

Una vez que tengamos los resultados de las evaluaciones técnicas de la zona a
ejecutar nuestro proyecto, de acuerdo al algoritmo de seleccién de sistemas de
agua potable para el ambito rural, vamos a seleccionar la opcidn tecnoldgica mas
apropiada que requiere nuestro proyecto de abastecimiento de agua potable, los

criterios a evaluar seran:

e Tipo de fuente

e Ubicacion de la fuente

e Disponibilidad de agua

e Zona de vivienda inundable

e Calidad de agua
A. TIPO DE FUENTE
La determinacion de este criterio, me permitird conocer con qué tipo de fuente

voy a contar para abastecer a las familias de la poblacion. Entre las fuentes

existentes encontramos:
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e Fuente Superficial: Cuando hablamos de lagunas o lagos, rios, canales,
quebradas.

e Fuente Subterranea: Manantiales (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes.

e Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

B. UBICACION DE LA FUENTE

Determina si el sistema se puede realizar por gravedad o bombeo, aquellas
fuentes de agua que se ubiquen en una cota superior de la localidad, el
abastecimiento sera por gravedad y aquellas fuentes con una cota inferior a la

localidad se realizara por bombeo. ¢®

C. DISPONIBILIDAD DE AGUA

Esto se refiere a que la fuente (subterranea, pluvial y superficial) seleccionada
otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y servicios de

la vivienda. (18

D. ZONA INUNDABLE

Criterio que determina si la zona en la cual vamos a realizar nuestro proyecto
es propensa a sufrir una inundacion ya sea permanente o por determinado

tiempo, originado por la presencia de lluvias o cualquier fendmeno natural. &)

E. CALIDAD DE AGUA

es un criterio en el cual se considera que las aguas subterrdneas Unicamente
requieren simple desinfeccion y las aguas superficiales filtracion lenta
antecedido de pre filtracion con grava. Los proyectos deben considerar un
estudio de calidad de agua, que permitan identificar que otros parametros de
calidad deben ser removidos, para que el agua tratada sea apta para consumo

humano. 1®
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2.1.3.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1.3.2.1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA

POTABLE

2.1.3.2.1.1. PARAMETROS DE DISENO

A. PERIODO DE DISENO:

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

e Vida util de las estructuras y equipos

e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

e Crecimiento poblacional

e Economia de escala

Los periodos de disefio maximos para los sistemas de saneamiento deben ser

los siguientes:

TABLA N° 1: Periodo de disefio de infraestructura sanitaria.

PERIODO DE
ESTRUCCTURA DISENO
v" Fuente de abastecimiento 20 aflos
v Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios
(PTAP)
v Reservorio 20 afios
v' Lineas de conduccién, aduccién, impulsion y ~
NP 20 anos
distribucion
v' Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, ~
: 10 afnos
compostera y para zona inundable)
v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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B. POBLACION DE DISENO

Para estimar la poblaciéon futura o de disefio, se debe aplicar el método

aritmético, segun la siguiente formula:

P, =P (1+r*t)
= . %k
a= " 100

DONDE:

P: Poblacion inicial (habitantes)

P4: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

» La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos
intercensales, de la localidad especifica.

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

= En caso, latasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe
adoptar una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario,

se debe solicitar opinién al INEI.

Para fines de estimacién de la proyeccion poblacional, es necesario que se
consideren todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron
de usuarios de la localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado,

para su validez. @8
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C. DOTACION

Los proyectos de agua potable tienen por objeto abastecer de agua en calidad
y cantidad suficiente al consumo, de las categorias tales como, doméstico y
estatal (centros educativos), considerando que no existirian restricciones en la
produccion para cubrir la demanda maxima diaria. EI consumo de agua
doméstico, en el ambito rural se establece en base a recomendaciones
normativas de litros/habitante/dia (dotacién). Dependiendo del sistema de

disposicion de excretas, se tiene en consideracion los siguientes valores:

TABLA N° 2: consumo de agua doméstico, dependiendo del sistema de
disposicion de excretas utilizado (It/hab/dia)

CONSUMO DE AGUA DOMESTICO, DEPENDIENDO DEL
SISTEMA DE DISPOSICION DE EXCRETAS UTILIZADO
REGION
GEOGRAEICA (LT/HAB/DIA)
LETRINAS SIN LETRINAS CON
ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
COSTA 50a 60 90
SIERRA 40a 50 80
SELVA 60a 70 120

FUENTE: Norma Técnica De Diseiio: “Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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D. VARIACIONES DE CONSUMO
1. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qyq)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Q ,

de este modo:

_ DOt * Pd
Q= 86400

Qma = 1.3 XQp
DONDE:

e Qp: Caudal promedio diario anual en It/s
¢ Quq: Caudal maximo diario enlt/s
e Dot : Dotacién enl/hab/dia

e P;: Poblacién de disefio en habitantes (hab)
2. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qun)

Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, Q ,

de este modo:

_ Dot Py
Q = 86400

Qma =2 X Qp
DONDE:

e Qp: Caudal promedio diario anual en It/s

¢ Qpq: Caudal maximo diario enlt/s
e Dot : Dotacién enl/hab/dia

e P4 : Poblacidon de disefio en habitantes (hab)

48



2.13.21.2. TIPOS DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

A. CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA FUENTE

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes

criterios:

e Calidad de agua para consumo humano.
e Caudal de disefio segun la dotacion requerida.
e Menor costo de implementacion del proyecto.

e Libre disponibilidad de la fuente.

B. RENDIMIENTO DE LA FUENTE

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente,
verificando que la cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual
al caudal maximo diario. En caso contrario, debe buscarse otras fuentes

complementarias de agua. %

C. NECESIDAD DE ESTACIONES DE BOMBEO

En funcidn de la ubicacidn del punto de captacion y la localidad, los sistemas
pueden requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta
un reservorio o Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Debe
procurarse obviar este tipo de infraestructura, debido al incremento del costo
de operacion y mantenimiento del sistema, salvo sea la unica solucion se

puede incluir en el planteamiento técnico. (8
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D. CALIDAD DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de
la fuente y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para
hacerla de consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de
la calidad del agua para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus

modificatorias. ©

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua,
segun los estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen
si un cuerpo de agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente
de donde proceda. El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas
modificatorias 0 complementarias por el que se aprueban los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, define:

e Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente

subterranea o pluvial).
e Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional (fuente superficial).
2.1.3.2.1.3. ESTANDARIZACION DE DISENOS HIDRAULICOS
Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento

se deben disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista

un dnico disefio para similares condiciones técnicas. *®
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2.1.3.2.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

2.13.22.1. BARRAJE FIJO CON CANAL DE DIRIVACION

Permite la derivacion parcial de un cuerpo de agua superficial de gran caudal,

tanto en épocas de avenida y en estiaje. 8

IMAGEN N° 1: Barraje fijo con canal de derivacion.
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FUENTE: Norma Técnica Dé Disefio: “Opciones Tébnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).

2.1.3.2.2.2. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la
siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua
potable. Este componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe
considerar: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire, cAmaras rompe presion,
cruces aéreos, sifones. EI material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo

condiciones expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro material
resistente. ‘9
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IMAGEN N° 2: Linea de Conduccidn.
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FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).

v CAUDALES DE DISENO
La Linea de Conduccidn debe tener la capacidad para conducir como minimo,
el caudal méaximo diario (Q,q), Si el suministro fuera discontinuo, se debe

disefar para el caudal maximo horario (Qp,). *®

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo,
el caudal maximo horario (Qup). “®

v VELOCIDADES ADMISIBLES
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:
» La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.

= La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar

los 5 m/s si se justifica razonadamente.
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v CRITERIOS DE DISENO

Para el calculo de diametro y casi todas variables utilizadas en el disefio de
emplea la siguiente ecuacion de HAAZEN-WILLIANS:

ECUACION:

Q = 0.0597  (S)°5* x (D)2

DONDE:

e S : Pendiente por mil metros
e D : Didmetro en pulgadas

e Q : caudal de disefio

2.1.3.2.2.3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
(PTAP)

Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben ser seleccionadas de

acuerdo con las caracteristicas del cuerpo de agua de donde se captara el agua

cruda, tal como indica la tabla siguiente:

TABLA N° 3: Seleccidn del proceso de tratamiento del agua para consumo

humano.
LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA
ALTERNATIVAS §|9|(?|\/|:|)|3E(|5 ESPORADICAMENTE
F”trs%:ae_r?]t:n(tg ) lg 2 4218 gz To Max <100 UT
F.L+ pre(;lll(t;r'c)) de grava gz i 4618 gg T Max < 150 UT
secllzi*_é;t:dcc;).rJr(S) 2’022400033 To MaGx < 500 UT
™ imentader 2’022400033 To Max < 1000 UT

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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TO: turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.

CO: color del agua cruda presente el 80% del tiempo

TOMax: turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se
presenta por lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climética

o natural.

A. SEDIMENTADOR

Se debe incluir este componente cuando se pruebe que, mediante una prueba
de sedimentacion natural, se llega a remover la turbiedad por solidos
suspendidos y cuyo efluente resulte con alrededor de 50 UNT.Un sedimentador
puede y remueve particulas en suspension gruesa y arena, inferiores a 0.2 mm
y superiores a 0.05 mm. En la tabla siguiente se muestra los parametros de
disefio para sedimentador. 9

TABLA N° 4: Criterios de disefio.

N° PARAMETROS UNIDADES o\éATEﬁf{ggs OPTIMOS
1 Tasa de sedimentacion (qS) m® m2 * d 2,79a7,30 2-10

2 Periodo de retencion ( To) horas 7,76 a 3,30 3ab

3 Tasassgi rrﬁgr?t'zgg"(’(;‘r)ag“a I/s * m 0,152 0,45 1,3a3,0

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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B. FILTRO LENTO DE ARENA

La filtracion lenta en arena es el tipo tratamiento del agua mas antiguo y
eficiente utilizado por la humanidad, ademas de ser muy facil de operar y
mantener. Simula el proceso de purificacion del agua que se da en la naturaleza,
al atravesar el agua de lluvia las capas de la corteza terrestre, hasta encontrar

los acuiferos o rios subterraneos.

Criterios de disefio

e Los criterios de disefio respecto a la calidad de agua cruda se pueden
observar en la tabla N° 03.18. La unidad de filtracion lenta consta
principalmente de un medio filtrante dispuesto sobre un lecho de soporte,
el cual a su vez se sitla sobre un drenaje que esta compuesto por dos capas
de ladrillos tipo King Kong formando los canales del drenaje de 0,20 m de
ancho por 0,15 m de alto. Los ladrillos de la capa inferior se deben asentar
con mortero, los ladrillos que cubren los canales se colocan dejando 2 cm

de separacion, para que asi el agua pueda percolar.

e Sobre el drenaje se consideran tres capas de grava de diferentes tamarios,

con una altura total de 0,20 m.

TABLA N° 5: Especificacion de la capa de soporte de grava.

N° | TAMARO DE LA GRAVA (mm) | ALTURA DE LA CAPA (m)
1 1,5-0,40 0,05
2 4,0 - 15,0 0,05
3 10,0 - 40,0 10,0

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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e Sobre la capa soporte se considera un lecho filtrante de arena de 0,80 m de alto.

Las especificaciones para la arena se pueden ver en la tabla 4.

TABLA N° 6: Especificaciones para la arena.

N° PARAMETROS RECOMENDACION
1 Tamafo efectivo (mm) 0,20a0,30

2 Coeficiente de uniformidad 1,8a2,0

3 Espesor del lecho (m) 0,80

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnoldgicas Para

Sistemas De Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).

IMAGEN N° 3: Filtro Lento De Arena.
Niwel durante 1a filtracion

Agua bruta
Agua de lasado

i

Flujo de filtracidon

Aretao
) Carbén
Salida agua de lavado A Sopon,e
dela
arena
Salida agua fitrada/
Enfrada agua de
lavado

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnolodgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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213224, RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas préximo a la poblacion y en una cota
topografica que garantice la presion minima en el punto méas desfavorable del
sistema.

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria
promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea
continuo. Si el suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como minimo
del 30% de Qp.

IMAGEN N° 4: Reservorio.

i‘ [SCALIA, MR
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FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).

2.1.3.2.25. LINEA DE ADUCCION

“La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo horario (Qmbh).”

“La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dindmica minima

serdde 1l m.”
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2.1.3.2.2.6. REDESDE DISTRIBUCION:

ASPECTOS GENERALES

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

e Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo
horario (Qmh).

e Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas
deben ser de 25 mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de
20 mm (3/4”) para ramales.

e Enlos cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios
en forma de cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de
modo que forme el tramo recto la tuberia de mayor didmetro. Los
diametros de los accesorios en tee, siempre que existan comercialmente,
se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de forma que no

sea necesario intercalar reducciones.

VELOCIDADES ADMISIBLES

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:
e La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso
puede ser inferior a 0,30 m/s.

e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.
PRESIONES DE SERVICIO
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de

alimentacion de agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y

e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.
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2.1.3.2.2.6.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE
DISTRIBUCION

e En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o
puntos de la red de distribucidn, pueden generarse presiones superiores a la
presion maxima que puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la

instalacion de camaras rompe presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

e Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por

facilidad constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

e Laaltura de la camara se calculard mediante la suma de tres conceptos:
- Altura minima de salida, minimo 10 cm.
- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli

para que el caudal de salida pueda fluir.

IMAGEN N° 5: camara rompe presion para redes de distribucion.

3 DR L Sl e 1
Dfle CHARDATLL OF gl 5™

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).

59



2.1.3.2.2.6.2. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y
cables de acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua
potable, dicha tuberia de diametro variable necesita de esta estructura para
continuar con el trazo sobre un valle u zona geografica que por su forma no permite
seguir instalando la tuberia de forma enterrada.

Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el
mismo sistema estructural, en distancias de 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m,
50m, 75 my 100 m.

El consultor, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase
aéreo que mas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algin modelo
no incluido dentro de los modelos desarrollados, podra desarrollar su propio
disefio, tomando de referencia los modelos incluidos, para ello el ingeniero

supervisor debe verificar dicho disefio.

IMAGEN N° 6: Pases aéreos.
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FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnol6gicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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2.1.3.22.7. CONEXION DOMICILIARIA

e Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada
vivienda debe dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la
UBS y el lavadero multiusos.

e Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.

e EIl didmetro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).

e La conexion debe contar con los siguientes elementos:

- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccidn que empalma desde
la transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando
a ésta con una inclinacion de 45°.

- Elemento de union con la instalacion interior: para facilitar la union con
la instalacion interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior
de la caja un niple de 0.30 m; para efectuar la unién, el propietario
obligatoriamente debe instalar al ingreso y dentro de su predio una llave
de control.

e La conexion domiciliaria se realizard a través de una caja prefabricada de
concreto u material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de

concreto.

IMAGEN N° 7: Conexion domiciliaria.
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FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De
Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).
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1. HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

“Con el disefio y analisis del sistema de agua potable en el caserio La Poderosa, distrito
de Colasay; provincia de Jaén; Departamento de Cajamarca; se lograra disminuir el
indice de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas; y también mejorar

la calidad de vida de los pobladores.”

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e El disefio y analisis del sistema de agua potable en La Poderosa, determina el
estado critico que vive la poblacion y la urgencia de implantar un sistema de agua

potable.

e El estudio fisco, quimico — bacteriologico del agua de la quebrada la poderosa,
determina el grado de incidencias de enfermedades gastrointestinales, parasitarias

y dérmicas que lo pobladores del Caserio La Poderosa.

e El disefio y andlisis del sistema de agua potable, contribuye positivamente en la
disminucion de las incidencias de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y

dérmicas de la poblacion del caserio La Poderosa.
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IV. METODOLOGIA

B TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

1. TIPO DE INVESTIGACION

Para el presente proyecto se ha tomado un tipo de investigacion exploratorio y
correlacional — no experimental. Es de tipo exploratorio porque permite obtener una
vision general; familiarizarme y establecer bases para una investigacion mas
profunda; ante la necesidad de abastecerse de agua apta para consumo humano (agua

potable) los beneficios que se tiene con esto.

También podemos decir que es un tipo de investigacion correlacional, porque
mediante a esto puedo medir dos variables las cuales establecen relacion estadistica
entre si; basandome en este tipo de investigacion aplicare lo siguiente: Observacién

natural, encuestas y cuestionarios, analisis de informacion.
2. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion para este proyecto es cuantitativo ya que en el presente

proyecto vamos a analizar y procesar datos obtenidos mediante formulas,

operaciones matematicas, estadisticas, etc.

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, pero también se emplearon los
principales métodos de la investigacion como: deductivo, analisis, descriptivo,

longitudinal, estadistico; estos se llevaron acabo de la siguiente manera:

La metodologia que se utilizara para el presente proyecto sera:
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e Repertorio de antecedentes preliminares, con la que procedera a efectuar la
busqueda de informacion, toma de datos, observacion, aplicacion de encuestas
y fotografias para la evaluacién y validacion de los ya existentes, con lo cual
dicha informacidn sea necesaria para llegar a los objetivos determinados del

proyecto.

La metodologia de la investigacion estara de la siguiente manera:

DISENOD

— >

OBSERVACION EVALUACION
_— _—

MUESTRA RESULTADCS

4.2.  UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

4.2.1. UNIVERSO

Estd definida por los sistemas de agua potable de todo el Departamento de

Cajamarca.

4.2.2. POBLACION

Est& conformada por los sistemas de agua potable de Distrito de Colasay.

4.2.3. MUESTRA

La presente muestra de investigacion esta conformada por el sistema de agua potable
del Caserio La Poderosa; distrito de Colasay; Provincia de Jaén; Departamento de

Cajamarca.
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4.3. DEFINICIONY OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA N° 7: Definicion Y Operacionalizacion De Variables.

TITULO: “DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY; PROVINCIA DE JAEN;
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - JULIO 2020”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

MEDICIONES

INDICADORES

Caracterizacion del problema:

El Caserio La Poderosa del Distrito de
Colasay, Provincia de Jaén vy
departamento de Cajamarca, cuenta con
un problema muy notorio en lugares
donde no se consume agua apta O
potable; pues se abastecen de fuentes que
no cumplen con los parametros de salud,
generando asi el incremento del indice de
enfermedades gastrointestinales,
parasitarias y dérmicas en los pobladores
de la zona de estudio.

Cabe recalcar que siendo el agua el
liqguido elemental para gozar de una
buena salud y una mejor calidad de vida;
es necesario ante esta problematica;
disefiar y analizar un sistema de agua
potable para el caserio La Poderosa.

Enunciado del problema:

¢El disefio y anélisis del sistema de agua
potable, nos permitira disminuir el indice
de enfermedades gastrointestinales,
parasitarias y dérmicas; y de esta manera
mejorar la calidad de vida de los
pobladores del Caserio La Poderosa?

Objetivo general:

Disefiar y analizar un sistema de agua potable en
el Caserio La Poderosa; Distrito de Colasay;
Provincia de Jaén; Departamento de Cajamarca.

Objetivo especifico:

1. Disefar y analizar un buen sistema de
agua potable para el Caserio La Poderosa,
para disminuir el indice de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y dérmicas

2. Diseflar y analizar los componentes
estructurales  (captacién,  reservorio
apoyado, etc.) que forman parte del
sistema de agua potable del Caserio La
Poderosa.

3. Realizar los estudios complementarios
para el desarrollo del sistema de agua
potable (estudio de mecénica de suelos;
estudio fisco, quimico — bacterioldgico de
la fuente de agua y estudio topogréafico).

4. Disefar el sistema de agua potable de
acuerdo con la resolucion ministerial N°
192 - 2018 - vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnologicas para
sistemas de saneamiento en el ambito
rural”.

Hipétesis general:

“Con el disefio y andlisis del sistema de agua
potable en el caserio La Poderosa, distrito de
Colasay; provincia de Jaén; Departamento de
Cajamarca; se lograra disminuir el indice de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias y
dérmicas; y también mejorar la calidad de vida
de los pobladores.”

Hipotesis especifica:

El disefio y analisis del sistema de agua
potable en La Poderosa, determina el estado
critico que vive la poblacién y la urgencia de
implantar un sistema de agua potable.

El estudio fisco, quimico — bacteriologico
del agua de la quebrada la poderosa,
determina el grado de incidencias de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias
y dérmicas que lo pobladores del Caserio La
Poderosa.

El disefio y analisis del sistema de agua
potable, contribuye positivamente en la
disminucion de las incidencias de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias
y dérmicas de la poblacion del caserio La
Poderosa.

Variable Dependiente

Disefio y andlisis

Variable
Independiente

Calidad de vida

Area (m2, cm2)

Volumen (m3)

Caudal (It/Seg)

Velocidad (mls)

Presion (m. c. a.)

Longitud (m, cm,
etc)

Area: Nos ayudara a calcular
los distintos elementos
estructurales de la red de agua.

Volumen: Nos ayudara a
calcular la cantidad de agua
que se almacenara para
abastecer a la poblacion.

Caudal: Nos ayuda a saber la
cantidad de agua que se cuenta
y ver si puede abastecer a la
poblacion.

Velocidad: Con la velocidad
se puede encontrar el diametro
necesario para la tuberia para
poder asi abastecer a la
poblacion.

Presién: Nos daré la cantidad
de agua que llegara a cada
vivienda.

Longitud: Nos ayuda a ver la
distancia que hay entre un
elemento a otro.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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44. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS.

La técnica empleada para el desarrollo del presente proyecto es visual y el
instrumento a utilizar es la investigacion y recoleccion de informacion en el
presente caserio también asi mediante encuestas extraer datos de su situacion,
también asi conocer la cantidad de poblacion con la cual se disefiara dicho
sistema de agua potable.

Los instrumentos utilizados son fundamentales para la elaboracion de la

presente investigacion, los cuales son:

e Solicitud a la municipalidad de Colasay para que brinde la
informacién de poblacién e indicacion donde pertenece la zona de
ejecucion.

e Encuesta conocer las fuentes de abastecimiento y también asi conocer
la situacion actual.

e Muestra de agua para el analisis microbiolégico de la captacion.

e Camara fotogréafica para la toma de evidencias.

e Laptop para elaborar el disefio.

e Estacion total, mira topogréafica, prismas y tripode.

e GPS para la toma de coordenadas

e Libreta de apuntes

e Norma técnica de disefio RM — 192 — 2018 — VIVIENDA.

e Uso de software (Auto cad, Civil 3D, Excel, etc.)

66



45. PLAN DE ANALISIS

Se toman los siguientes items:

e Ubicacion del caserio La Poderosa en el cual se llevara a cabo el Disefio y
Anélisis del sistema de agua potable

e Ubicacion de la captacion, linea de conduccién, reservorio y red de
distribucion.

e Asignacion del estudio de suelos

e Determinacion del estudio de la fuente de agua

e Designar las diferentes formas de abastecer agua potable

e Levantamiento topografico para designar la zona del proyecto

e Obtencién de planos para el disefio y analisis del sistema de agua potable
para el caserio La Poderosa.
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4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TABLA N° 8: Matriz De Consistencia.

TITULO: “DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY; PROVINCIA DE JAEN;

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA -

JULIO 2020”

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA:

El Caserio La Poderosa del Distrito de Colasay,
Provincia de Jaén y departamento de Cajamarca,
cuenta con un problema muy notorio en lugares
donde no se consume agua apta o potable; pues se
abastecen de fuentes que no cumplen con los
parametros de salud, generando asi el incremento
del indice de enfermedades gastrointestinales,
parasitarias y dérmicas en los pobladores de la
zona de estudio.

Cabe recalcar que siendo el agua el liquido
elemental para gozar de una buena salud y una
mejor calidad de vida; es necesario ante esta
problematica; disefiar y analizar un sistema de
agua potable para el caserio La Poderosa.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

¢El disefio y analisis del sistema de agua potable,
nos permitira disminuir el indice de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y dérmicas; y de
esta manera mejorar la calidad de vida de los
pobladores del Caserio La Poderosa?

HIPOTESIS GENERAL:

“Con el disefio y andlisis del sistema de agua
potable en el caserio La Poderosa, distrito de
Colasay; provincia de Jaén; Departamento de
Cajamarca; se lograra disminuir el indice de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias y
dérmicas; y también mejorar la calidad de vida de
los pobladores.”

HIPOTESIS ESPECIFICA:

e EIl disefio y analisis del sistema de agua
potable en La Poderosa, determina el estado
critico que vive la poblacién y la urgencia de
implantar un sistema de agua potable.

e El estudio fisco, quimico — bacterioldgico del
agua de la quebrada la poderosa, determina el
grado de incidencias de  enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y dérmicas que
lo pobladores del Caserio La Poderosa.

e EI disefio y analisis del sistema de agua
potable, contribuye positivamente en la
disminucion de las incidencias de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias
y dérmicas de la poblacién del caserio La
Poderosa.

OBJETIVO GENERAL:

Disefiar y analizar un sistema de agua potable en el
Caserio La Poderosa; Distrito de Colasay; Provincia de

Jaén; Departamento de Cajamarca.

OBJETIVO ESPECIFICO:

1.

Disefiar y analizar un buen sistema de agua potable
para el Caserio La Poderosa, para disminuir el
indice de enfermedades gastrointestinales,
parasitarias y dérmicas

Disefiar y analizar los componentes estructurales
(captacion, reservorio apoyado, etc.) que forman
parte del sistema de agua potable del Caserio La
Poderosa.

Realizar los estudios complementarios para el
desarrollo del sistema de agua potable (estudio de
mecanica de suelos; estudio fisco, quimico —
bacteriolégico de la fuente de agua y estudio
topografico).

Disefiar el sistema de agua potable de acuerdo con
la resolucion ministerial N° 192 - 2018 - vivienda
“norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas
para sistemas de saneamiento en el &mbito rural”.

TIPO DE INVESTIGACION

Para el presente proyecto se ha tomado un tipo de investigacion
exploratorio y correlacional — no experimental. Es de tipo
exploratorio porque permite obtener una vision general;
familiarizarme y establecer bases para una investigacion mas
profunda; ante la necesidad de abastecerse de agua apta para
consumo humano (agua potable) los beneficios que se tiene con
esto.

También podemos decir que es un tipo de investigacion
correlacional, porque mediante a esto puedo medir dos
variables las cuales establecen relacion estadistica entre si;
basdndome en este tipo de investigacion aplicare lo siguiente:
Observacion natural, encuestas y cuestionarios, anélisis de
informacion.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion para este proyecto es cuantitativo ya
que en el presente proyecto vamos a analizar y procesar datos
obtenidos  mediante formulas, operaciones matematicas,
estadisticas, etc.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, pero también
se emplearon los principales métodos de la investigacion
como: deductivo, analisis, descriptivo, longitudinal,
estadistico.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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4.7.  PRINCIPIOS ETICOS

Los principios éticos de una investigacion se fundamentan principalmente
en aspectos cientificos y morales; ya que debemos realizar con total veracidad
y autenticidad evitando el plagio, respetando los derechos de autoria de los
textos y libros tomados como guia. Basicamente los principios éticos se
fundamentan en este proyecto de investigacion en la originalidad de todo dato

explicado en el desarrollo del mismo.
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V. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

5.1.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1.1.1. UBICACION

El Proyecto “DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY; PROVINCIA
DE JAEN; DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - JULIO 2020”; la zona de
estudio presenta un clima frio, lluvioso en los meses de diciembre a abril, y calido y
seco en los meses de mayo a noviembre; ademas se ha observado que cuenta con un

relieve accidentado propio de la sierra y/o ceja de selva del Perd.

TABLA N° 9: Ubicacién De La Zona De Estudio.

DEPARTAMENTO /REGION | Cajamarca

PROVINCIA Jaén

DISTRITO Colasay

LOCALIDAD LA PODEROSA

REGION GEOGRAFICA Costa () Sierra () Selva (x)
ALTITUD 1838 m.s.n.m.

PTO REFERENCIA UTM 9360451.731 N 721439.160 E

FUENTE: Elaboracién propia (2020).
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IMAGEN N° 8: Macrolocalizacion Y Microlocalizacion De la zona de estudio.

|
FUENTE: Elaboracion propia (2020).

5.1.1.2. VIAS DE COMUNICACION

La ciudad del Distrito de Colasay se ubica en un lugar estratégico dentro de la
Region Cajamarca, teniendo Acceso por parte de costa a través de una via
Carrozable teniendo en cuenta las siguientes rutas partiendo de la Ciudad de Jaén.
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TABLA N° 10: Acceso Al Caserio La Poderosa.

TRAMO LONGITUD | TIPODE VIA | ESTADO
Jaén — Chamaya 20 Km Asfaltada Bueno
Chamaya - EI Tumi (Puente Chamaya I1) 19 Km Asfaltada Bueno
(Puente Chamaya Il) - Cruce Juan Diaz 22 km Afirmada Regular
Cruce Juan Diaz — Chunchuca - C.P. Los Cedros 24.5 km Mejorada Malo
C.P.Los Cedros - La Poderosa 4 Km Mejorada Malo

FUENTE: Elaboracién propia (2020).

5.1.1.3. ACTIVIDADES PRINCIPALES

La principal actividad econémica de los pobladores es la agricultura, los cultivos
que predomina son: El Café, la Papa, la Yuca, el Maiz, el Frejol, La Racacha, Las
Hortalizas, como Lechuga, Repollo, Coles, Zanahoria, Zapallo, Zambumba, etc.,
ganaderia en menor escala como ganado vacuno: Brown Zuis, Pedregui, Santa
Gertrudis, etc., Equinos: Caballos, Mulares, Pollinos, etc., Ovinos, Caprinos,
Porcinos, Aves de Corral: Gallinas, Patos, Pavos, Cunicultura crianza de animales

menores como: Cuyes, y conejos en menor cantidad.

5.1.1.4. TOPOGRAFIA DE LA ZONA

El Distrito de Colasay, se encuentra con una topografia ondulada tipica de la sierra
y/o ceja de selva de esta zona del pais, en general, la topografia del area del proyecto

es accidentada.

En la zona resalta la sucesién de montafias, con altitudes que flucttan entre los 1800
a 2300 m.s.n.m. y pendientes que varian entre 30 — 70%, quebradas y planicies altas,

con pendientes relativamente bajas.

Fisiograficamente, el &rea del proyecto se ubica en los Andes Centrales, los que se

caracterizan por la presencia de altas planicies, situados a mas de 2000 m de altitud.
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5.1.1.5. CARACTERISTICAS DEL SUELO

La topografia del area es accidentada, presentando algunas pendientes regulares en

dichas zonas, tal como se muestran en los planos.

Se observa un suelo del tipo arenosa, arcillas y terreno natural en su mayoria del

proyecto.

5.11.6. VIVIENDA

Las viviendas estan construidas en su mayoria con material de la zona, con paredes
de adobe y techos de teja o calamina, con la arquitectura tipica del lugar.

Predominandose en la mayoria la mala distribucion.

5.1.1.7. CLIMA

El caserio La Poderosa, presenta un clima variado y sano, templado, moderado,
lluvioso, de invierno seco. En la parte alta de la cordillera, o en las cumbres de los
altos cerros que la rodean, el clima es frio y soplan fuertes vientos que se desplazan

en diversas direcciones, teniendo una temperatura minimas de 11°cy 25 °C.

Se percibe dos estaciones bien diferenciadas: el verano y el invierno. El verano dura
desde mayo hasta diciembre, caracterizandose por ausencia de lluvias, salvo en los
marcados cambios de luna o por periodos ciclicos o circunstanciales, cielo azulado
y sol quemante durante el dia, frio en la noche y cielo estrellado. El invierno dura
desde octubre hasta abril, intensificandose en los meses de enero, febrero y marzo,
en estos meses se presenta una precipitacion pluvial de hasta 1000 mm con lo cual
se incrementa el caudal de los rios y quebradas siendo bueno para la préactica de la
agricultura, pero cuando es excesiva, causa dafnos a los cultivos, vias de acceso y

viviendas.
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5.1.2. ESTUDIOS BASICOS

5.1.2.1.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

El objeto de estudio fue elaborar el plano de Ubicacién y el plano Topografico, del

area que comprende el disefio de sistema de agua potable para el Caserio La

Poderosa, desde la zona de captacion hasta las redes de distribucion.

El levantamiento topogréafico se realiz6 en base a una Poligonal abierta con cuatro
puntos geo-referenciados (BM 01, BM 01, BM 03 y BM 04), obtenido a través de
GPS navegador, las mismas que han sido ubicadas estratégicamente para servir en

los estudios referidos.

TABLA N° 11: Geo-referencias de los BMS

LA PODEROSA
BM 01 BM 02 BM 03 BM 04
Norte | 9360589.828 | 9360451.731 | 9360737.320 | 9360074.730
Este 722380.903 | 721439.160 | 721202.308 | 720652.157
(m_CS‘_)rt]‘f"m) 1930.000 1838.000 1756.000 1728.000

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

TRAZO DE EJES

Se trata de trazar los ejes mediante angulos de deflexidn y distancias horizontales,

para la creacién del perfil longitudinal y las secciones transversales; los cuales se

representaran en las siguientes tablas:
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TABLA N° 12: Coordenadas Y Elementos Del Eje 1.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 1

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360589.828 | 722389.903
1 D 21°29°30"" | 0+000.000 | 9360591.000 | 722381.000
2 | 37°29°40" | 0+043.170 | 9360607.572 | 722351.094
3 | 58°07°30"" | 0+108.034 | 9360597.982 | 722386.943
4 I 4°13°40"" | 0+133.589 | 9360574.254 | 722276.805
5 D 4°23'10"" | 0+163.521 | 9360546.248 | 722266.989
6 D 48°57°50"" | 0+201.920 | 9360511.042 | 722251.658
7 D 23°49°00" | 0+230.652 | 9360502.400 | 722224.256
8 D 1°32°40" | 0+281.857 | 9360508.030 | 722173.362
9 | 32°48°50"" | 0+333.446 | 9360515.083 | 722122.257
10 I 1°27°50" | 0+396.155 | 9360487.782 | 722063.589
11 D 39°34°20" | 0+398.509 | 9360464.934 | 722017.598
12 | 12°42°40"" | 0+533.420 | 9360484.028 | 721935.888
13 I 18°06°00"" | 0+566.830 | 9360484.285 | 721902.479
14 | 8°28°20" | 0+594.211 | 9360475.979 | 721876.389
15 D 21°16°40”" | 0+630.045 | 9360460.196 | 721844.218
16 D 5°51°40"" | 0+672.058 | 9360456.640 | 721802.355
17 D 9°00°50" | 0+743.279 | 9360457.891 | 721731.145
18 D 6°16°30"" | 0+842.948 | 9360475.231 | 721632.996
19 I 21°24°30"" | 0+887.430 | 9360487.712 | 721590.301
20 D 43°58°20"" | 0+901.195 | 9360486.485 | 721576.591
21 | 25°53°00" | 0+917.102 | 9360496.465 | 721564.204
22 1 19°52°10"" | 0+931.332 | 9360499.660 | 721550.337
23 | 25°0820" | 0+949.210 | 9360497.514 | 721532.589
24 D 6°22°40" | 0+979.095 | 9360481.663 | 721507.254
25 D 3°49°30" | 1+016.063 | 9360465.658 | 721473.930
26 --- --- 1+053.519 | 9360451.731 | 721439.160

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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TABLA N° 13: Coordenadas Y Elementos Del Eje 2.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 2

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360451.730 | 721439.157
1 D 1°13710" | 0+061.122 | 9360500.257 | 721401.996
2 D 2°01'20" | 0+136.080 | 9360560.725 | 721357.698
3 | 3°57°20” | 0+217.072 | 9360627.709 | 721312.168
4 I 13°27°00" | 0+259.569 | 9360661.125 | 721285.912
5 D 5°13°30"" | 0+287.167 | 9360678.264 | 721264.282
6 D 75°56°00"" | 0+372.773 | 9360737.320 | 721202.308
7 D 30°02°30"" | 0+407.026 | 9360767.117 | 721219.202
8 | 14°46°40"" | 0+458.464 | 9360793.152 | 721263.565
9 | 85°1820" | 0+529.621 | 9360843.630 | 721313.717
10 D 18°25°40"" | 0+614.633 | 9360908.281 | 721258.516
11 D 97°30°00"" | 0+628.943 | 9360921.544 | 721253.140
12 D 5°50°30"" | 0+682.815 | 9360935.090 | 721305.281
13 | 23°49°20" | 0+722.800 | 9360484.285 | 721344.803
14 | 47°32°00"" | 0+786.935 | 9360975.651 | 721398.869
15 | 10°45720" | 0+922.036 | 9361108.730 | 721422.157
16 I 62°04°30" | 0+991.043 | 9361177.730 | 721421.157
17 D 21°07°10”" | 1+087.645 | 9361221.730 | 721335.157
18 D 18°16°00" | 1+150.677 | 9361268.730 | 721293.157
19 D 3°38°00" | 1+268.461 | 9361376.730 | 721246.157
20 D 8°24°20" | 1+318.441 | 9361423.730 | 721229.157
21 | 9°0510"" | 1+410.021 | 9361513.478 | 721210.932
22 --- --- 1+501.023 | 9361598.682 | 721178.967

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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TABLA N° 14: Coordenadas Y Elementos Del Eje 3.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 3

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360737.320 | 721202.308
1 D 5°08'50"" | 0+048.849 | 9360772.863 | 721168.768
2 D 13°56°40"" | 0+091.551 | 9360806.436 | 721142.410
3 | 52°51°00”" | 0+116.408 | 9360829.105 | 721132.212
4 D 20°13'20”" | 0+151.916 | 9360837.049 | 721097.605
5 | 34°07°50" | 0+209.847 | 9360868.727 | 721049.102
6 D 8°05°40"" | 0+277.048 | 9360867.577 | 720981.911
7 | 17°25°30"" | 0+307.082 | 9360871.297 | 720952.108
8 | 17°34°00"" | 0+344.428 | 9360864.645 | 720915.543
9 | 0°04’50"" | 0+406.190 | 9360835.683 | 720860.789
10 D 29°40°30" | 0+519.777 | 9360782.430 | 720760.457
11 I 23°04°40" | 0+660.651 | 9360786.652 | 720619.647
12 D 47°11°30"" | 0+676.819 | 9360780.763 | 720604.590
13 --- --- 0+801.306 | 9360835.005 | 720492.541

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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TABLA N° 15: Coordenadas Y Elementos Del Eje 4.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 4

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360451.730 | 721439.157
1 | 3°50°30" | 0+039.711 | 9360441.935 | 721400.673
2 D 3°24°20" | 0+091.811 | 9360425.730 | 721351.157
3 | 7°05°00"" | 0+316.173 | 9360368.730 | 721134.157
4 | 9°23°00"" | 0+380.795 | 9360344.730 | 721074.157
5 D 4°37°10”" | 0+425.213 | 9360321.730 | 721036.157
6 | 25°33°40" | 0+443.102 | 9360313.730 | 721020.157
7 D 20°04°50"" | 0+454.503 | 9360304.730 | 721013.157
8 | 8°49°40”" | 0+609.051 | 9360222.730 | 720882.157
9 D 24°43°40” | 0+677.819 | 9360177.730 | 720830.157
10 | 19°56°30"" | 0+756.939 | 9360155.730 | 720754.157
11 | 5°23°00"" | 0+829.946 | 9360112.730 | 720695.157
12 I 28°21°40" | 0+887.330 | 9360074.730 | 720652.157
13 I 3°28°20" | 0+939.532 | 9360025.730 | 720634.157
14 D 35°16°20"" | 1+012.614 | 9359955.730 | 720613.157
15 | 30°10°20" | 1+111.634 | 9359894.730 | 720535.157
16 | 24°56°20"" | 1+197.797 | 9359814.730 | 720503.157
17 | 11°21°50"" | 1+344.016 | 9359668.730 | 720511.157
18 | 18°34°10"" | 1+403.924 | 9359610.730 | 720526.157
19 D 19°34°30"" | 1+455.237 | 9359567.730 | 720554.157
20 | 42°05°10"" | 1+532.367 | 9359492.730 | 720572.157
21 D 12°20°40"" | 1+597.827 | 9359455.730 | 720626.157
22 --- --- 1+689.794 | 9359388.730 | 720689.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

78




TABLA N° 16: Coordenadas Y Elementos Del Eje 5.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 5

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360425.730 | 721351.157
1 | 30°29°40" | 0+064.070 | 9360361.730 | 721354.157
2 D 12°12°20" | 0+157.264 | 9360283.730 | 721405.157
3 D 2°50°50"" | 0+221.521 | 9360223.730 | 721428.157
4 | 68°02°30"" | 0+333.006 | 9360121.730 | 721473.157
5 D 29°29°30"" | 0+386.044 | 9360083.730 | 721436.157
6 D 33°55°20" | 0+503.925 | 9359969.730 | 721406.157
7 D 4°16°10"" | 0+552.629 | 9359923.730 | 721422.157
8 D 34°18°40" | 0+643.100 | 9359840.730 | 721458.157
9 D 7°02°30" | 0+719.950 | 9359799.730 | 721523.157
10 | 27°36°'50" | 0+813.892 | 9359759.730 | 721608.157
11 D 49°51°20"" | 0+959.494 | 9359643.730 | 721696.157
12 I 70°30°20" | 1+017.571 | 9359640.730 | 721754.157
13 | 3°41°10" | 1+084.332 | 9359576.730 | 721773.157
14 I 40°34°30"" | 1+142.796 | 9359519.730 | 721786.157
15 | 29°32°10" | 1+230.915 | 9359441.730 | 721745.157
16 D 16°49°10"" | 1+247.558 | 9359432.730 | 721731.157
17 D 20°22°30" | 1+327.714 | 9359371.730 | 721679.157
18 D 3°10°20" | 1+383.077 | 9359319.730 | 721660.157
19 m=n --- 1+545.240 | 9359170.730 | 721596.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

TABLA N° 17: Coordenadas Y Elementos Del Eje 6.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 6

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360560.725 | 721357.698
1 | 48°21°20"" | 0+125.014 | 9360627.730 | 721252.157
2 I 21°27°40” | 0+212.375 | 9360603.730 | 721168.157
3 D 14°28°20"" | 0+255.177 | 9360577.730 | 721134.157
4 --- --- 0+311.639 | 9360555.730 | 721082.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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TABLA N° 18: Coordenadas Y Elementos Del Eje 7.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 7

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360304.730 | 721013.157
1 D 36°55°30"" | 0+101.863 | 9360378.935 | 720943.157
2 I 6°30°40" | 0+146.146 | 9360422.730 | 720938.157
3 --- --- 0+172.829 | 9360448.730 | 720932.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

TABLA N° 19: Coordenadas Y Elementos Del Eje 8.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 8

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360368.730 | 721134.157
1 D 4°46°50"" | 0+170.839 | 9360199.730 | 721109.157
2 D 22°49°'50" | 0+319.772 | 9360054.730 | 721075.157
3 | 63°38°20"" | 0+374.178 | 9360010.730 | 721043.157
4 --- --- 0+447.533 | 9359945.730 | 721077.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

TABLA N° 20: Coordenadas Y Elementos Del Eje 9.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 9

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9360074.730 | 720652.157
1 D 21°48710" | 0+057.271 | 9360086.730 | 720596.157
2 | 38°57°40" | 0+134.375 | 9360129.730 | 720532.157
3 | 37°41°30" | 0+213.685 | 9360122.730 | 720453.157
4 | 33°34°30" | 0+285.865 | 9360073.730 | 720400.157
5 D 80°02°40"" | 0+400.101 | 9359962.730 | 720373.157
6 --- --- 0+477.264 | 9359967.730 | 720296.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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TABLA N° 21: Coordenadas Y Elementos Del Eje 10.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 10

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9359799.730 | 721323.157
1 | 22°1340”" | 0+062.801 | 9359737.730 | 721313.157
2 --- --- 0+131.917 | 9359678.730 | 721477.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

TABLA N° 22: Coordenadas Y Elementos Del Eje 11.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 11

N° Pl | SENT. | DELTA P.l. NORTE ESTE
0 | 180°00°00"" | 0+000.000 | 9359759.730 | 721608.157
1 I 40°13°20"" | 0+216.021 | 9359723.730 | 721821.157
2 --- --- 0+468.643 | 9359530.730 | 721984.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

TABLA N° 23: Coordenadas Y Elementos Del Eje 12.

TABLA DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DEL EJE 12

N° Pl | SENT.| DELTA P.I. NORTE ESTE
0 | | 180°00°00" | 0+000.000 | 9359441.730 | 721745.157
1 | 35°55730"" | 0+058.856 | 9359431.730 | 721803.157
2 D |32°12°40" | 0+116.136 | 9359390.730 | 721843.157
3 | | 26°06°50" | 0+193.266 | 9359372.730 | 721918.157
4 0+306.195 | 9359300.730 | 722005.157

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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5.12.2. ESTUDIOY MECANICA DE SUELOS

El area de estudio se encuentra ubicada en la localidad La Poderosa, Distrito de
Colasay, Provincia de Jaén perteneciente al Departamento de Cajamarca, donde se
realizara como parte del procedimiento tres calicatas con profundidades detalladas

en la siguiente tabla:

TABLA N° 24: Profundidad De Calicatas.

CALICATA PROFUNDIDAD (m)
C - 1 ( captacion) 1.50
C — 2 (‘reservorio) 2.00
C - 3 ('linea de conduccion) 1.50

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

De acuerdo a esto se obtienen los perfiles estratigraficos de cada calicata en las cuales
predominan los suelos de tipo ML — CL, arcillas limosas de mediana a baja plasticidad;
CL, Arcillas inorganicas, ML limos y arenas muy finas o arcillas de baja plasticidad y

MH, limos inorganicos los cuales se muestran en la siguiente TABLA N°25.

TABLA N° 25: De Clasificacién De Suelos Caserio La Poderosa.

SONDEO C-1 C-2 C-3
PROFUNDIDAD | 0.05-1.50 | 0.15-2.00 | 0.10-1.50
MUESTRA M-1 M-1 M-1
W% 12.69 11.83 16.45
LL 35.84 36.13 39.03
LP 28.95 29.20 23.11
IP 6.89 6.93 15.92
PASA N° 40 94.35 95.05 95.21
PASA N° 200 92.18 91.41 91.41
SUCS ML - CL ML -CL CL

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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la capacidad portante para este proyecto se base en la calicata C-01 Y C-02 en lo

cual la cimentacion proyectada en la captacion de el caserio la poderosa sera una

carga no mayor a 0.83 kg/cm? y donde ira proyectado el Reservorio sera una carga

no mayor a 0.85 kg/cm?, como se muestra en la siguiente TABLA N° 26.

TABLA N° 26: Capacidad Portante Caserio La Poderosa.

Y C Qd

CALICATA Dfm | Bm |\ em®) | (Kgfem?) o (Kgjem?)
C - 01 (Captacion) | 1.50 | 1.00 1.387 0.37 115 0.83
C - 02 (Reservorio) | 1.50 | 1.00 1.381 0.36 12.5 0.85

FUENTE: Elaboracion propia(2020).

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en

el Peru y el mapa de zona sismica de méximas intensidades observada en el

Per(. Se tiene los siguientes factores sismicos:

TABLA N° 27: Factores Sismicos.

FACTOR ALOR OBSERVACIONES
Factor de Zona () 0.25 ZONA?2
Factor de Uso (U) 1.50 CAT.EDIF. A
Factor de Suelo(S) 1.40 SUELOS S5
Periodo de Vibracion del Suelo(Tp) 1.00 NORMAE. -0.30

FUENTE: Elaboracion propia(2020).
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5.1.2.3. ESTUDIO DE LA FUENTE DE AGUA

De acuerdo al estudio fisico, quimico - bacteriologico del agua se obtienen los
siguientes resultados:

e ColorUCV = 469 (Max.15)

e pH =7.63 (6.5 —8.5)

e Conductividad = 56.7 us/cm (Max.1500)

e Solidos totales disueltos = 34.5 mg/l (Max.1000)
e Turbiedad = 53.23 UNT(Max.5)

Analisis microbioldgico

e Recuento de coliformes = < 1.8 NMP/lOOml <50 =17 x 102

e Determinacion de coliformes Termotolerantes = <

1.8 NMP/ Joml <20 =12
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5.1.3. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

Tipo de la fuente = SUPERFICIAL
¢La ubicacion de la fuente es favorable? = SI

¢Existe disponibilidad de agua? = Sl

A w0 np e

¢La zona donde se ubica las viviendas es inundable? = NO

v Solucién de saneamiento = SG (SISTEMA DE GRAVEDAD)
v' ITEM (Lista documento) = SA - 01

« Alternativas de sistemas de agua potable para nuestro proyecto de tesis
es:

SA - 01 (CAPT - GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED); DONDE:

» CAPT - GR = Captacién

» L-CON = Lineade conduccion
> PTAP = Planta de tratamiento
» RES = Reservorio

> DESF = Desinfeccion

» L-ADU = Lineade aduccion

> RED = Redes de Distribucién
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IMAGEN N° 9: Algoritmo de Seleccién de sistema de agua potable para el &mbito rural.

Norma Técnica da Diseio: Opcionas Tecnologicas
para Sistemas de Sanaamiento en el Ambito Rural

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

1. Tipo de Fuente

2 ¢La ubicacion de la fuente es

* favorable? J é’
| 4 Lt

3. LElnivel fredtico es accesible? ‘ | NO | (]

4, (Existe frecuencia de lluvias
5. (Edste disponioilidad de agua? S ‘30 !& ‘Jo { () !n 70 S| 0

¢La zona donde se ubican las
6. viviendas es inundable? No NO NIO

(O

.
‘_
—E
S
&
o
;‘3{5}"”1.”

Solucidn de Saneamiento G S8 SG SG 8
CT CcT cT cT ST ST

ITEM (lista documento) sa01] SA-02 SA-03 SA-04 SA.05 SA-06 SA07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA.01: CAPT.GR, L.CON, PTAP, RES. DESF L-ADU, RED SA.06: CAPT-M, E.BOM, RES, DESF L-ADUC, RED
SA.02: CAPT-B LIMP PTAP RES DESF L-ADUC RED SA-06: CAPT-GF/P/PM E-EOM. RES, DESF L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU_RED SA-07:CAPT-LL RES DESF
SA-04:CAPT-GLP/PM, E-BOM, RES, DESF. L-ADUC. RED
CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT.FL: Captacién ce tpo Fotante CAPT.LL: Captacidn de Agua ce Lluva L-CON: Linea ce Conduccidn PTAP: Planta te Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Captacidn por Gravedac CAPT-GL: Cagtacidn cor Galeris Fitrante L-IMP: Linea de Impulsidn RES: Reservono
CAPT-B: Caotacién por Bombeo CAPT-P: Captacidn por Pozo L-ADU: Linea ce Aduccidn DESF: Desinfeccion
CAPT-M: Cactacdn por Manantal CAPT-PM: Captacién por Pozo Manual EBOM: Estacén de Bombeo RED: Redes de Dstribucén

FUENTE: Elaboracién propia (2020).
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5.1.4. CONSIDERACIONES DE DISENO PARA EL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA

5.1.4.1. PARAMETROS DE DISENO

A. PERIODO DE DISENO
Para el sistema de abastecimiento en el Caserio La Poderosa el periodo es de
20 afios (2020 - 2040).

e t=20anfos

B. POBLACION DE DISENO

e Poblacion inicial o actual (P;)
P; = 430 hab.

e Tasa de crecimiento poblacional (r)
Segun datos extraidos del censo aplicado por el INEI en el afio 2017; se

tiene que para el Distrito de Colasay que la Tasa de crecimiento es:

r = 2.75%

e Poblacién futura o de disefio (Pg4)

P, = 667 hab.

e NuUmero de viviendas

N°viviendas = 73 viviendas

e Densidad poblacional

Dp = 5.89 hab / vivienda
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C. DOTACION
De acuerdo a las guias de formulacion de proyectos de inversion emitido por
el Ministerio de Economia para rurales en zonas frias recomiendan asignarle

una dotacion per capital de:

Dot = 120 1t/hab/dia

D. VARIACION DE CONSUMO

1. Consumo promedio anual (Qp)

Q, = 0.92641t/s

2. Consumo maximo diario (Qupq)

Qua = 1.201t/s

3. Consumo maximo horario (Qmpn)

Qun = 1.851t/s

4. Caudal de estiaje de la fuente (Qy)

Qupn = 1.551t/s
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5.1.5. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO LA PODEROSA

5.15.1. BARRAJE MOVIL CON CANAL DE DERIVACION

1. Datos hidrolégicos de la quebrada la poderosa

¢ Q max = 3.500m3/s
¢ Queq =0.020m3/s
¢ Qmin =0.001m3/s

A. Caudal de derivacion

® Q aderivar = 0.001 m3/5

B. Calculo de rugosidad (n)

o n=m5(n0 +n1+n2+n3+n4)=0.053

e n,=0.028
e n, =0.005
e n,=0.000
e n;=0.000
e n,=0.020
e mg=1.000

2. Calculo del canal de derivacion:

— $ B.L= 0.20m
1 Y= 0.03m

s|
A

~

b=0.3m

e b = ancho o pantala del canal = 0.30 m
e y =tirante = 0.03 m
e B.L = borde libre = 0.20 m
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5.15.2. LINEA DE CONDUCCION

B TRAMO | (CAPTACION C-1-PTAP)
e (audal = 1.2041t/s
e Longitud = 240.000 m
e C(Cotainicial = 1929.701 m.s.n.m
e C(Cotafinal = 1891.490 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H) = 38.211 m
e Perdida de carga unitaria disponible (s) = 0.15921 m/m
e Diametro de tuberia (@) = 2”
e Velocidad = 0.594 m/s
e Perdida de carga unitaria(hs) = 0.00891
e Perdida de carga de tramo (Hy) = 2.14
e (ota piezometrica inicial = 1929.701 m.s.n.m
e (Cota piezometrica final = 1927.562 m.s.n.m

e Presion = 36.07 m.c.a

B TRAMO Il (PTAP - RESERVORIO)
e (audal = 1.2041t/s
e Longitud = 288.400 m
e C(Cotainicial = 1888.570 m.s.n.m
e C(otafinal = 1882.920 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H) = 5.65 m
e Perdida de carga unitaria disponible (s) = 0.01959 m/m
e Diametro de tuberia (@) = 2”
e Velocidad = 0.594 m/s
e Perdida de carga unitaria(hg) = 0.00891
e Perdida de carga de tramo (Hy) = 2.57
e (Cota piezometrica inicial = 1885.570 m.s.n.m
e C(Cota piezometrica final = 1882.920 m.s.n.m

e Presion = 3.08m.c.a
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5.1.5.3.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)

1. PARAMETROS DE DISENO DE LAP.T.AP

Porcentaje de Pérdidas de Agua en Red de DistribUCION = 5.00%
Porcentaje de Pérdidas de Aguaen P.T.A.P = 5.00%
Caudal Promedio Actual = 0.60 It /s

Caudal Promedio de Disefio = 0.931t /s

Caudal Maximo Diario = 1.201t /s

Caudal Maximo Horario = 1.851t /s

Caudal a Tratar Recomendado = 1.321t/s

Caudal Maximo de la Fuente = 3.00 m3/ s

Caudal Minimo de la Fuente = 0.001 m3/s

Caudal Promedio de la Fuente = 1.501 m3/ s

Caudal a Tratar Adoptado = 1.851t /s

2. SELECCION DE TRATAMIENTO

Numero de muestras de la fuente = 2

Resultados de los Analisis Fisico — Quimico y Bacteriolégico:
- Turbiedad (U.N.T) = 53.23

- Color (U.C) =46.9

- N° Coliformes (NMP / 100 ml) = 17x10?

tipo de tramiento recomendado:

- filtro lento

tipo de tratamiento adoptado:
- sedimentador = 1 UND

- filtro lento = 1 UND

- desinfeccion = 1 UND
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5.15.4. RESERVORIO
Segun el célculo de volumen de reservorio se tiene lo siguiente:

e V.=25md

5.155. LINEA DE ADUCCION - RED DE DISTRIBUCION

La linea de aduccion y red de distribucion entregara el agua a la poblacién a
través de tuberias de PVC CLASE-10, ambas suman una longitud total de
9495.880 ml con diferentes diametros, los cuales se detallan de la siguiente

manera:

e Tuberiade21/2"” = 493.52 ml
Tuberiade 2" = 91.81 ml
Tuberiade 11/2 " = 1249.37 ml
Tuberiade 1 = 2098.49 ml
Tuberiade 3/4 " = 1319.35 ml
Tuberiade 1/2 " = 4243.34 ml

La red de distribucion estd compuesta por:

e (Camara rompe presion tipo 7 (CRP — T7) = 20 UND
Valvula control = 19 UND

Valvula de purga = 6 UND

Valvula de aire = 5 UND

Pases aéreos = 2ZUND(L=10my L = 15m)

5.15.6. CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

Se ha provisto la instalacion de 73 conexiones domiciliarias; que vienen a ser
el 100% de las viviendas del Caserio La Poderosa; Su instalacion se hara
perpendicularmente a la matriz de agua con trazo alineado, con una tee de PVC

SAP C-10 de 1/2"" didmetro; con direccion al pedestal o caja de concreto.
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5.2.

ANALISIS DE RESULTADOS

Siguiendo con el proceso del trabajo de investigacion tenemos los siguientes

resultados que seran analizados, segun lo plasmado.

Cave recalcar que el disefio y analisis del sistema de agua potable en el Caserio La

Poderosa del Distrito de Colasay; Provincia de Jaén; es de vital importancia porque

gracias a este se podra dar una mejor calidad de vida a la poblacién, reduciendo asi

el alto indice de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas.

5.2.1. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

Segun la IMAGEN N° 9: Algoritmo de Seleccion de sistema de agua potable
para el ambito rural; para el disefio y analisis del sistema de agua potable en el

Caserio La Poderosa, del Distrito de Colasay; se tiene lo siguiente:

Su criterio de seleccion y descripcion, cuentan con un tipo de fuente superficial
captada de la quebrada la poderosa; con una buena ubicacion y disponibilidad de

agua; y la zona donde se ubican las viviendas no es inundable.

las opciones tecnoldgicas de abastecimiento de agua para este sistema de
abastecimiento se basan en un sistema por gravedad (SG) con tratamiento y su
alternativa de sistema de agua potable es el SA — 01(CAPT - GR, L-CON, PTAT,
RES, DESF, L-ADU, RED); que como elementos estructurales tiene lo siguientes:
Captacion por barraje mavil con canal de derivacion, Linea de conduccidn, Planta
de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), Reservorio, Desinfeccidn, Linea de

Aduccién y Redes de Distribucion.
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5.2.2. CRITERIOS DE DISENO PARA EL SISTEMA DE AGUA
POTABLE

5.2.2.1.PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE

5.2.2.1.1. PERIODO DE DISENO

En TABLA N° 1: Periodo de disefio de infraestructura sanitaria, se
concluye que los electos estructurales que conforman el sistema de agua
potable; tienen un periodo de disefio de 20 afios. Con lo cual se afirma que toda

a obra tendra un periodo de disefio o de vida util de 20 afios.

Periodo de disefio =t

t = 20 afios; (2020 — 2040)

5.2.2.1.2. POBLACION DE DISENO

Aplicamos el método aritmético, para estimar la poblacion futura o de disefio,

donde se necesitara los siguientes datos:

A. POBLACION INICIAL (P;)

La poblacion actual o inicial, es un dato muy importante para el desarrollo de
la investigacion, pues con este dato se determinar la poblacion futura, hemos
logrado obtener esta informacién tanto en el trabajo de campo como de
gabinete, buscando informacion en padrones que los representantes del cario
tienen y e informacion que el INEI tiene segun los censos realizados (censo
de poblacion vy vivienda 2017), para complemento se tienen datos
topogréaficos donde se puede apreciar el total de viviendas; en la TABLA N°

28, se muestran los siguientes datos:
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TABLA N° 28: Poblacion actual del caserio La Poderosa.

CASERIO POBLACION N° DENSIDAD | TOTAL DE
VIVIENDAS | (HAB/VIV) | POBLACION

LA PODEROSA 430 73 5.89 430

TOTAL 430 73 5.89 430

FUENTE: Elaboracion propia (2020).

De acuerdo a la TABLA N° 28: Poblacion actual del caserio La Poderosa;

se tiene que la poblacion actual del Caserio La Poderosa; es de 430 habitantes,

por otro lado se tiene que proyecto abastecera de agua potable a 73 viviendas

y que la densidad poblacional es de 5.89 habitantes por vivienda.

P. = 430 hab.

B. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

La tasa de crecimiento poblacional del Caserio La Poderosa, se obtiene

mediante de la ecuacion para el calculo de la tasa de crecimiento intercensal;

con ayuda datos de los dos ultimos censos (2007-2017) mostrados en la

siguiente tabla:

TABLA N° 29: Datos los Dos Ultimos Censos realizados en el caserio La

Poderosa.

DISTRITO

CENSOS NACIONALES (POBLACION RURAL)

2007

2017

COLASAY

7806 hab.

10238 hab.

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos Nacionales de

Poblacion y Vivienda (2008 - 2018).
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ECUACION:

n [Poblacion,q;
TC =100 * — -1
Poblacion,gq-

DONDE:

e 1 = Tasade crecimiento

e n = numero de afios entre poblacion final y poblacion final
e Poblacion 407 = 7806 hab.

e Poblacion,y;7; = 10238 hab.

ENTONCES:

n = 2017 — 2007 = 10 afnos

100 [ 10238 hab.
= b3 —
r 7806 hab.

r=2.7492 = 2.75%

C. POBLACION FUTURA

Para calcular la poblacion futura se emplea la siguiente formula o

ecuacion:

r*t
100)

PdZPi*(l-l_

ENTONCES:

Py = 430 + (1 + 2.75*20)

100
P, = 430 = (1.55)
Pd = 667 hab
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1. La poblacion futura del afio 2020 al 2021.:

100

2.75 (1)
100 )

2.75 % (2020 — 2021)
Pr=430+(1+

pf=430*<1+

P; = 442 hab

2. Lapoblacion futura del afio 2020 al 2022:

2.75 (2020 — 2022)
Pr=430+(1+

100

2.75 * (2))

Pr=4 1

P; = 454 hab

3. Lapoblacion futura del afio 2020 al 2023:

2.75 = (2020 — 2023)

100

2.75 * (3))

Pf=430*(1+ 50

P; = 466 hab

4. Lapoblacion futura del afio 2020 al 2024

100
2.75 * (4))

2.75 % (2020 — 2024)
Pr=430+(1+

Pf=430*<1+ 50

P; = 478 hab
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Asi sucesivamente calculamos nuestra poblacion hasta llegar al 2039 que es

nuestro afio 20; de acuerdo a esto se tiene la siguiente tabla:

TABLA N° 30: Poblacién Futura del Caserio La Poderosa.

DATOS POBLACIONALES
DEL CASERIO LA PODEROSA
TASA DE POBLACION POBLACION

ANO | CRECIMIENTO INICIAL FUTURA

() (Py) (Pr)
2020 2.715% 430 430
2021 2.715% 430 442
2022 2.715% 430 454
2023 2.715% 430 466
2024 2.715% 430 478
2025 2.715% 430 490
2026 2.75% 430 501
2027 2.75% 430 513
2028 2.75% 430 525
2029 2.75% 430 537
2030 2.75% 430 549
2031 2.75% 430 561
2032 2.715% 430 572
2033 2.715% 430 584
2034 2.715% 430 596
2035 2.715% 430 608
2036 2.75% 430 620
2037 2.75% 430 632
2038 2.75% 430 643
2039 2.75% 430 655
2040 2.75% 430 667

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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5.2.2.1.3. DOTACION

La dotacion se toma de acuerdo a la TABLA N° 2: consumo de agua
domeéstico, dependiendo del sistema de disposicion de excretas utilizado
(I/hab/dia); mostrada en las bases tedricas en la que se esclarece cual serd
exactamente la dotacion de acuerdo a las regiones geograficas del Perd.

TABLA N° 2: consumo de agua doméstico, dependiendo del sistema de

disposicion de excretas utilizado

CONSUMO DE AGUA DOMESTICO, DEPENDIENDO DEL
SISTEMA DE DISPOSICION DE EXCRETAS UTILIZADO
REGION
GEOGRAFICA | (LT/HABIDIA)
LETRINAS SIN LETRINAS CON
ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
COSTA 50 a 60 90
SIERRA 40250 80
SELVA 60 a 70 120

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De

Saneamiento En EI Ambito Rural.” (2018).
Segun la zona del caserio La Poderosa esta ubicada ceja de selva, lo cual se
asumiran los parametros de la selva que estan entre 70 LT/HAB/DIA a 120
LT/HAB/DIA, para el presente estudio se asume la dotacion de consumo de

120 LT/HABI/DIA.

DOTACION: 120 LT/HAB/DIA
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5.2.2.1.4. VARIACIONES DE CONSUMO

Los valores adoptados por las normas y requisitos para los proyectos de agua

potable y alcantarillado en zonas rurales, son las siguientes que se muestran en

la TABLA N° 31:

TABLA N° 31: Coeficientes de Variacion de Consumo.

COEEICIENTE COEFICIENTE (~k0)

VARIACIONES DE CONSUMO (o) PARA EL DISENO
Méaximo anual de la demanda diaria 1.30 1.30
Méaximo anual de la demanda horaria 1.80-2.50 2.00

FUENTE: Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnologicas Para

Sistemas De Saneamiento En El Ambito Rural.” (2018).

A. CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp):

El caudal promedio anual (Qp), corresponde al consumo promedio

registrado durante un periodo de un afo. El caudal promedio diario anual se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

ECUACION:

_ DOT * P,
Qe = 86400

DONDE:

e Qp = caudal promedio diario anual

e Py = poblacion de disefio = 667 hab
e DOT.= dotacion = 120 It/hab /dia
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ENTONCES:

_DOT P,
Qe = 55700

120 %667
Qv = 86400

Qp = 0.926 It/s

B. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qma)

Para calcular el consumo méaximo diario se emplea la siguiente ecuacion:

ECUACION:

Qma = k1 *Qp

DONDE:

e Qp : Caudal promedio diario anual en It/seg = 0.926 LT/SEG
¢ Q. q: Caudal maximo diario en It/seg

e K;: Coeficiente de variacion de consumo = 1.3

ENTONCES:
Qma = K; *Qp
Qmg = 1.3%0.926

Qug = 1.2041t/s
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C. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmn)

El consumo maximo diario se calcula con la siguiente ecuacion:

ECUACION:

Qmnh =k *Qp

DONDE:

e Qp: Caudal promedio diario anual en It/seg = 0.926 LT/SEG

® Qun: Caudal maximo horario en It/seg

e K,: Coeficiente de variacién de consumo = 2.0

ENTONCES:
Qma = k2 * Qp
Qg =2 +*0.926

Qg = 1.853LT/SEG

102



D. CAUDAL DE ESTIAJE DE LA FUENTE (Qy)

Se obtiene mediante el calculo in-sito de 5 aforos de caudal de la quebrada

La Poderosa; de los cuales se obtendra como resultado al promedio de estos

aforos. En la siguiente tabla se detallan los resultados:

TABLA N° 32: Calculo del caudal de estiaje de la fuente de

abastecimiento.

CAUDAL DE ESTIAJE
AFORO DE LA FUENTE (Qy) PROMEDIO
1 1.58
2 1.47
3 1.60 1.55
4 1.49
5 1.61
TOTAL 7.75 1.55

FUENTE: Elaboracion propia (2019).

De acuerdo a los resultados detallados en la TABLA N° 32, se tiene

que el caudal de estiaje de la fuente es de:

Qf = 1.551t/s
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523, COVIFONENTESDHLSISTEHVADE AGUAPARACONSMOHUMAND

5231 BARRAEMOVIL CONCANAL DEDERIVACION

I.-DATOS HIDROLOGICOS DE LA QUEBRADA:

Q max = 3.500 md/s
Q med= 0.020 md/s
Q min= 0.001 md/s

CAUDAL DE DERIVACION - MARGEN IZQUIERDA:

Qderivar = 0.001 md/s
CALCULO DE "n"
N=mg (Ng+Ny+Ny+nN3+ny)

PARA EL CAUCE DEL RIO:

Condiciones del Canal Valores
Tierra 0.020
. Corte en roca 0.025
Material Involucrado GravaFina No 0024
Grava Gruesa 0.028
Suawe 0.000
. Menor 0.005
Grado de Irregularidad Noderado n, 0010
Sewero 0.020
Variaciones de la Gradual 0.000
seccion Ocacionalmente Alternante n, 0.050
Transwersal Frecuentemente Alternante 0.01-0.015
Insignificante 0.000
Efecto relativo de Menor 0.01-0.015
las obstrucciones Apreciable Ns 0.02-0.03
Sewero 0.04-0.06
Baja 0.005-0.01
VesEES T Media na 0.01-0.025
Alta 0.025-0.05
Muy alta 0.05-0.1
Grado de los efectos Menor 1.000
por Apreciable ms 1.150
meandro Severo 1.300
no= 0.028
n; = 0.005
n, = 0.000
nz= 0.000
ns= 0.020
ms = 1.000
n = 0.053

I1. CALCULO DEL CANAL DE DERIVACION:

$ y

B

o}

$ B.L.

* Un canal rectangular de méaxima eficiencia hidraulica se obtiene cuando el ancho es igual al

doble del tirante:




—) o =2y

Donde:

AH=2y*Y = 2y
Pm=2y+ 2y= 4y

RH = (2y? / 4y) = /2

Ademds, Sabemos que: Q=A*V

—) V= 0.68 m/seg (velocidad Limite par una pendiente
0.68 de 0.5/1000 y una rugosidad de 0.013)

m=) Qd=  0.00I m®/seg

)y Y= 0.030 m |

Luego: | b = 0.30m [(ancho, plantilla del canal principal)

El borde libre esta dado por:
B.L.=Y/3= 0.0lm

por criterio BL= 0.20m Para asegurar la conduccion del caudal
en su totalidad y evitar perdidas.

La seccidon del canal serd:

0.20m
0.03m
0.3m
k- >
Con la ecuacion de Maning:
1 1
Q==*AR?*?S? S= 0.005
n
y = 0.03 m b= 0.1 m
El borde libre esta dado por:
B.L.=Y/3= 0.0Tm
por criterio BL= 0.20m Para asegurar la conduccion del caudal

en su totalidad y evitar perdidas.

Para el diseno consideramos base del canal el mayor.

[b= 030m |Ok

0.20m

0.03m

0.30m

N
N



DISENO DE COMPUERTA PARA EVACUACION DE AGUAS EN EPOCA DE

LLUVIA

Se propone una compuerta plana.

COMPUERTA PLANA

vl

DONDE:

yl = Tirante minimo aguas arriba de la compuerta.

y2 = Cc*a = Tirante de la vena contraida aguas debajo de la compuerta

a = Abertura de la compuerta.

b = Ancho de la compuerta.

Cc = Coeficiente de contraccion

L = a/Cc = Longitud desde la compuerta hasta y2 (seccion contraida)

y3 = Tirante normal (si las condiciones lo permiten), aguas debajo de la comp.
H= carga total aguas arriba de la compuerta.

Para el cdlculo de la carga total se usara la siguiente Formula.

VZ
H = + —L
Yi 29
La
Q=C,*A.*J/29(y,) Ac=a*b
y2=Cc*a
Donde:
C. CcCv a
d = Ceca Cv =0.960+0.0979 —
1+ Y1
Y1
Para compuertas planas se puede considerar:
Cc=0.62
Contamos con los siguientes datos:
a= 0.15m
yl = 0.25m Tirante calculado en el aforo realizado.

Q=0.052 m3/s (Caudal que limpiard los sedimentos)
Calculamos el "Cv":
Cv= 1.02
Calculamos el Cd:

Cd= 0.54



Calculamos el ancho de la compuerta con los datos obtenidos.
b= 0.29 m
Para el diseno asumimos una base: b= 0.90 m

Se puede

calculo de los valores faltantes:

y2=  0.62*a = 0.09 m
Q = 0.052 m3/s
L=0.24m

VISTA DE PERFIL DE LA COMPUERTA

?

Y1=0.25

L=0.24m

VISTA FRONTAL DE LA COMPUERTA

0.20 m

Pilar

1.2

a =0.15 mI

0.5

- y

b=090m

La profundidad de la cimentacion se propone de 0.50 metros para evitar la socavacion y haga
fallar la estructura.



5.2.3.2. LINEA DE CONDUCCION

TABLA N° 33: Calculos hidraulicos de la linea de conduccion.

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA CAPTACION A RESERVORIO

Cota del terreno : Perdidade st | Velocidad  Perdida de Perdida de Cota piezometrica »
Caudal Qmd Long. Desnivel del | carga unitaria . Presion
Ui (I/s) Total (m) " : terreno (m) | disponible hf 2 M carga unitaria | carga tramo ~ : (m)
Inicial Final / (pulg.) (m/seg) hf (m/m) Hf (m) Inicial Final
(m.s.n.m) (m.s.n.m) (m/m) (m.s.n.m) (m.s.n.m)
CAPT -PTAP 1.204 240.000 1929.701 1891.490 38.21 0.15921 2 0.594 0.00891 2.14 1929.701 1927.562 36.07
PTAP - RESER 1.204 288.400 1888.570 1882.92 5.65 0.01959 2 0.594 0.00891 2.57 1888.57 1885.999 3.08

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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5.2.3.3. DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO (PTAP)

PARAMETROS DE DISENO DE LA P.T.A.P.

Poblacién Actual (habitantes) 430
Poblacion de Diseno (habitantes) 667
Periodo de Disefho (aios) 20.00
Demanda Per - Capita (It / hab / dia) 120.00
Coeficiente de Variacién de Consumo Horario 2.00
Coeficiente de Variacion de Consumo Diario 1.30
Porcentaje de Pérdidas de Agua en Red de Distrib. 5.00%
Porcentaje de Pérdidas de Agua en P.T.AP. 5.00%
Caudal Promedio Actual ( It/ seg.) 0.60
Caudal Promedio de Diseno (It / seg.) 0.93
Caudal Maximo Diario (It / seg.) 1.20
Caudal Maximo Horario (It / seg.) 1.85
Caudal a Tratar Recomendado (It / seg. ) 1.32
Caudal Maximo de la Fuente (m3 / seg.) 3.00
Caudal Minimo de la Fuente ( m3 / seg. ) 0.001
Caudal Promedio de la Fuente (m3 / seg. ) 1.501
Caudal a Tratar Adoptado (1t / seg.) 1.85
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SELECCION DEL TRATAMIENTO DE AGUA

NUimero de Muesiras de la Fuente

Resultados de los Andlisis Fisico-Quimico y Bacteriolégico

N® de Muesira Turbiedad Color N°® Coliformes
(UN.T.) (U.C) (NMP /100 ml.)
! 53.23 46.9 17 x 107
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
1 0 0 0
12 0 0 0
P rome dio 53.23 46.9 17 x 107
Méximo 53.23 46.9 17 x10°
Minimo 0 0 0

Tipo de Tratlamienlo Recomendado :
Filtro Lento

Tipo de Tratamiento Adoptado :

Unidad de Tratamiento Requerimiento Unidades

Cribado NO 0
Desarenador NO 0
Pre - Sedimentador NO
Sedimentador SI 1
Pre - Filiro de Grava NO
Filtro Lento SI 1
Desinfeccion Si 1

Caudal

0.00
0.00

1.85

1.85
1.85

it /s.
/s
t/s.
/s
t/s.
t/s.
t/s.
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5.2.3.3.1. DISENO DE SEDIMENTADOR

e (Caudal de disefio: Qmd = 1.851t/s

e (Caudal de disefio: Qmd = 0.00185 m3/s

e Numero de unidades: N = 1und

e (Caudal unitario: Q = 1.851t/s

e Caudal unitario: Q = 0.00185 m3/s

e Ancho sedimentador: B = 5.00 m

e Longitud de entrada al sedimentador:L1 = 1m
e Altura del sedimentador:H = 1m

e Tasa de decantacion superficial:

gs = 1.45m3/m2.d ......2 — 10 m3/m2.d(R. M. 173 — 2016, 3.5.3.)

e Tasade producciéondelodo:ql = 0.01L.L/s

e Pendiente en el fondo: S = 0.05 dec.

e Velocidad de paso en c¢/.Orificio: Vo = 0.0115m/s
e Diametro De C/.Orificio:D = 0.0254 m = 1"

e Seccion del canal de limpieza: A2 = 0.02m?2

ZONA DE SEDIMENTACION

1. Velocidad de sedimentacion (VS), calculada: Stokes, Allen 6 Newton

VS = qs/86400
VS = 1.67824 =10 ~%m/s

2. Areasuperficial de la zona de decantacién

AS = Q/VS
AS = 110.234 m?
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3. Longitud en la zona de sedimentacion

L2 = AS/B
L2 = 22.047 m

4. Longitud total del sedimentador

LT =L1+ L2
LT = 23.047 m

5. Relacion (L2/B) en la zona de sedimentacion

L2/B = 441 adim ............ 3<L2/B < 6(R.M.173 — 2016, 3.5.3)

6. Relacion (L2/H) en la zona de sedimentacion

L2/H = 22.05adim........5 < L2/H < 20(R.M. 173 — 2016, 3.5.3)

7. Velocidad horizontal del flujo

VH = 100 * Q/(B * H)
VH = 0.037cm/s ... ........VH < 0.55

8. Tiempo de retencion de la unidad

(AS = H)
To=——7——
(3600 * Q)

To = 16.552 hr
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9. Altura mixima en la tolva de lodos

H1 = H + (S) * L2
H1 = 2.10235m

10. Altura de agua en el vertedero de salida

H2 = (Q/1.84 % L))(?/3)
H2 = 0.003 m

PANTALLA DIFUSORA

11. Area total de orificios

Ao =Q/Vo
Ao = 0.16 m?

12. Area de cada orificio

ao = 0.7854 * D?
ao = 0.0005 m?

13. NUmero de orificios

n = 328 adim... ... ...... ..... Asumir redondeo para N1y N2 = 330

14. Altura de la cortina cubierta con orificios

h=H-(2/5) *H
h = 0.6 mts
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15. Numero de orificios a lo ancho

B =15adim............... N1

16. Numero de orificios a lo alto

H = N/nf
H = 22 adim ............N2

17. Espaciamiento entre orificios

a=h/N2
a=0.027m

18. Espaciamiento lateral respecto a la pared

al=(B—-a*x(N1-1))/2
al=231m

19. Tiempo de vaciado en la unidad

T1 = (60 = AS = (H)"(1/2))/(4850 * A2)
T1 = 68 min

20. Caudal de disefio en la tub. de desagiie

q = (1000 = LT = B x (H2))/(60 * T1)
q = 28.167It/s
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21. VERTEDERO DE MEDICION DE CAUDAL (TRIANGULAR 90°)

e Ancho de compuerta

b= 0.3m

e Velocidad del canal

Vc=0.6m/s

e Areadel canal de ingreso

Ai = Qd/Vc
Ai = 0.003 m2

e Altura util del canal de ingreso

H = Ai/b
H = 0.010cm

e Perdida de carga en la compuerta

h = (Qd/1.434)1/25
h=0.070m
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22

. CANAL DE INGRESO

Ancho del canal

Bc =0.3m

Velocidad del canal

Vc = 0.63m/s

Area del canal de ingreso

Ai = qd/Vc
Ai = 0.003 m2

Altura util del canal de ingreso

Hc = Ai/Bc
Hc = 0.010 m

Ancho de compuerta

b’ = 09m

Perdida de carga en la compuerta

h' = [qd/(1.848 * Bc)*(2/3)]
h' = 0.011m
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23

. DISENO DE CANAL DE LODOS

Tiempo de vaciado

t = 047h

Compuerta de la evacuaciéon

A2 = 0.0487m2
DS = 0.25m = 9.8pug

Caudal de lodo
QL =Qd *ql
QL =0.021t/s

Area de la base mayor

AM = Lt*B
AM = 115.24m2

Area de la base menor

Am = 0.24 «B
Am = 1.20 m2

Altura de la tolva

hl =2.26m

Volumen de la tolva

Vt= h1xBx(Lt+Ds)/2
Vt = 624.23 m3
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15 1.00 I 0.15 COMPUERTA DE EVACUACION DELODOS
7t 010
\ 050 | 060
e

PANTALLA DIFUSORA CON
"n" ORIFICIOS

e

IMAGEN N° 10: Corte longitudinal del sedimentador.

22.05

24.20

FUENTE: Elaboracion Propia (2020).
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IMAGEN N° 11: Corte trasversal del sedimentador.

0.55 23.65

0.303 |

0.30
1 0.197 0.60
0.100 -
1
0.70
441
4.56
0.15 :
' |
0.15/JI 1.00 22.05 0.15I
T T
23.35
FUENTE: Elaboracion Propia (2020).
IMAGEN N° 12: Pantalla difusora.
MADERA TRATADA DE 1"
DE ESPESOR CON PERFORACIONES DE
DIAMETRO @ DISTRIBUIDAS EN N,FILAS
CON N; ORIFICIOS CADA UNA.
0.15 5.00 0.15
H H
| 2.31| 0.027| 0.027| 2.3].|
! b !
Tozo |
0.2
0.10 0.02727273
0.6 R
6.01 —-- 10027242743
0.2
4.41 0.70
010 —T— 7777 il
o [— — 015

5.96

FUENTE: Elaboracion Propia (2020).
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DISENO ESTRUCTURAL DEL SEDIMENTADOR

Volumen

V =911.98 m3
¢ longitud de entrada
L1 =1.00m
¢ longitud de sedimentador
L2 =22.05m
¢ Considerando Columnas en el Centro como Arriostre
L =11.02
e ancho del sedimentador

B = 5.00m
e altura de tolva de lodos

h =4.41m

e altura del sedimentador

Ha = 1.00m

e profundidad de cimentacion

he =4.41m........... (Igual a Altura de Tolva de Lodos)

e bordelibre
BL = 0.30m

e altura total

H =5.71m

120



peso especifico del agua
ga = 1,000.00kg/m3
capacidad portante

st = 0.54kg/cm?2

resistencia del concreto

f'c = 210.00kg/cm2

esfuerzo de traccion por flexion

ft = (0.85f'c"0.5)
ft = 12.32kg/cm?2

esfuerzo de fluencia del acero
Fy = 4,200.00kg/cm?2
fatiga de trabajo

fs = 0.4Fy
fs = 1,680.00kg/cm2

recubrimiento

r = 5.00cm
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DISENO DE LOS MUROS (SEDIMENTADOR)

RELACION:

L/H05<L/H <3

1.93 ...

MOMENTOS EN LOS MUROS:

M =k xya x (Ha)3

ya * (Ha)*3 = 1,000.00kg

vee ee . tOmamos 2

TABLA N° 34: Momentos en los muros del sedimentador.

Bi(Ha+h) | xi(Ha+h) —Y=0 y=Bla y=BJ2
Mx (kg-m) | My (kg-m) | Mx (kg-m) | My (kg-m) | Mx (kg-m) | My (kg-m)
0 0.000 27.000 0.000 9.000 0.000 -60.000
1/4 13.000 23.000 6.000 10.000 -12.000 -59.000
2.00 1/2 15.000 16.000 10.000 10.000 -10.000 -49.000
3/4 -8.000 3.000 -2.000 3.000 -5.000 -27.000
1 -86.000 -17.000 -59.000 -12.000 0.000 0.000

Maximo momento absoluto

M = 86kg—m

Espesor de pared

e =

(6 * M/(ft))"0.5

e = 6.47 cm

Para el disefio asumimos un espesor

e = 15.00 cm

Mx =86 kg —m
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Maximo momento armadura horizontal
My = 60 kg —m
Peralte efectivo

d=e-r
d = 10.00 cm

Area de acero vertical

Asv = Mx/(fs *j* d)
Asv = 0.574cm2

Area de acero horizontal
Ash = My/(fs *j * d)

Ash = 0.401 cm?2

K=1/(1+fs/(n*fc) =0.326

j =1-(k/3)=0.891

n = 2100/(15 * (f'c)*0.5) = 9.6609
fc = 0.4 *f'c = 84.00kg/cm2

p = 0.7 % (f'c)*0.5/Fy = 0.0024
Asmin = p*100*e = 3.623cm2

Diametro de varilla

@ (pulg) =1/2 = 1.29cm?2 ... ... ... de Area por varilla
Asvconsid = 3.87cm2
Ashconsid = 3.87cm?2

Espaciamiento del acero

espav=0.333m ... ... ... Tomamos 0.25 m

espah = 0.333m........... Tomamos 0.25m
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CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

e C(Calculo fuerza cortante maxima

Vc = ga* (Ha)"2/2
Vc = 500.00kg

e C(Calculo del esfuerzo cortante nominal

vc = Vc/(j * 100 * d)
vc = 0.56kg/cm?2

e Calculo del esfuerzo permisible

vmax = 0.02 *f'c
v max = 4.20kg/cm?2

Verificar sivmax > vc ..........0k

° Calculo de la adherencia

u = Vc/(So xj*d)
uv = 4.67 kg/cm?2
uh = 4.67 kg/cm?2
Yov = 12.00
Y.oh =12.00

e (Calculo de la adherencia permisible
umax = 0.05 xf'c
umax = 10.5 kg/cm?2

Verificar siumax > uv ..........0k

Verificar siumax > uh..........0k
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DISENO DE LA LOSA DE FONDO (SEDIMENTADOR)

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los
bordes

¢ Momento de empotramiento en el extremo

M(1) = —W(L1 + L2)"2/192
M(1) = —15,960.93

e momento en el centro

M(2) = W(L1 + L2)*2/384
M(2) = 7,980.47kg — m

e espesor asumido de lalosa de fondo
el =0.15m

e peso especifico del concreto

yc = 2,400.00kg/m3

e calculodew

W =vya=* (h+Ha)+ycxel
W = 5,769.40kg/m?2

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

Para un momento en el centro = 0.0513

Para un momento de empotramiento = 0.529

e Momento de empotramiento

Me = 0.529 = M(1)

Me = —8,44333 kg — m
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Momento en el centro

Mc = 0.0513 * M(2)
Mc = 409.40kg — m

Maximo momento absoluto
M = 8,44333kg—m
Espesor de la losa

el = (6 * M/(ft))"0.5

el = 64.13 cm

Para el disefio asumimos un espesor

el = 15.00 cm

d =el— r=10.00 cm

As =M/(fs*j*d) =56.379 cm2
As min = p * 100 * el = 3.623 cm?2

Diadmetro de varilla

@ (pulg) = 1/21.29cm?2 de Area por varilla
As consid = 56.76

espavarilla = 0.022727273 ... ...........Tomamos 0.15m
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5.2.3.3.2. DISENO DE FILTRO LENTO

DISENO HIDRAULICO DEL FILTRO LENTO

a. Datos.

Caudal De Diseflo, Qmd: (Q)

1.85 Lt/Seg

Caudal De Disefio,Qmd: (Q) = 0.00185 m3/Seg
Numero De Unidades: (N) = 2 admi

espesor capa de arena: (E) = 0.02m

Velocidad de filtracion: (Vf) = 0.10m/h

Numero de Raspados por Afio: (n) = 5 asumido
Periodo de reposicion de la arena : (Afios) = 2afios

area del medio Filtrante cada unidad: (AS):

5)
S ((N*Vf) 3330 m
ficiente de mini t0: (1) = K = 2N 1 33 2 dmitid
coerliciente de minimo costo: = _(N-I—l)_ . admitido

1
Largo de cada unidad: (B) = B = (AS *K)2 = 6.66 m usar 6.70 m
1

AS\2
ancho de cada unidad : (A) = (?) = 5.00 m

Volumen del deposito almacenar arena: (V) = 2*A*B*E*n = 13.4 m3

Q

Velocidad de Filtracion Real: (Vr) = S+ A+B

= 0.099 m/h

Altura de la capa deagua = 1 m

alrura de lecho filtrante = 0.80m
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altura minima de arena = 0.30 m
altura de grava = 0.20 m

altura de canales de drenaje = 0.15 m
borde libre = 0.30 m

tamafno efectivo de arena = 0.25 m

Coeficiente de uniformidad = 2.00

ANCHO UNIDAD = 5.00 m

PERDIDA DE CARGA (Ho) (en el lecho limpio) m = 0.027

ALTURA TOTAL DEL FILTRO (m) = 2.45

b. Criterio De Disefio Para Filtro Lento

TABLA N° 35: Parametros Y Valores Para Filtro Lento.

Parametros Unidad Valores
Velocidad de filtracion m/h 0.10-0.30
Area maxima de cada m~2 10 - 200
unidad
NUmero minimo de und 2
Borde Libre m 0.20-0.30
Capa de agua m 1.0-15
Altura del lecho filtrante m 0.80 - 1.00
Granulometria del lecho mm 0.15-0.35
Altura de capa soporte m 0.10-0.30
Granulometria grava mm 1.5-40
Altura de drenaje m 0.10-0.25

FUENTE: Elaboracion Propia (2020).
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DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO LENTO.

a. Datos generales para el disefio.

Ancho Del Filtro Lento B = 5.00 m
Altura De Canal hc = 0.30m
Altura Del Material Y Aguah = 1.55m
Longitud Del Filtro LentoL. = 6.70 m
Profundidad De Cimentacién he = 1.20 m Dato minimo
Borde Libre BL = 0.40 m
Altura Total H = 2.45m
Peso Especifico: gm = 1,200.00 kg/m3
Capacidad Portante: st = 0.54 kg/cm?2
Resistencia Del Concreto f'c = 210.00 kg/cm2
Esfuerzo De Traccion Por Flexion: ft = 12.32 kg/cm2 0.85 f'¢”0.5
Esfuerzo De Fluencia Del Acero: Fy = 4,200.00 kg/cm?2
Fatiga De Trabajo fs = 1,680.00 kg/cm2 0.4 f'y
Recubrimiento: r = 3.00 cm
b. Disefio De Los Muros (Filtro Lento)
Realizamos lo siguiente. Relacion

L/HO5<=L/H<=3

2.73 TOMAMOS = 3.00

Momentos En Los Muros M = k = Ya * (Ha)3 Ya * (Ha)® = 4,468.65 kg
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TABLA N° 36: Momentos en los muros.

B/(Ha+h) | x/(Ha+h) |— =2 y =Bi4 y=B/2
Mx (kg-m) | My (kg-m) | Mx (kg-m) | My (kg-m) | Mx (kg-m) | My (kg-m)
0 0.000 111.716 0.000 62.561 0.000 -366.429
1/4 44.687 84.904 31.281 58.092 -62.561 -317.274
3.00 1/2 22.343 44.687 35.749 44.687 -49.155 -245.776
3/4 -1474.655 -17.875 -80.436 0.000 -26.812 -125.122
1 -563.050 -111.716 | -411.116 -80.436 0.000 0.000

FUENTE: Elaboracién Propia (2020).

Maximo Momento Absoluto: M = 1,474.665 Kg — m

0.5
Espesor De Pared: e = (6 * ﬁ) xe =27.00 Cm

Para El Disefio Asumimos Un Espesor: e = 30.00 Cm

Maximo Momento Armadura Vertical: mx = 1474.6545 Kg — m

Maximo Momento Armadura Horizontal: My = 366.4293 Kg —

Peralte Efectivo:d = e—r d=27Cm
. Mx
Area De Acero VerticAsv = —: Asv = 3.68 Cm?2
Fsx]*D
) _ My
Area De Acero HorizAsh = ——: Ash = 0.915 Cm?2
Fs*]*D
1
K = :K = 0.352
L P
N = Fc
K
] = 1—(—)] = 0.883
3
= 2100 =N = 9.6609
~15% (F'c)05 7

Fc = 04 xF'c: Fc = 94.50 Kg/Cm2

130

m




Asmin = p*100*e Asmin = 6.521 Cm?2

Didmetro De Varilla: F (Pulg) = 3/4 = 2.84 Cm2 De Area Por Varilla
Asvconsid = 8.5 Cm2
Ashconsid = 8.5 Cm2

Espaciamiento Del Acero:
Espav = 0.333 m Tomamos = 0.25m

Espah = 0.333 m Tomamos = 0.25 m

Chequeo Por Esfuerzo Cortante Y Adherencia

Ha)?
Calculo Fuerza Cortante Maxima: Vc = Ya * ( 2) = 1441.50 Kg

uC
Calculo Del Esfuerzo Cortante Nominal: vc = m = 0.60 Kg/Cm2

Calculo Del Esfuerzo Permisible: vmax = 0.02 * F'c = 4.20Kg/Cm?2

Verificar Sivmax > vc Ok

_ Vc 3.37 kg 3.37kg
Calculo De La Adherencia:u = ———— =uv = =uh =
Yoxjx*d cm?2 cm2
Yov = 18.00
>oh =18.00
kg

Calculo De La Adherencia Permisible: umax = 0.05 = f'c = 10.5 cm_2

Verificar si umax > uv Ok

Verificar si umax > uh Ok
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a. Disefio De La Losa De Fondo (Filtro lento).

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

W(L14L2)?

Momento De Empotramiento En El Extremo: M (1) = 1o

M (1) = —603.21kg — m

W(L1 + L2)?

MOMENTO EN EL CENTRO: M (2) = ™

M((2) = 301.60 —m
Espesor Asumido De La Losa De Fondo: el = 0.30 m
Peso Especifico Del Concreto: Yc = 2,400.00 kg/m3
CALCULODEW: W = Ya* (h+ Ha) + Ycx*el
W = 2580.00 kg/m2

Para Losas Planas Rectangulares Armadas Con Armadura En Dos Direcciones

Timoshenko Recomienda Los Siguientes Coeficientes

Para un momento en el centro = 0.0513

Para un momento de empotramiento = 0.529

Momento De EmpotramientoMe 0.529 * M(1) = —319.10 Kg — m
Momento En El Centro: Mc = 0.0513 * M(2) = 15.47Kg—m
Maximo Momento Absoluto: M = 319.10 Kg — m

M\ 0-5
Espesor De La Losa: el = (6 * ﬁ) =12.47 Cm
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Para El Disefio Asumimos Un Espesor: el = 30.00 Cm

D =

As =

el —r = 25.00 Cm

Fsx]*D

= 0.861 Cm2

Asmin = p*100 *el = 6.038Cm?2

Didmetro De VarillaF (Pulg) = 3/4" 2.84 cm2 de Area por varilla

Asconsid = 8.52

espaciamiento varilla = 0.33 Tomamos = 0.30 m

IMAGEN NP° 13: Planta tipica de pre filtro.
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FUENTE: elaboracion Propia (2020).
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5.2.3.4.DISENO DEL RESERVORIO

5.2.3.4.1. DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

ECUACION:

0.25 * Qp * 86400
re 1000

DONDE:

V . = volumen del reservorio

Qp = Caudal maximo diario = 0.926 LT/SEG
ENTONCES:

v - 0.25(0.926)(86400)
re 1000

V. =25m3
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5.2.3.4.2. DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

5.2.3.4.2.1.CRITERIOS DE 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 metalica por corrosion, 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:

DONDE:

- f'¢ =210 Kg/cm?

- fy =4200Kg/cm"2

- Esfuerzo de trabajo del concreto f; = 0.4 f' = 84kg/cm?

- Esfuerzo de trabajo del acero fg=04f, = 1680kg/cm?

5.2.3.4.2.2. DISENO GEOMETRICO

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

V. =25.00m?3................Volumen del reservorio
h =2.60m.................. Altura de agua

D =350m.................. Didmetro del reservorio
H =295m...................Altura de las paredes
Ar=1134m? ............... Area del techo

Ap =33.83 m? ..............Area de las paredes

E; =0.15m.................. Espesor del techo

Ep, =015m.............Espesor de la pared

Ve =6.78m3 ... .............. Volumen de concreto

135



5.2.3.4.2.3. DISENO ANTE LA FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma E - 030 del

Reglamento Nacional de edificaciones (RNE).

= (395

Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen

los siguientes valores:

Z =025.............. ... ... Zona sismica 2

U =15................. ... Estructura categoria A

S =140.................. ... Suelo granular

C =04..............Estructura critica

R, =3.25......... ... ... .... Estructura E4

Pc = 16.26 ton .... ... ... ..... Peso propio de la estructura vacia

P, = 25.00 ton ... ... .......... 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 =P + P, =41.26 ton
H = 6.69 ton

Esta fuerza sismica representa el H/P, = 27% del peso del agua, por ello se

asumird muy conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se

incrementa en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.
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5.2.3.4.2.4. ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba sera 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.
e Por razones constructivas, se adoptara un espesor de paredes de:

ep = 15.00 cm

e Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d =12.00 cm
B FUERZAS NORMALES

La cuba estard sometida a esfuerzos normales circunferenciales N;; en el fondo

es similar a los de una tuberia a presion de radio medio r:
Dy g5

r =—+—=1 m
2 2

Njj =Y *rxh=4.75ton

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

N;; = 6.01 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la

distribucion de fuerzas normales, segin Jiménez P. ?? muestra en la figura

24.33 de su libro "Hormigén Armado” (la fuerza normal en el fondo es nula,
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pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en funcion del

espesor relativo del muro, caracterizado por la constante K.

K = 13h(r= ep)_% = 6.46
e Segun dicho gréfico se tiene:
Esfuerzo maximo Ny, = 1.00Nj;
Este esfuerzo ocurrealos = 1.00 h
Npmax = 6.01 ton
e El area de acero por metro lineal sera:

N
A = ‘f“a" = 3.58 cm?
S

Agtemp = 0.0018 % 100 * e, = 2.7 cm?

e Espaciamiento para fierro:

3/8 @ 40 cm

e Este acero se repartira horizontalmente en dos capas de:

3/8 @ 40 cm. En ambas caras de las paredes.
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B MOMENTOS FLECTORES

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

Mpax+ = 0.2 Nj; x e, = 0.188 ton —m

Mpax- = 0.063 N;; * e, = 0.188 ton — m

e Para el calculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes

de disefio:
r=¢= 20.00 VER TABLA
Eq 500 f'c (kg/cm?) | 210 | 280 | 350
n=—=09.
; n = E,/E, 9 | 8 | 7
n
k= = 0.31
+r

e El peralte efectivo minimo (dy) por flexion sera:

1
2

_ 2ZMmax+ ) _
dvy = ((k* f+j+b) =393 cm

dy < d =12.00 .............Ok
e EL AREA DE ACERO POSITIVO ES:

Mmax+

Ast= v

= 1.00 cm?

Agmin = 0.0033 %100 * d = 3.96 cm?
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= Espaciamiento para fierro:
3/8 @ 18 cm
= Este acero vertical se distribuye como:
3/8 @ 18 cm. En toda la altura de la cara interior.

e EL AREA DE ACERO NEGATIVO ES:

Mmax -

A= =i+ d)
Agmin = 00033+ 100 * d = 3.96cm?

= 1.04cm?

= Espaciamiento para fierro:
3/8 @ 18 cm
= Este acero vertical se distribuye como:
3/8 @ 18 cm. En toda la altura de la cara exterior.
B ANALISIS POR CORTE EN LA BASE
e El cortante méaximo en la cara del muro es igual a:
V = 35 (1.52 Y * rx* ep) = 1.46 ton
e El esfuerzo cortante critico v es:

v = 0.03f'. = 6.3 Kg/cm?
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e El peralte minimo d,, por cortante es:

\'

v = ) 258cm..................0k

m ANALISIS POR FISURACION
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos
métodos:

1. Area minima por fisuracion:

El esfuerzo del concreto a traccion:

f, = 0.03f. = 6.3 Kg/cm?

El area minima By, de las paredes sera:

p = "I 4 {5 A= 994.48 cm?
fe

Para un metro de ancho, el area de las paredes es:

100 ey = 1500 cmM? > By wvv v v s ersers e e Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:

Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 38 cm es suficiente:

100
1.5 Npay < 100 €, * f, + 100 Ag * >
(S + 4) - m
9395Kg < 8.650Kg ......... . cer cee .. .. NO Ok
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5.2.3.4.2.5. ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

B ESPESOR DE LA LOSA

e El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni dbacos es 12.5
cm, por ello se adoptara:

e =15cm
e Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo
es:
d =12cm

B MOMENTOS FLECTORES

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso

propio, al cual se le afiadira una sobrecarga:

Wpp = 0.36 ton/m? ......................Peso propio
W = 0.1ton/m? .....................Sobre carga
W = 0.46ton/m? .......................... Carga unitaria

e Parael calculo del momento flector es usual considerar una viga diametral
simplemente apoyada, pero este procedimiento estd ampliamente
sobredimensionado. Por ello se empleara el valor real de los momentos

de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

W * 2

M, = 12 =0.13ton—m
W * 12

M_ = 12 =(0.13ton — m
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El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d >32M; +5 =54 ccecveeecee .. OK

e Empleando los mismos valores de los pardmetros de disefio elastico

empleados para el célculo de la cuba se tiene:

= El peralte efectivo d,; minimo por flexion sera:

1
. 2M, 2 _
dy = (—(k* fc*j*b)) =33<12 oo e OK

= EL AREA DE ACERO POSITIVO ES:
A . = (fv = d)—0.71cm

Ag min = 0.0033 * 100 * d = 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro:
3/8 @ 18 cm

= EL AREA DE ACERO NEGATIVO ES:

M+
As-= (fsxjxd)

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

= 0.71 cm?

Espaciamiento para fierro:
3/8 @ 18 cm

Este acero se distribuye como:

3/8 @ 18 cm. en direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10
cm en el centro de la losa con didmetro de: 2.0 m. El acero radial se
doblara en los apoyos para dotar de fierro negativo con bastones de
longitud 1.0 m.
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= EL AREA DE ACERO POR TEMPERATURA ES:
Atemp = 0.0018 b x e = 2.7 cm?
Espaciamiento para fiero:
3/8 @ 26 cm
Este acero se distribuye como:

3/8 @ 26 cm en direccion circunferencial. Tanto en el acero radial

como en los bastones de fierro negativo.
B ANALISIS POR CORTE

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

igual a:

V = 122.85Kg

El esfuerzo cortante critico v es:
v = 0.03f. = 6.3Kg/cm?

El peralte minimo d,, por cortante es:

Y
d, = e 0.22cm < 12 s e e e e OK
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B ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

5.2.3.4.2.6.DISENO Y CALCULO DE LA CIMENTACION

TABLA N° 37: Altura del centro de gravedad.

Elemento Volumen| Peso |AlturaCG | Momento
(m?3) (ton) (m) (ton-m)
Pared 5.074 | 12.173 1.475 17.962
Techo 1.701 4.083 3.025 12.351
Agua 25.000 | 25.000 1.30 32.500
41.261 62.813

FUENTE: Elaboracién propia (2020).

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Y =1.52m

A esta altura se supone que actuara la fuerza sismica H, generando un

momento de volteo

My = Hx*Y, = 10.15ton —m

La excentricidad e resulta ser:

—MV—025
e—P—. m

La cimentacion serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:

D =40m................Didmetro externo
A =1257m?.................... Area de la Zapata
eg=015m............ ... ... ... Espesor de losa

d =012m..........c.... ... ..... Peralte
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B ESTABILIDAD AL VOLTEO

e El momento equilibrante es:

M, = =2 =82.52 ton —m
2

e Factor de seguridad al volteo:

F.S.= Mi =813 > 25 Ok

v

B ESFUERZOSEN EL SUELO
e Capacidad Portante del Suelo:
Gaam = 1 Kg/cm?
e Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas

aplicadas, el esfuerzo méaximo y minimo en el suelo bajo la zapata se

calculan segun la siguiente expresion:

p
Gmax = —————5+ = 4.90 ton/m? 6 0.490 kg/cm?
A1+ 8+5)
p
Grmin = —————=~ = 1.67ton/m2 6 0.167 kg/cm?
A (1 — 8+ E)
Ginax < Gadim oo voe e oo eoe e o Ok
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B VERIFICACION POR CORTANTE EN LA ZAPATA

e El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por

simplicidad

Gmax = 4.90 ton/m?.. como esfuerzo constante en el suelo.

D.=338m ............. ... ... Didmetro de corte
A. =897m?................... Area de corte
P.=10.62m ................Perimetro de corte

V = Gpax XA: = 43.95 ton

e El esfuerzo cortante Gltimo por flexion es:
vy = 0.85(0.53) (f'.)'/?
v, = 6.53 Kg/cm?

e El cortante por flexion es:

B \%
~ (10000 P, *d)

A0 B 74 ) [N 0 ] :¢

Vu = 3.45 Kg/cm?

B VERIFICACION POR FLEXION EN LA ZAPATA
e Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo,
considerando como carga unitaria por metro cuadrado constante al

esfuerzo maximo en el suelo se tiene:

W = 4.90 ton/m?
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e Seempleara el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo

de una placa circular empotrada:

M, = W 63 ton/m?
r=— =1L on/m
Mo =W 63 ton/m?
-=— =1 on/m

o El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d=>32M,+ 5 =1020.....cc.cc. cer wne ... Ok

e Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico

empleados para el célculo de la cuba, se tiene:

= El peralte efectivo dy; minimo por flexion sera:

N =

dm _<(k* F j*b)) =1180<12 ........... Ok

» EL AREA DE ACERO POSITIVO ES:
M,

T (fo*j*d)
Ag min = 0.0033 100 * d = 3.96 cm?

A . = 9.03cm?

Espaciamiento para fierro:

3/8 @ 8 cm
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= EL AREA DE ACERO NEGATIVO ES:

M.
~ (fyxjxd)

Asmin = 0.0033 * 100 *xd = 3.96 cm?

As — = 9.03 cm?

Espaciamiento para fierro:
3/8 @ 8cm
Este acero se distribuye como:
3/8 @ 8 cm. En direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @
10 cm en el centro de la losa con un diametro de: 2.0 m. El acero
radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro negativo con
bastones de longitud 1.0 m.
= EL AREA DE ACERO POR TEMPERATURA ES:
Atemp = 0.0018 * b * ¢ = 2.7 cm?
Espaciamiento para fierro:
3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como:

3/8 @ 26 cm. en direccion circunferencial. Tanto en el acero radial

como en los bastones de fierro negativo.
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5.2.3.5.DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION - RED DE DISTRIBUCION

TABLA N° 38: Linea de aduccion - red de distribucion tramo del punto (& - CRP -T7 N°16).

LINEA DE ADUCCION - RED DE DISTRIBUCION TRAMO DEL PUNTO (& - CRP -T7 N°16) 2 Q unitari
1.852778 0.000195
Diametro Diametro|  Velocidad | pgrdida de  COTA PIEZOMETRICA | COTA DE TERRENO |  PRESIONES
EJE Tramo Distancia | Q final | Q marcha | Q inicio | Asumido | Asumido | m/seq = Q gierio | Car92 (Hf) | INICIO FINAL INICIO | FINAL |INICIO| FINAL

1 RESERORIO -CRP -T7N°1 | 364.88 | 1.782 | 0071 |1.853| 2.5" 2500 | 0574 | 1.82 2.350 1884.420 | 1,882.070 | 1,882.920 | 1,844.000 | 150 | 38.07
1 CRP -T7 N°1-& 12864 | 1.756 | 0.025 |1.782| 25" 2500 | 0559 | 1.77 0.788 1844.600 | 1,843.812 | 1,844.000 | 1,838.920 | 0.60 | 4.89
4 &E 0181 | 1.045 | 0018 | 1.063| 2" 2000 | 0520 | 1.05 0.640 1843.812 | 1,843.172 | 1,838.920 | 1,836.500 | 4.89 | 6.67
5 E- CRP -T7 N°10 25315 | 0415 | 0.049 |0465| 11/2* | 1500 | 0.386 @ 0.44 1.419 1843172 | 1,841.753 | 1,836.500 | 1,804.000 | 6.67 | 37.75
5 CRP -T7 N°10-CRP -T7 N°11 | 380.13 | 0.341 | 0.074 | 0415 | 11/2* | 1500 | 0.332 | 0.38 1.610 1804.600 | 1,802.990 | 1,804.000 | 1,753.330 | 0.60 | 49.66
5 CRP -T7 N°11- # 8672 | 0.324 | 0017 |0341| 11/2* | 1500 | 0.292 | 0.33 0.290 1760.600 | 1,760.310 | 1,760.000 | 1,753.330 | 0.60 | 6.98
10 #-M 138.42 | 0.000 | 0.027 |0.027 | 1/2" 0500 | 0.107 | 0.01 0.258 1760.310 | 1,760.052 | 1,753.330 | 1,708.000 | 6.98 | 52.05
5 #N 93.94 | 0279 | 0018 | 0297 | 1" 1.000 | 0.568 | 0.29 1.731 1760.310 | 1,758.580 | 1,753.330 | 1,752.500 | 6.98 | 6.08
11 N- O 468.64 | 0.000 | 0.091 |0.091| 1/2" 0500 | 0.361 | 0.05 8.363 1758.580 | 1,750.216 | 1,752.500 | 1,729.000 | 6.08 | 21.22
5 N- CRP -T7 N°12 162.61 | 0.156 | 0.032 |0.187 | 3/4" 0.750 | 0.602 | 0.17 4.657 1758580 | 1,753.922 | 1,752.500 | 1,710.000 | 6.08 | 43.92
5 CRP -T7 N°12-P 17436 | 0.122 | 0.034 |0.156 | 3/4" 0.750 | 0.486 @ 0.14 3.367 1710.600 | 1,707.233 | 1,710.000 | 1,679.000 | 0.60 | 28.23
12 P-CRP -T7 N°20 98.97 | 0041 | 0.019 |0.061| 1/2 0.500 | 0.402 | 0.05 2.152 1707.233 | 1,705.081 | 1,679.000 | 1,670.000 | 28.23 | 35.08
12 CRP -T7 N°20-Q 21123 | 0.000 | 0.041 |0.041| 1/2" 0500 | 0.163 | 0.02 0.862 1670.600 | 1,669.738 | 1,670.000 | 1,646.000 | 0.60 | 23.74
5 P- CRP -T7 N°13 7333 | 0047 | 0014 |0.061| 1/2 0.500 | 0.425 | 0.05 1.775 1707.233 | 1,705.458 | 1,679.000 | 1,660.000 | 28.23 | 45.46
5 CRP -T7 N°13-CRP -T7 N°14 | 139.45 | 0.020 | 0.027 |0.047 | 1/2" 0.500 | 0.262 | 0.03 1.372 1660.600 | 1,659.228 | 1,660.000 | 1,610.000 | 0.60 | 49.23
5 CRP -T7 N°14-F 100.13 | 0.000 | 0.020 |0.020 | 1/2" 0500 | 0.077 | 0.01 0.103 1610.600 | 1,610.497 | 1,610.000 | 1,585.000 | 0.60 | 25.50
4 E- CRP -T7 N7 166.94 | 0548 @ 0033 | 0581 1" 1.000 | 1114 | 056 | 10.699 | 1843172 | 1,832.473 | 1,836.500 | 1,790.000 | 6.67 | 42.47
4 CRP -T7 NO7-| 5743 | 0537 | 0011 | 0548 1" 1.000 | 1.071 | 054 3.421 1790.600 | 1,787.179 | 1,790.000 | 1,774.000 | 0.60 | 13.18
8 I-CRP -T7 N°16 150.02 | 0.079 | 0.029 |0.109 | 1/2" 0500 | 0.741 | 009 | 10147 | 1787.179 | 1,777.032 | 1,774.000 | 1,740.000 | 13.18 | 37.03

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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TABLA N° 39: Red de distribucién tramo del punto (CRP -T7 N°16 - K).

RED DE DISTRIBUCION TRAMO DEL PUNTO (CRP -T7 N°16 - K) i Q unitari
1.852778 0.000195

Diametro Diametro.  Velocidad | perdida de | COTA PIEZOMETRICA | COTA DE TERRENO | PRESIONES

EJE Tramo Distancia | Q finai | Q marcha | Q inicio | Asumido | Asumido | my/seq | Q giero | CaF92 (Hf) | INICIO FINAL INICIO | FINAL | INICIO FINAL
8 CRP -T7 N°16-0 6478 | 0067 | 0013 | 0079 | 1/2" 0.500 | 0576 | 0.07 2.745 1740.600 | 1,737.855 | 1,740.000 | 1,726.250 | 0.60 | 11.61
ramal 14 o-p 10858 |0.000 0021 | 0.021 | 1/2" 0.500 | 0.084 | 0.01 0.129 1737.855 | 1,737.726 | 1,726.250 | 1,700.000 | 11.61 | 37.73
8 0- CRP -T7 N°17 17865 | 0.011 0035 | 0.045 | 1/2" 0.500 | 0221 | 0.03 1.285 1737.855 | 1,736,570 | 1,726.250 | 1,690.000 | 11.61 | 46.57

8 CRP -T7 N°17-J 5413 0.000| 0011 0011 1/2* | 0500 | 0.042| 001 0018 1,690.600, 1,690.582| 1,690.000| 1,660.000  0.60| 30.58

4 I-g 64.62| 0416 0013 0428 1" 1.000 | 0833 042 2418 1,787.179| 1,784.761| 1,774.000| 1,765.000 13.18  19.76
ramal 13 g-h 5456 0.000| 0011 0011 1/2* | 0500 | 0.042| 0.01 0.018| 1,784.761  1,784.743| 1,765.000| 1,755.000| 19.76| 29.74
4 g-CRP -T7 N°g 73.71| 0391 0014 0405 1 1000 | 0786  0.40 2474 1,784.761 1,782.287| 1,765.000) 1,751.250 19.76 | 31.04

7 CRP -T7 N°8-m 101.86| 0.020|  0.020| 0.040| 1/2* | 0500 | 0237 0.3 0.833 1,751.850| 1,751.017| 1,751.250| 1,715.800  0.60| 35.22
ramal 12 m-n 31.90| 0.000|  0.006 0.006 1/2* | 0500 | 0.025| 0.0 0.004| 1,751.017 1,751.013| 1,715.800| 1,715.700| 35.22| 35.31
7 m-H 70.96| 0.000  0.014| 0014  1/2* | 0500 | 0.055  0.01 0038  1,751.017| 1,750.978| 1,715.800| 1,702.500 35.22| 48.48

4 CRP -T7 N°8-K 432.83| 0.266| 0084 0351 1" 1.000 | 0.609  0.31 9.071| 1,751.850| 1,742.779| 1,751.250| 1,728.250| 0.60| 14.53

9 K-CRP -T7 N°18 49.02| 0091 0010/ 0101 1/2* | 0500 | 0.758]  0.10 3461 1,742.779| 1,739.319| 1,728.250| 1,700.000 14.53| 39.32

9 CRP -T7 N°18-CRP -T7 N°19 67.18| 0.078 0013 0091 1/2* | 0500 | 0.669|  0.08 3759 1,700.600 1,696.841| 1,700.000/ 1,670.000  0.60| 26.84

9 CRP -T7 N°19-q 18.08| 0.075|  0.004| 0.078| 1/2* | 0500 | 0.603|  0.08 0.836 1,670.600| 1,669.764| 1,670.000| 1,662.350  0.60|  7.41
ramal 11 q-r 39.77) 0.000| 0008 0008 1/2* | 0500 | 0.031  0.00 0.007  1,660.764| 1,669.757| 1,662.350| 1,656.650  7.41| 13.11
9 q-L 342.88| 0.000/  0.067| 0.067| 1/2* | 0500 | 0.264  0.03 3431 1,669.764| 1,666.334| 1,662.350| 1,629.000| 7.41| 37.33

4 K-CRP -T7 N°9 582.59| 0.052|  0.114| 0.166| 3/4" 0750 | 0382 0.1 7180 1,742.779| 1,735.599| 1,728.250| 1,700.000 14.53| 35.60

4 CRP -T7 N°O-i 170.07| 0.019|  0.033| 0052 1/2" | 0500 | 0279 0.04 1.881) 1,700.600| 1,698.719| 1,700.000| 1,669.000  0.60| 29.72
ramal 10 i-j 3851 0.000] 0008 0008 1/2* | 0500 | 0.030  0.00 0.007 1,698.719| 1,698.712| 1,669.000| 1,650.000 29.72| 48.71
4 i-D 57.45 0000 0011 0011 1/2* | 0500 | 0.044  0.01 0021 1,698.719| 1,698.698| 1,669.000| 1,652.000 29.72| 46.70

2 &-CRP -T7 N2 90.84| 0.676] 0018 0693| 11/2* | 1.500 | 0.600  0.68 1154 1,839.520| 1,838.366| 1,838.920| 1,810.000  0.60| 28.37

2 CRP -T7 N°2-R 39.85 0.668|  0.008 0676/ 11/2" | 1.500 | 0589  0.67 0489 1,810.600| 1,810.111| 1,810.000| 1,792.000  0.60| 18.11
ramal 10 R-S 36.77| 0.000|  0.007 0007/ 1/2° | 0500 | 0.028/ 0.0 0.006| 1,810.111  1,810.105 1,792.000| 1,803.000| 18.11| 7.1
2 R-Q 550 0.659|  0.001 0.661 11/2" | 1500 | 0579| 0.66 0.065| 1,810.111  1,810.046| 1,792.000| 1,789.610| 18.11| 20.44

6 Q- K 5425 0.055| 0011 0065 1/2* | 0500 | 0474  0.06 1.602| 1,810.046| 1,808.444 1,789.610  1,785.500| 20.44| 22.94

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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TABLA N° 40: Red de distribucién tramo del punto (K - A).

RED DE DISTRIBUCION TRAMO DEL PUNTO (K - A). C e
1.852778 0.000195

Diametro Diametro|  Velocidad | perdida de | COTA PIEZOMETRICA = COTA DE TERRENO | PRESIONES
EJE Tramo Distancia | Q final | Q marcha | Q inicio | Asumido | Asumido  my/seg | Q gieio | Car9a (Hf) | INICIO FINAL INICIO FINAL | INICIO FINAL
ramal 9 K-I 34.41 | 0000 | 0.007 | 0007 | 1/2" 0.500 | 0.026 | 0.00 0.005 | 1,808.444 | 1,808.439 | 1,785.500 | 1,798.000 & 22.94 | 10.44
6 K-CRP -T7 N°15 161.59 | 0.016 | 0032 | 0.048 | 1/2" 0.500 | 0.254 | 0.03 1509 | 1,808.444 | 1806.935 | 1785500 | 1,760.000 | 22.94 | 46.93

6 CRP -T7 N°15-G 8439 | 0000 | 0016 | 0.016 | 1/2" 0.500 | 0.065 | 0.01 0.063 | 1,760.600 | 1,760.537 | 1,760.000 | 1,726.500 | 0.60 | 34.04

2 Q-CRP -T7 N°3 154.66 | 0.564 | 0.030 | 0594 | 11/2* | 1.500 | 0.508 | 0.58 1443 | 1,790.210 = 1,788.767 | 1,789.610  1,770.000 & 0.60 | 18.77

2 CRP -T7 N°3-B 8167 | 0548 | 0016 | 0564 | 11/2" | 1500 | 0.488 | 0.56 0.707 | 1,770.600 | 1,769.893 | 1,770.000 @ 1,756.250 & 0.60 | 13.64

3 B- CRP-T7 N°5 277.05 | 0179 | 0054 | 0233 | 1" 1.000 | 0407 | 0.21 2757 | 1,769.893 | 1,767.137 | 1,756.250 | 1,716.640 | 13.64 | 50.50
ramal 7 CRP -T7 N° 5-d 7831 | 0029 = 0015 | 0044 | 1/2" 0.500 | 0.286 | 0.04 0.906 | 1,717.240 | 1716334 | 1,716.640 @ 1,699.000 = 0.60 | 17.33
ramal 8 d-e 87.26 | 0.000 | 0017 | 0.017 | 1/2" 0.500 | 0.067 | 0.01 0.069 | 1,716.334 | 1,716.265 | 1,699.000 | 1,700.000 | 17.33 | 16.26
ramal 7 d-c 58.99 | 0.000 | 0012 | 0012 | 1/2" 0.500 | 0.045 | 0.01 0.023 | 1,716.334 | 1,716.311 | 1,699.000 | 1,691.000 | 17.33 | 25.31
3 CRP -T7N°5-CRP-T7N°6 | 399.79 | 0.058 | 0078 | 0.136 | 3/4" 0.750 | 0.339 | 0.10 3957 | 1,717.240 | 1713283 | 1,716.640 @ 1,675470 @ 0.60 | 37.81
ramal 6 CRP -T7 N° 6-f 170.68 | 0.000 | 0033 | 0.033 | 1/2" 0.500 | 0.131 | 0.02 0.469 | 1,676.070 | 1,675.601 | 1,675.470 | 1,629.000 & 0.60 | 46.60
3 CRP -T7 N°6-C 12449 | 0000 | 0024 | 0024 | 1/2" 0.500 | 0.096 | 0.01 0.191 | 1,676.070 | 1,675.879 | 1,675.470 @ 1,640.000 = 0.60 | 35.88

2 B-T 156.85 | 0.284 | 0031 | 0315 | 15" 1500 | 0.263 | 0.30 0.431 | 1,769.893 | 1,769.463 | 1,756.250 | 1,738.700 | 13.64 | 30.76
ramal 5 T-U 2047 | 0.000 | 0004 | 0.004 | 1/2" 0.500 | 0.016 | 0.00 0.001 | 1,769.463 | 1,769.461 | 1,738.700 | 1,748.000 | 30.76 | 21.46
2 T-V 99.32 | 0.261 | 0019 | 0280 | 1" 1.000 | 0533 | 0.27 1628 | 1,769.463 | 1,767.834 | 1,738.700 | 1,720.000 | 30.76 | 47.83
ramal 4 V-W 17355 | 0.000 | 0034 | 0.034 | 1/2" 0.500 | 0.134 | 0.02 0.492 | 1,767.834 | 1,767.342 | 1,720.000 | 1,735.000 & 47.83 | 32.34
2 V-X 12491 | 0202 | 0024 | 0227 | 1" 1.000 | 0.423 | 0.21 1335 | 1,767.834 | 1766.499 | 1,720.000 | 1,717.400 | 47.83 | 49.10
ramal 3 X-Y 4139 | 0000 | 0008 | 0.008 | 1/2" 0.500 | 0.032 | 0.00 0.008 | 1,766.499 | 1,766.491 | 1,717.400 | 1,730.000 | 49.10 | 36.49
2 X-b 707.74 | 0056 | 0138 | 0194 | 1" 1.000 | 0.247 | 0.13 2793 | 1,766.499 | 1763707 | 1,717.400 @ 1,736.500 K& 49.10 | 27.21
ramal 2 b-a 40.89 | 0.000 | 0.008 | 0.008 | 1/2" 0.500 | 0.031 | 0.00 0.008 | 1,763.707 | 1,763.699 | 1,736.500 | 1,722.000 | 27.21 | 41.70
ramal 1 b-c 61.78 | 0.000 | 0012 | 0012 | 1/2" 0.500 | 0.048 | 0.01 0.026 | 1,763.707 | 1,763.681 | 1,736.500 | 1,752.000 | 27.21 | 11.68
2 b-CRPT7 N°04 80.89 | 0.020 | 0016 | 0036 | 1/2" 0.500 | 0.223 | 0.03 0504 | 1,763.707 | 1763.112 | 1,736.500 @ 1,720.000 & 27.21 | 43.11

2 CRPT7 N°04-A 10466 | 0.000 | 0020 | 0.020 | 1/2" 0.500 | 0.081 | 0.01 0.116 | 1,720.600 | 1,720.484 | 1,720.000 | 1,692.000 & 0.60 | 28.48
9,495.88 1.85 P.MAX | 52.05

PMIN | 489

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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5.2.3.6. DISENO DE PASES AEREOS

DISENO DEL PASE AEREODE L =15 M

DATOS DEL PASE AEREO:

longitud del puente L. = 15.00m

flecha del cable f = 0.60m

sobrecarga maxima W = 20.00Kg/ml
factor de impacto (25al 50%) 1 = 25%
diametro de la tuberiag = 1 1/2Pulg.
separacion entre péndolas S’ = 2.000 m.

contra flecha f' = 0.060 m.

G N o g M w DN P

altura de la péndola méas pequefia H' = 0.400 m.

DISENO DE LAS PENDOLAS

1. PESO DEL AGUA =[1.10 Kg/ml
2. PESO DE LA TUBERIA DE F°G° =|5.65 Kg/ml
3. PESO DE ACCESORIOS =15.00 Kg/ml
4. PESO POR CARGA PERMANENTE  Pd =|11.75 Kg/ml
5. PESO POR SOBRECARGA P1=25.00 Kg/ml
PESO TOTAL Pt=36.75 Kg/ml

Utilizaremos varillas de acero que en sus extremos llevaran ojos soldados y

asumiremos 1,000 kg/cm2. Para el esfuerzo admisible.
6. area necesaria de la pendola
ASPEN.= pt/fadm.= 0.04 cm?.

TABLA N° 41: Area necesaria de la péndola.

PENDOLAS
Didmetro (") | As(cm2) Peso kg/ml.
1/4 0.32 0.25
1/2 1.27 1.02
5/8 1.98 1.58
3/4 2.85 5.00

FUENTE: elaboracion propia (2020)
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por lo tanto usaremos péndolas de acero liso de 1/4 pulg.

Determinando la longitud de la péndolas vy = 4f = x*/I?

TABLA N° 42: Determinacion de la longitud de las péndolas.

N° PENDOLAS | PENDOLA N° X y
3 1 2 0.447
2 4 0.588
3 6 0.822
SUB TOTAL 2.457
TOTAL 4.914

FUENTE: elaboracion propia (2020)

8. peso de péndola por ml. = 0.25 kg/m

9. peso total de péndolas = 1.23 kg

10. peso por ml = 0.08 kg/m

DISENO DE LOS CABLES PRINCIPALES

1. peso agua/ tuberia / accesorios etc. =5.88 kg/m

2. peso del cable principal = 0.68 kg/m

3. peso de péndolas =0.12 kg/m

4. peso por carga permanente pd = 6.68 kg/m

5. peso por sobrecarga p1=25.00 kg/m
peso total = 31.68 kg/m

6. n = flecha / longitud n=0.040

7. tension horizontal h=1.49 ton

8. tension del cable t=1.50 ton
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TABLA N° 43: Cables principales.

CABLE PRINCIPAL

C. |Diametro (Pulg.) R.E.R. (Ton.) | Peso (Kg/ml) | Area (Cm?)
1 3/8 5.95 0.39 0.71
2 Y 10.44 0.68 1.27
3 5/8 16.20 1.07 1.98
4 Ya 23.75 1.57 2.85
5 718 32.13 2.15 3.88
6 1 41.71 2.78 5.07
7 11/8 52.49 3.54 6.41
8 11/4 64.47 4.35 7.92
9 13/8 77.54 5.28 9.58
10 11/2 91.80 6.27 11.40
11 15/8 106.77 7.37 13.38
12 13/4 123.74 8.58 15.52

R.E.R. = RESISTENCIA EFECTIVA A LA RUPTURA (Ton) CABLES
CON ALMA DE ACERO

FUENTE: elaboracion propia (2020)

9. cddigo de diametro (del 1al 11) = 1

10. factor de seguridad (de 2a 6) = 3.0

11.R.E.R.encablesD = 3/8 = 5.95ton

12.N° total de cables de D = 3/8 en el pase aéreo 1 cable

13. se usaran 1 cables D = 3/8 pulg

14. longitud del cable principal (longitud parabola) = 15.06 ml.

DISENO DE LAS CAMARAS DE ANCLAJE

© 0 N o a B~ w b PE

Long. horizontal fijador izquierdo L ; = 1.50m

Desnivel con relacién al pie de la torre izquierda e ; = 1.83m

Coeficiente de seguridad C; = 2.00

Angulo de friccion interna del suelo & = 30.00

Peso especifico del suelop = 1600.00 kg/m3

resistencia del suelo P,; = 0.85 kg/cm?

altura de la torre (Sobre el nivel del terreno) h® = 1.06 m

tension horizontal H = 1.49 Ton.

Angulo del cable principal Tan @ = 4—LF; @ = 9.09
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F+ F'

10. Angulo del fijador izquierdo Tan @ [ = T @i =-27.17
11. longitud fijador izquierdo Li = 2.14m
12. tensién en el fijador Ti = a - Ti = 1.67Ton.

Cos @i

13. tensidn vertical fijador Tvi = Ti* Sen@i; Tvi = —0.76 Ton

DIMENSIONES DE LA CAMARA DE ANCLAJE

14.base b = 1.20 m

15. anchoa = 1.20 m

16. alturatotalh = 1.20m

17. altura posterior libre hp = 0.00 m

18. altura anterior libre ha = 0.00m

19. peso especifico del concreto simplePa = 2.30 Ton.
20. peso de la camara de anclajePc = 3.97 Ton.

21. resultante vertical Rv = Pc- Tvi; Rv = 4.74 Ton

22. presion maxima PV = ia**Rt;‘)’ ; Pv = 0.66Kg/cm?2
Pvi > Pv........BIEN!!

23. Rvf=Pc -2 *Tvi; Rvf=5.50 Ton.
24. fuerza que se opone al deslto. FDI = 0,7 * Rvf ; Fdi = 3.85 Ton.

EMPUJE SOBRE LAS PAREDES DEL MACISO

25. Empuje activo Ea = 0,5 * P * H*2 * Tan"2 (45— &/2) * 2 * b
Ea = 0.92Ton

26. friccién que se ejerce Fd2 = 0,6 * EA; Fd2 = 0.55 Ton

27. empuje pasivo Ep = 0,5 = P * H? x Tan? (45 +§> * B

Ep = 4.15 Ton.
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FUERZA RESISTENTE

28. fuerza resistente total Frt = Fd1 + Fd2 + Ep > 2H; Frt = 8.55Ton.

29. fuerza resistente total > 2 * H ; 2H = 2.97Ton.
8.55>297............BIEN !!

CALCULO DE LA COLUMNA

TABLA N° 44: Calculo de columna.

Asumimos
Cabeza columna | a=20.00 cm
b =30.00cm
Ag= axb Ag=600.00 cm?

FUENTE: elaboracion propia (2020)

- Carga permanente Pd = 6.68 Kg/m

- Sobrecarga Pl = 25.00 Kg/m

- Tension ultima en el cable por carga permanente Tud = 317.11Kg
- Tension ultima en el cable por sobrecarga Tul = 1,186.78 Kg

- Tension ultima Tu = 1,503.89 Kg

- Tensién en cada columna P = 751.95 Kg

- Angulo del fijador @ = —27.17

- Angulo del cable principal @1 = 9.09

- Tensiéon Horizontal respecto al cable = 742.50Kg

- Tension Horizontal respecto al fiador = 668.96Kg

-  Tension de disefio Pu = 73.55K

Au
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Para determinar el &rea de acero se asumiré la columna como una viga en voladizo
empotrada en su base

Altura de la columna h = 1.06 m.

Momento ultimo Base Mub = 77.96Kg — m

Mitad Mum = 38.98 Kg — m

f'c = 210.00

fy = 4,200.00

Asl = 40.67 cm2

As2 = 0.13 cm2

Area de acero en la base de la columna: As = 0.13cm2

Chequeando cuantia = 0.02 %

ASUMIR CUANTIA MINIMA 1.0% de Ag

Asumiendo cuantia minima base columna Asmin = 6.00cm2

Cuantia maxima de la columna Asmax = 30.00 cm2

TABLA N° 45: Cuantia minima.

CODIGO | @ (PULG.) @ (Cm) AREA (Cm2) | PESO (Kg/ml)
1 1/4 0.635 0.320 0.248
2 3/8 0.953 0.713 0.560
3 1/2 1.270 1.267 0.994
4 5/8 1.588 1.979 1.552
5 3/4 1.905 2.850 2.235
6 1 2.540 5.067 3.973

FUENTE: elaboracién propia (2020).
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Calculo de area de acero:

TABLA N° 46: Calculo de acero

CODIGO | @ (PULG.) | AREA(Cm2) | n
3 1/2 1.270 4.724

FUENTE: elaboracidén propia (2020).

N° de Varillas de 0.5ausar = 6
As = 7.62 cm?2
CUANTIA = 1.27 %

5.2.3.7.RESUMEN GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TABLA N° 47: Longitud total de las tuberias de todo el sistema de agua

potable.
LONGITUD TOTAL DE SEGUN EL DIAMETRO

21/27 493.52 m

2" 620.21 m

11/2” 1249.37 m

17 2098.49 m

314 1319.35m

172" 4243.34 m

TOTAL 9495.88 m

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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TABLA N° 48: descripcion general de todos los componentes del sistema de

agua potable.

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION DIAMETRO | CANTIDAD
LINEA DE CONDUCCION
CAPTACION DE BARRAJE MOVIL CON 1UND
CANAL DE DERIVACION
COMPUERTA 1UND
TUBERIAPVC C-10 27 528.40 m
LINEA DE ADUCCION
TUBERIA PVC C-10 21127 493.52 m
RED DE DISTRIBUCION
TUBERIA PVC C-10 2 91.81 m
TUBERIA PVC C-10 112~ 1249.37 m
TUBERIAPVC C-10 1 2098.49 m
TUBERIA PVC C-10 3147 1319.35 m
TUBERIA PVC C-10 12" 4243.34m
OTROS
CAMARA ROMPE PRESION (CRP - 07) 20 UND
PASES AEREOS 2 UND
VALVULA CONTROL 19 UND
VALVULA DE PURGA 06 UND
VALVULA DE AIRE 05 UND

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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VI.

6.1.

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUCIONES

Todos los datos e informacion obtenida durante la investigacion permitirg
disefiar un buen sistema de agua potable para el Caserio La Poderosa, lo cual

beneficiara a 430 habitantes distribuyendo asi agua potable a 73 viviendas.

El disefio y analisis del sistema de agua potable en el Caserio La Poderosa,
Distrito de Colasay; Provincia de Jaén; Departamento de Cajamarca contara

con los siguientes elementos estructurales:

2.1. Una captacion de barraje movil con canal de derivacion la cual transportara
el Qa derivar = 0.001 mS/S.

2.2. La linea de conduccion para el presente proyecto estard compuesta por una
tuberia PVC CLASE — 10 con un diametro de 2” en ambos tramos; cuyo
primer tramo tiene una longitud de 240 ml que inicia desde la captacion
hasta la PTAP y el segundo tramo cuenta con una longitud de 288.40 ml

que inicia en la PTAP y termina en el reservorio.

2.3. Una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), que contara con un
sedimentador, un filtro lento y desinfeccion, segun los analisis fisico,

quimico-bacterioldgico del agua de la fuente.

2.4.Contard con un reservorio de concreto armado con una capacidad de
almacenar un volumen de 25m3, con un didmetro interno de 5 m con una
altura de 1.4 m + 0.80 m de borde libre + 0.10 m de altura de salida de agua

obteniendo asi una altura de 2.30 m; el espesor es de 0.15 m.

2.5. La linea de aduccion y red de distribucion entregara el agua a la poblacion
a través de tuberias de PVC CLASE-10, ambas suman una longitud total

de 9495.880 ml con diferentes diametros:
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* Tuberiade21/2"” = 493.52 ml
= Tuberiade2” = 91.81 ml

» Tuberiade11/2"” = 1249.37 ml
= Tuberfadel” = 2098.49 ml

= Tuberiade3/4 " = 1319.35 ml

» Tuberiade 1/2 " = 4243.34 ml

Ademas esta compuesta por:

e (Camara rompe presion tipo 7 (CRP — T7) = 20 UND
e Valvula control = 19 UND

e Valvula de purga = 6 UND

e Valvula de aire = 5 UND

e Pasesaéreos = 2UND(L=10my L =15m)

3. De acuerdo a los estudios complementarios para el desarrollo del sistema de
agua potable, como el estudio de mecanica de suelos; estudio fisco, quimico
— bacterioldgico de la fuente de agua (captacion) y estudio topografico, se

concluye que:

3.1. Latopografia, de la zona tiene altitudes que flucttan entre los 1800 a 2300
m.s.n.my pendientes que varian entre 30 — 70%, quebradas y planicies altas

con pendientes relativamente bajas.

3.2. Con respecto al estudio de suelos, los suelos predominantes en la zona de
estudio son de tipo ML — CL, Arcillas limosas de mediana a baja
plasticidad; CL, Arcillas inorganicas, ML limos y arena muy finos o arcillas
de baja plasticidad y MH, limos organicos. Esto se confirma mediante los

resultados obtenidos de las 3 calicatas ejecutadas.

3.3.Segun el analisis fisico, quimico-bacteriolégico obtenido de dos muestras

tomada en la fuente de abastecimiento (quebrada la poderosa) se tiene que:
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ANALISIS FISICOS - QUIMICOS

* Color UCV =46.9 MAX.15
e pH=7.63 6.6 —8.5
+ Conductividad = 56.7 MAX. 1500
« Solidos Totales disueltos=34.5 MAX. 1000
* Turbiedad =53.23 MAX.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

= Recuento de Coliformes = 1.7 x 102

=  Coliformes Termotolerantes = 12

4. De acuerdo con el conjunto de parametros de la resolucién ministerial N° 192
- 2018 - vivienda “norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el dmbito rural”; se adquirieron los siguientes

resultados:

* Consumo promedio anual(Q, ) = 0.9264 1t/s

* Consumo maximo diario (Q,q) = 1.204
* Consumo maximo horario (Q,q) = 1.853 It/s

* Caudal de estiaje de la fuente(Qf) = 1.551t/s

5. En conclusion ante todos los problemas que se ven en la poblacion del Caserio
La Poderosa, se propone gque es sumamente necesario la ejecucion de este
proyecto para disminuir las incidencias de enfermedades gastrointestinales,

parasitarias y dérmicas de los pobladores.
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6.2.

RECOMENDACIONES

La instalacién del sistema de agua potable debe hacerse por personal apropiado
que tengan conocimiento de las normas técnicas establecida para el disefio y

construccion de sistemas de agua potable.

Se recomienda realizar el mantenimiento de cada componente del sistema de
agua potable, para que este en buenas condiciones y pueda llegar a cumplir su

estimado periodo de vida.

Se recomienda hacer charlas, para concientizar asi a la poblacion del buen uso

y cuidado del agua que se le brindara.
En la ejecucion de este proyecto se recomienda el uso de materiales limpios y

de buena calidad, para que el sistema de agua potable tenga un buen

funcionamiento.
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1. DECLARACION JURADA DE LA TESIS

RECLABACION JURADA

Yo, DIEGO JOSE TORRES RIVAS, identificads con DNT N® 72542976, domicilinde en'
Calie Huancavelics n* 371+ Chulucanas, Provincis Morropdn y Deparnamcnso de Piurs,
Hachiller de 13 Fscuela Profesional de Tngenierta Civil, de la Faculta de lagenicria de ia
Universidad los Angeles de Chimbose,

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Que la wesis titulada: “DISERO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY; PROVINCIA DU
JAEN; DEPARTAMENTO DH CAJAMARCA - JULIO 20207 on ociginal ¢ inidita y
no ha sido desarrollsds on otray tesis, proyecios de investigaciin o rabajos anicriores.

Chutucanax, 29 d¢ octbee de 2020

DIEGO ms; TORRES RIVAS 2.

DNI: 77842976
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2. DECLARACION JURADA DEL ESTUDIO DE SUELOS

DEC ION JURADA

Yo, JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA, Ingeniero Gedlogo CIP 120191, identificado con DNI N*41145863,
Con Domicilio en Mz S - lote 03 — || Etapa -~ A H La Primavera - Castilla - Piura.

ENTO:

Haber realizado el estudio de Mecanica de suelos del Proyecto: “DISENO Y
ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY;
PROVINCIA DE JAEN; DEPARTAMENTO CAJAMARCA - JULIO 2020", Solicitado por el Bachiller:
TORRES RIVAS DIEGO JOSE.

Me afirmo en ko expresado, en sefial de lo cual firmo la presente declaracion jurada.

INGENERD GEQLOGO
fisg CIP Y01

Piura, 11 de noviembre del 2020.
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3. PRESUPUESTO DE TESIS

=DISEAD ¥ ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE EN EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO
DE COLASAY; PROYINCIA DE JAEN: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - JULIO 2020~

META: FPRESUFPUESTO DE IN¥ESTIGACION - JULID 2020

ENTIDAD EJECUTANTE: UNI¥ERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMEOTE

FECHA: JULIO - 2020
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ELEBORADO FOR: BACH. DIEGO JOSE TORRES RI¥YAS
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13, PENSION URID 100 | 5467500 S 7500
1.4 PENSION 2 URID 100 |54 675.00 S/ 67500
15, PEMSION 3 URID 100 |54 67500 S 675,00
16, PENSION 4 URID 100 |54 675.00 Sl 75,00
2 PRESUPUESTO PARA EJECUCION [ URID
2.1. ANALISIS GUIMICD DEL AGLA URID .00 | S 25000 S 250,00
2.2 ESTUDIO OE SUELDS URID 100 |54 300,00 S 300,00
2 3. TOPOGRAFIA URID 100 | 5 1500.00 S 150000
2 4 MOVILIDAD URID 100 | 54170000 S 700,00
25 ESTADIA ¥ VIATICOS EN L& Z0MA DE ES] URID .00 |54 550,00 S 950,00
2§ IMPRESIONES DE TESIS URID .00 | 550,00 S 50,00
> 7 PLOTED DE FLANOS URID RO.O0 | 54 4.00 S 200,00
2.8 IMPRESION ¥ EMPASTADD URID 200 | 517000 S 510,00
3. BIENES Y MATERIALES URID
%1, LAFTOF URID 100 | S 2400.00 S 240000
3.2 MEMORIA USE [ 4GE] URID .00 |54 22.00 Sl 2200
2.3 LIERETA DE APUNTES URID .00 [5¢17.00 S/ 17.00
3.4, LAFICERD Y LAFIZ URID 200 | 5550 S 11.00
35 CORRECTOR ¥ BORRADOR URID .00 |5 350 51350
36, INTERMET URID 100 | S4130.00 S/ 130,00

TOTAL 51 11762.50
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4. CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION
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ResultadoslAnalisis
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4. Etapa Final
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5. DOCUMENTACION BRINDADA POR LA MUNICIPALIDAD DE
COLASAY

CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA

MUNICIPALIDAD|DISTRITAL DE/COLASAY

PROVINCIATJAEN -'REGION,CAJAMARCA

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

CERTIFICADO DE TIPO DE ZONA

El Profesional que suscribe, Ingeniero Civil EINE MARTINEZ HUACHES,
identificado con Registro del Colegio de Ingenieros del Perti N°, 111544, en
calidad de Gerente de Infraestructura ¥ Desarrollo Urbano Rural (GIDUR) de la
Municipalidad Distrital de Colasay.

CERTIFICA:

Que el Caserio La Poderosa, pertencce a la ZONA RURAL de la Jjurisdiccidn
del Distrito de Colasay y que segin ¢l plano de zonificacion del “PLANO DE
DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO DE COLASAY™, lo afirma.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente,

Colasay, 24 de Septiembre del 2020

SEDE INSTITUCIONAL
Calle Real S/N - Colasay
E-mail: mdcolasay2019@gmail.com
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6. FICHAS EINSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENCUESTA APLICADA A LA POBLACION

“DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY;
PROVINCIA DE JAEN; DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - JULIO 2020”,

DEPARTAMENTO| CAJAMARCA |FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. UNIVERSIDAD
CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE - FILIAL PIURA |

PROVINCIA |  JAEN

DISTRITO COLASAY | ELABORADOPOR | BACH. TO%Ssg“'AS DIEGO
CASERIO LA PODEROSA | ANO 2020 FECHA | SEPTIEMBRE
rgéﬁ;sl% kA PERSONA Jore Diay A -

RESPONDA LAS SIGUIENTES INTERROGANTES MARCANDO CON UNA
| (X) DONDE CREA CONVENIENTE SR
1. ES PARA USTED UN PROBLEMA NO CONTAR CON AGUA POTABLE EN

CASA . o _
st [ | s | ] |

2. {LE GUSTARIA CONTAR CON ESTE SERVICIO? |
st X | N | ]

3. ;NO CONTAR CON UN SISTEMA DE AGUA FOTABLE DIFICULTA EL
| DESARROLLO DE TU COMUNIDAD?

st [){ | ] NO
4. EXISTEN INSIDENCIAS DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y
PARASITARIAS COMUNMENTE? == ——

sl ] | wo [

I — —




7. ESTUDIOS REALIZADOS PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO DE TESIS

ESTUDIO DE
SUELOS
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m SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- = CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.,

| S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293, |

ESTUDIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO

“DISERO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA PODEROSA,
DISTRITO DE COLASAY, PROVINCIA DE JAEN,DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA;JULIO

AGCRTO ORL,
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4, TRABAJO DE CAMPO .........crrvmrrenn
52.  FALLADE LOS SUELOS. .. -
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W WO~ ~ DO AW W

st Caries Qs Samedm
peEnEr0 620060
Rag LR 1018 suseeenneden
Ing. Nelsan & t\'nqu bnlhd.u‘
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ALOSTD DEy 2000 v * -LY03-
Cm. 9S8240027 RUC: 1041 145865 1
fcoivasayedomail com

179



S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP) — Q01 14283, l

ESTUDIO GEQTECNICO Y DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: “DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA
PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY, PROVINCIA DE JAENDEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA;JULIO 2020".

1. GENERALIDADES:
1.1, OBJETIVO DEL ESTUDIO

Se ha realizado el presenie estudio de mecénica de suelos, el cual tiene como objetivo
describir los trabajos de campo, Iaboratorio y gabinete, llevado a cabo en el area donde se
llevara la captacion, reservorio apoyado, linea de conduccidn, en el dominado proyecto:
"Disefio y andlisis del sistema de agua potable en el caserio La Poderosa, distrito de Colasay,
provincia de Jaén, departamento de Csjamarca; Julio 2020°. Asimismo deferminar las
caracteristicas fisico-mecéanicas del suelo dentro de ia profundidad activa y a partir de ellas;
los parametros necesanios para el diseflo y construccibn de ias estructuras a realizar.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

e Ejecucitn de ensayos de laboratorio W”‘"‘: i’n;j;}'thitiiﬁk
y . INGENIERD CIVIL
» Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio CIP 51515

o Perfil estratigrafico
» Anéglisis de capacidad Portante admisibie
= Calculo admisible permisible

B/

£ Jeet arkes P Saaredi
MGEERD GIOL0G0
ey OP 0191

* — LT OF - CASTILLA—PRNA
serviciesdelogenisris. crs@amall.com CRL. SNIDARCIT RN 1041 1 455888 |
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,

By

S5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP| — 001 14295, I

» Analisis del potencial expansion
« Conclusiones y recomendaciones

1.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en 12 localidad La Poderosa, Distrito de Colasay,
Provincia de Jaén perteneciente al Departamento de Cajamarca,

1.3. VISITA AL LUGAR Y EXPLORACION GEQTECNICA

La exploracion geoléenica se inick con un reconocimiento de superficie del lugar donde serad
ubicada fa obra, y fa recopitacién de la informacién por medio de pobladores cercanos a obljeto
de detectar con anleroridad cualquier singularidad que presente el termeno y que deba ser
congiderado en el estudio. Para la exploracion geotécnica se replantec en terreno &l lugar de
emplazamiento de las estructuras a colocar y se excavo bres calicatas dentro del drea donde
se realizara el presente proyecto; las que fueron Inspeccionadas y muestreadas,

Dada la naturaleza de los sueios encontrados en el lugar y el tipo de obra contemplada en el
proyecto, se obtuvieron muestras Inalteradas y perturbadas, las que fueron analizadas y
seleccionadas para disefiar el programa de ensayo de laboratorio, realizados.

Para la investigacion del sub suelo de la zona de estudio, se ha tenido en cuenta la forma del
terreno, & &rea de estudio, ka nformacin previa con que s& cuenta como: plancs de ubicacion

y topograficos.
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CUADRO N° 01: PROFUNDIDAD DE CALICATAS

CALICATA PROFUNDIDAD (m)
C-1( captacon) 150
C -2 reservorio) 200
C =3 linea de conduccion) 150

2. CONDICIONES GEOLOGICAS

2.1. GEOMORFOLOGIA

Las rocas que se encuentran son mayormenie mesozoicas y cenozoicas con un pequalio
afloramiento de esquistos del compiejo del Marafién en la esquina SE. El grupo Pucara
conformado por callzas de! tridsico4urasico se presenta en afloramiento pequedio. La mayor
parte def secior occidental ko ocupan les rocas piroclasticas, derrames Evicos Intercalados
con algunas sedimentitas de i formacidn Oyutun del Jurasico. El grupo Coyllarisquizgs del
cretaceo infarior sobreyace al Grupo Goyllarisquizga es mayormente calcarea — imoarcillitica
donde se identifican las formaciones Chulec y Pariatambo, los grupos Pulluicana y Quilquifian,
las formaciones Cajamarca y Celendin, sobre estas se encuenltran areniscas
conglomeradicas, lodolitas y limolitas rojas de la Formacion Chota.

3. NORMATIVIDAD

Se realizaron de acuerdo con lag normas que se indican en el REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACION -E - 030 - TABLAN® 225
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CUADRO N* 02: NORMATIVIDAD
TABLA N° 2 ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
A GRANULOMETRICO ASTM D 422
C. DE HUMEDAD ASTM D 2216
CLASIFICACION ( SUCS) ASTM D 2487
DESCRIPCION VISUAL - MANUAL ASTM D 2488
CORTE DIRECTO ASTM D 2080

Las muestres alteradas e inalteradas extraidas del trabajo de campo han sido Bevadas al
Laboratorio de Mecénica de suelos de la firma *S De la Ingenieria”.

ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO

Se han clasificado los suelos de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS
{SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS).

4. TRABAJO DE CAMPO g oA R ST

Con la finalidad de obtener un perfil estratigréfico confiable del suelo se efectuaron sondajes con
calicatas a cielo ablerto, las cuales fueron distribuidas convencionalmente para abarcar toda el
4rea del terreno del proyecto; las cuales se describen a continuacion.
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A

GASTO DL 200 AN LA

4.1. CAPTACION

En el lugar donde estara ubicada la captacion, se han ejecutado sondajes. En esta fase se
han tomado una muestra disturbada en dicho sondaje, con la finalidad de determinar las
caracteristicas def suelo, de acuerdo a las técnicas de muestreo (ASTM D 420).

La profundidad aicanzara en el sondaje realizado es de 1,50 m.El registro de exploracion,

411, PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATAS: C - 01 - Captacién

La estratigrafia s la sigulente:

0.00 - 0.05 mis. Materia organica, material no clasificado.

0.05 - 1.50 mts. El estralo se encuentra representado por un suelo conformado por arclias
limesas, mezcla de limos y arcilla de color pardo de consistencia semi dura de mediana a
baja plasticidad, identificado en ! sistema SUCS ( Sistema Unificado de Clasificacion de
suelos) como un suelo ML — CL. Con un cantenido de humedad natural de 11.63%.
Plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacin de suelos)
como un suelo ML - CL. Con un contenido de humedad natural de 12.69%.

CALICATAS: C - 02 - Reservorio

La estratigrafia es la siguiente:

0.00 - 0.15 mts. Materia orgénica, material no clasfficado.

0.15- 2.00 mis. El estrato se encuentra representado por un suek conformado por arcifias
imosas, mezclas de limos y arcilla de color marron de consistencia semi dura de mediana a
baia plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema de Unificacion de Clasificacion
de Suelos) como un suelo ML - CL. Con un contenido de humedad natural de 11.83%.
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CALICATAS: C - 03 - Linea de conduccion

La estratigrafia es la sigulente:
0.00 - 0.10 mts. Materia orgénica, material no clasificado.
0.10- 1.50 mis. El estralo se encuenira representado por un suelo conformado por arcillas
inorgénicas de color beige oscuro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad,
identificado en el Sistema SUCS (Sistema de Unificacion de Clasificacion de Suelos) como
un suelo CL. Con un contenido de humedad natural de 16.45% Hasta fa profundidad
muestreada no se detectd el nivel freatico,

CUADRO N° 03: DE CLASIFICACION DE SUELOS

CASERIO LA PODEROSA

SONDEO c-1 c-2 c-3
PROFUNDIDAD 005-1.50 0.15-2.00 0.10~-1.50
MUESTRA M-1 M=-1 M-1
Wi 1269 1183 16.45
LL 3584 36.13 39.03
LP 28.95 220 21
P 689 6.93 15.92
PASA N° 40 94,35 95.05 8521
PASA N° 200 9218 9141 81.41
sucs ML-CL ML~ CL CL
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4.2, RESERVORIO APOYADO

En el lugar donde estara ublcado el Reservorio, linea de conduccidn se ha ejecutado un pozo
exploratono mediante una calicata a cieio ablerto,

En esta fase se ha tomado una muestra alterada y de una muestra Inalterada en dicha
perforacion con la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo,

La caficata realizada ha sido ubicada en e! mismo lugar donde se ha proyectado ias
estructuras mencionadas, de tal manera que se oblenga [a Informacidn necesana para el
estudio.

La profundidad alcanzada en el Resarvorio es de 2.00 m, Linea de conduccion es a 1.50m. El
registro de exploracion, se presenta en Anexo,

421, CAPACIDAD CORTANTE

1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Seq(n ta Norma E.0.50 Suelos y Cimentaciones ~ Cap. IV Cimentaciones Superficiales
Ia presion admisible del terreno aumentan a mayor profundidad de despiante, también los
coslos de construccion, por lo tanto es necesario adoptar una profundidad de desplante que
satisfaga los requerimientos de economia y resistencla aceplable. En este caso ademas del
factor resistencia se requiere una profundidad de desplante que garantice seguridad contra
los cambios de humedad del terreno, hefadas, eic.
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5. TIPO DE CIMENTACION
Se recomienda utilizar cimentacion cuadrada del fipo de cimentacion aislada unida con vigas
de cimentacion,

51. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

5.2, FALLA DE LOS SUELOS

El problema consists en encontrar el esfuerzo que produce ia falla del suelo, por experimenios

y observaciones. Se ha determinado que |a falta por capacidad de carga ocurre como producto
de una rotura por cortanie del suelo.

Son tres los tipos de falla de Yos suelos, baja las cimentaciones:

a) Falla por core general
b) Falla por punzonamiento
¢) Falia por corta local

5.3, FORMULAS PARA CALCULAR NUMERICAMENTE LA RESISTENCIA DEL SUELO

Debido a la naturaleza de! estrato donde ira apoyada la sub Estructura se ha utilizado para
el caiculo de Ia resistencia admisible del terreno, las expresiones de Terzagui para faia local
tanto para cimentacion continua y aislada.

-Zapata continua:qg = cNec + y, Dp Ny + 0.5y, BNy

-Zapata cuadrada: gq,=1.2 CNc + v, D N, + 0.5 y, BN,

AGOSTO DLL e vENA - - n
Cux. SSE240027 RUC! 1041 145883 1

serviciondeingentes, scrafaman.cam
icrivasyefamadoom /
e eoneessaredse Ty
«?7 """ e Cotkos s Sanaeidd
...................... WOERERD GIOLRTD
‘un;. Nelios exegar Feiladold g CP BE)
INGERERO CIviL

CParson

187



SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
. o GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
5 o :’ CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

| 5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP| = 001 14293,
Donde:

¢ =cohesion

D, = profundidad de cimentacion

B = Ancho de la cimentacion

y: = Peso especifico del suelo situado encima de la zapata

y: = Peso especifico del suelo situado por debajo de la zapata

N, Ny ¥ N, = Faclores de capacidad de carga

N = cot g@(N, — 1)

N, = 2tg®(N, + 1)N, = e™#®tg?(45 + g-)

Calculo de la capacidad admisible
Quam = 9d/FS

Factor de seguridad(FS): FS =3
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CUADROS N* 4: CAPACIDAD PORTANTE

CASERIO LA PODEROSA
CALICATA Bfm 8m Y C | o | o
Kglem? Kgl/em? Kg/lem?
-0 1.50 1.00 1.387 0.37 15 083
(Captacion)
Cc-02 1.50 1.00 1.361 0.36 125 0.85
(Reservorio

6. CONSIDERACIONES SISMICAS

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el Pert y el
mapa de zona sismica de maximas intensidades observada en el Perl. Lo cual esta basada
en Isosistas de Sismos Peruancs y datos de intensidades del sismo histdrico y reciente se
concluye que de acuerdo al drea sismica de ia zona de estudio, existe ia posibilidad de que
ocurra un sismo de intensidad aita.

El Per(i por estar comprendido como una de las regiones de aita actividad sismica, forma parte
del cinturdn circunpacifico, que es una de Ias zonas més activas del mundo.

Dentro de! territorio peruano & ha establecido diversas zonas sismicas, 1as cuales presentan
diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor 0 menor presencia de sismos. Segln el mapa
de zonificacién sismica y de acuerdo a las Normas de Sismo Resistente E - 30, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, la zona de estudio se encuentra comprendida en la
zona 2, comesponde a una sismicidad de Intensidad aita VIl en la escala de Mercalli
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La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accidn sismica se determina por la
siguiente formula:
"yrsS*C P
R
Para el disedo estructural debe tenerse en cuents los siguientes faclores:

CUADRO N° 5: FACTORES SISMICOS

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Faclor de Zona (2) 0.25 ZONA 2
Factor de Uso (U) 150 CAT. EDIF, A
Factor de Suelo(S) 1.40 SUELOS 5,
Periodo de Vibracidn del Suelo(Tp) 1.00 NORMAE. -0.30

a E periodo fundamental de la estructura(T), que depende de la altura de la construccion
y caracieristicas estructurales(debe ser calculado por el proyectista)

b. Factor de amp¥acion sismica(C)
C=2.50(Tp'T) C<2.50

¢ Pesode fa edificacion (P) Coeficiente de reduccion dimensional(R)
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.-

1. Los sueks predominantes en la zona de estudio son del tipo ML-CL. Arcillas limosas de
mediana a baja plasticidad; CL, Arcilias inorganicas, ML imos y arenas muy finos o arcilas
de baia plasticidad y MH, limos inorganicos. (Ver perfiles).

2. Los parametros del suelo para disefio sismo resistente, en la 2ona de estudio
corresponden a un suelo Tipo S3, comespondiéndole un factor de amplificacién del suelo
S =140 y periodo predominante de vibracion de Tp = 1.0 seq,

FACTORES SISMICOS
FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Factor de Zona (2) 025 ZONA 2
Factor de Uso (U) 1.50 CAT.EDIF. A
Factor de Suelo(S) 140 SUELOS S5
Periodo de Vibracién del Suelo(Tp) 1.00 NORMAE. -0.30

3. Actualmente no se presents condiciones para un fendmeno de licuacion de arenas
relacionados directamente con la presencia de la napa freatica, tipos de suelos y eventos
sismicos Imporiantes.

4. Nivel Fredtico, Las investigaciones realizadas en el area de proyecto hasta profundidad
2.0 m no encontraron aguas sublerraneas, por lo que se considera que el nivel freatico en
el &rea de proyacio, el nivel freatico se ubica 2 mayor profundidad que la mencionada.
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5. Los suelos donde estara desplantada la cimentacidn estan clasificados segun el sistema

de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELCS),
corresponden a suelos Finos,

La profundidad alcanzada en los sondeos donde se ubicaran ias obras de arte: Reservorio
apoyado s a una profundidad de 2.00 m y en donde se ubicara la Captacion y Linea de
conduccion, en cada calicata se realizd a una profundidad de 1.50 mis,

Recomendaciones.-

Profundidad de la Cimentacién.-

De acuerdo a las caracleristicas geotécnicas de los suelos encontrados en las
investigaciones de campo y resultados de faboratorio, asi como las dimensiones de las
estructuras proyectadas y los niveles de carga impuesta por estas (itimas, se han
determinado niveles minimos de cimentacién, con la finalidad de proporcionar & esta
estructura un soporte y confinamiento adecuado. Las profundidades de cimentacion
superficial recomendable para cada fipo de suelo existente en el drea del proyecto se
presentan en el siguiente cuadro:

CALICATA

Bm

Y
Kgiem®

c

Kglem?

ad
Kglem?
083

c-01
(Captacion)

1.50

100

1.387

037

115

C~-02
_(Reservorio)

150

1.00

1.381

0.36

125

0.85

La dimentacion de la edificacién a proyectar seré dimensionada de tal forma que aplique
al terreno en donde se proyecta la captacion de la localidad |a poderosa serd una carga

no mayor de 0,83kg/em?.
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La cimentacidn de la cimentacion a proyectar sera dimensionada de tal forma que aplique
al terreno en donde se proyecta el Reservorio de [a localidad de la poderosa apoyado
sers una carga no mayor a 0.85kg/em?.

8. AGRESION AL SUELO
Las muestras alleradas a la profundidad de exploracidn, contenido de cloruros (685.7ppm),
sales solubles (80.9ppm), sulfatos (80.5ppm), lo que nos indican que los suelos son de
agresivided MODERADA se recomienda utilizar en ef disefio del concreto cemento
portiand Tipo MS.
Se adjunta Tabla de Limites Permisibles de agresividad:

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

[ma EL SUELO DE: p.pm GRADO DE ALTERACION OBSERVACIONES
f BULFATOS 81000 e JOTABOIAN N A AGLE CLANCD
00 X000 L w
20002030 o
» 300 MY e
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REGISTRO DE PERFORACIONES
GISERIO Y ANALISHS DEL SESTEMA DE AGUA POTABLE EN £

DISTRITO DE COLASAY, PROVINCIA DE JAEN.DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - JULID
w0M°.
UBICACION ¢ CASERIO LA PODEROSA, DISTRITO DE COLASAY, PROVINGIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (:- oA peri
Acrdudo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Registro N* LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0119067

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

SOLICITANTE BACH. TORRES RIVAS DIEGO JOSE

Direccidn Calle Principal S/N Colasay - Jaén - Cajamarca.

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 03.09.2020 Hora de Muestreo 16:00 a 16:20
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 02 N* Frascos x muestra 05
Ersayos solcitados Fisicoquimicos y Biolégicos
Breve descripciondel estado de la Lad pliii con loaisquisitos e vol y pioRvaGIA.
muestra
Responsable dela toma de muestra Las as fi ! das por el personal usuario
Procedencia de la Miestras *DISERO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO LA PODEROSA
| DISTRITO DE COLASAY,PROVINCIADE JAEN; DEPARTAMENTO CAJAMARCA - JULIO-2020"
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC - 100 Cadena de Custodia CC-067-19
FechayHorade Recepcion 03.09.2020 10:15 Inicio de Ensayo 03.09.2020  10:45
Reporte Final de Resultados 28.09.2020 15:30

)&%'M
Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz

Responsable Técnico (e)
CBP: 9778

Cajamarca, 29 de Septiembre de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0119067
ENSAYOS Quimicos
Céaigo Cliente Quebrada ia
Codigo Labaratario 2
Matnz NATURAL
Desaipcién Superficial - -
Localizacicn de la Mueslra f ,’;ﬂm - -
Parametro Unidad Lcm Resultados de Metales Totales

Piata (Ag) mglL 0.017 <LCM = - - = 3
JAlum inio (Al) mol 0.022 0.358 - - - - -
|Arsénico (As) mglL 0003 <LCM - - - s =
Boro (B} moiL 0021 <LCM - - - = =
Bano (Ba) mgolL 0.002 0.032 - - - - -
Berilo (Be) mo/L 0002 <LCM a - = = =
Bismuio (BI) mg/lL 0.016 <LCM . - - . -
(Calcic (Ca) mgt  |oom0 | 3804 g E z 7 3
Cadmio (Cd) mglL 0002 <LCM % 5 = = B
Cobaltc (Co) mo/L 0002 <LCM - - - 2 =
Crome (Cr) mgil 0.062 <LCM Py - - = 2
Cobre (Cu) mgll 0014 <LCM - - - - -
Hiero (Fe) molL 0019 0.365 - - - - Y
Potasio (K) mglL 0048 0.877 - - - = >
Lito (L1) molL 0.004 <LCM - - - - -
Magnesic (Mg) mgh | 0.017 1.698 = - = FS A
Manganeso (Mn) mo/l 0002 0.019 - - - - =
Malibdeno (Mo) molL 0.062 <LCM - - - = -
Sodic (Na) mgiL 0.018 4846 - - - - =
Niquel (Ni) mol 0002 <LCM - 2 S R .
Fésforc (P) molL 0.020 0.050 - - - - =
Ploma (Pb) mg/L 0063 <LCM r - - - -
Azuire (S) molL 0085 0.232 3 = = : =
Ant monio (Sb) mg/l 0.005 <LCM - = = - =
|Selenic (Se) molL 0.017 <LCM - ¥ . R F
Isiticio (si) mgl | 0.085 12.63 - 5 = =
[Es¥onca (S1) mg | 0.002 0.054 - - - -
Titanio (Ti) mgl 0.00¢4 <LCM - - - x
Talio (T1) mgA 0.003 <LCM A £ E -
Uranio (U) mglL 0.004 <LCM - R = .

dio (V) mg/lL 0.003 <LCM 5 - - 5 =
Zinc (Zn) mgl | 0016 <LCM - - = = z
IMercurio (HQ) mol 0.0002 <LCM - - = = a

Cajamarca, 29 de Septembre de 2020
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = ::;::.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - —
ia——— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogitrmo N° LE - 0B4
AGUA CON REGISTRO N" LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0119067
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Céoigo Cliente ki
Matriz NATURAL * - . . .
Descripcion Superfcal
Lacalizacion de la Muestra ,:::::::::::,‘ -
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F7) moi. 0.038 0.139 . . = = =
Clorure (CI7) mgA. 0.065 0.466 . ~ . = .
Nitrito (NO, ) mgA. 0.050 <LCM - - - - -
Bromuro (Br) mgi 00315 <LCM . . . = v
Nitrata (NO, ) mg 0,064 0.837 - - - - %
Sulfato (SO,") mgh. 0.070 11.35 - . - - -
Fosfato (PO,") mgi. 0.032 <LCM - . . - -
Turb dez NTU 0.09 §3.2 - - - 5
*pH a 25°C pH NA 7.63 - . . a o
Conductividad a 25°C uSem NA 56.7 > . - . S
Salidos Disueltos Totales mgA. 25 34.5 K y 9 \ = 2
(*) Dureza Total mgl 05 16.9 - G| :' -“ - .
Cianuro Total mg/. 0.002 <LCM < \E o ":é#, : 1
Nitrdgeno Amoniacal mgNNHIL | 0.017 <L.CM = oq"g'ﬁ"” - = .
(*) Color Vedadero uc 4.0 46.9 - - . . =
Leyenda: LGM Limite de cunnbfcacon oel Mitod, valor <L.CM signfica que k delanaito es minima (trszas)
ENSAYOS BIOLOGICOS
Parametro Unidad Lcm Resultados
Califormes 1 otales NMP oML | 1.8 17x10° . - = %
'cl’:::nb::'l'o‘l.clmn!el NMRATOmGTLT8 12 b - - -
Note Los Resultados < 1.8 y <1, significs que o o1 aqul # G, NO S0 apred; ruch biokdgcas en lamwalis

Cajamarca, 29 de Septiembre de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C “9
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA R 5 *LE - 084

-
INFORME DE ENSAYO N IE 01190867
Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilaados
e Ovwinit s ¥ * ks por GPOES (09, A Ao, . Re. Meton 200 M. & 4 TS, 1 ;14 o Metats o Tiae Elamants
, B CaCule ColultFak L MM NP RS ¥
e T T A ey mol Wt g Wanias ty Wrucsesty Cooget Masms-AGes fmusbn §amrmelry
™ ia poc AAS-LV mot. E a:l s 30, t-c.tv;_nmo—-rnaa—m'.—-ym-.-
Anior e (Thonee Corumm A sa (rwrum, S lsia e Mathod 300 1 Sev. .0 1837 (VALISADO ) 2017, O U
Pan i, MG, KO3, B B0 hNCD+h. NOT moR. Vester By 1an C hearmmsogtany
Turndes NTU | SMEWAY APrAAWWA WEF Par 2130 L T G 01T Temaiity Nepteiomeve Mehod
Fotardat 00 HEogero [pH) a 29°C o Pmammva PanAS0l.He B 23 B¢ 2077 pH Vakee Blecaramene Methas
LCtvidad » 25°C wSom AVEF Padt 2910, 8 23af B 2017 Corsecivity L steraioey Methos
Séidos Disiercs Totses p— Py Py R AETAL
Ouwets Total mg CalD 8 Pmmmmc.m Ex 2077 EDWAT
Clarwura Tots oL by Segw Flow
! T hwogen A
Petrogano Amon acar MG A .
- 0 SeecrnprexmeTc
Cxtor Vieidasiors e FHAAL SAAWES Pan 7120 C. 2%a G 2017: Coae, Senge
APHAAWWAWEF Pant 5221 AS C. 23at £a. 2017: Multsls - Tude Farmmnmter
Colommes Tolsins YO0 edtenne o1 Mewhary of rw Crttarm Group 9 T aal Cetio
ke PTe——— PH A WA 2NANCE 2077 Mg - Tute Fatmemtion
Hmhmm-:nmqmcm'-
[ NOTAS FINALES l
("] Los mirtocos «Cicanus no fan s acyedtasos por m INACAL - DA NA ho e
('uumiumw uers cel mempo a0 por e
+ Los en este Urica y exchush 2 s mussiras rectitas y somelidas » en este L o Reg:
am Agua
v Lam adN par dearw oy no esth o i por deit L 8l 00l AQua. BU ButerRCIcad ark wiica s
=i vere fvma y 580 ongiral Este ind 3 amid vikco sl = ] das. _
“ Lot res'ados de Inkinme ro ceten net iIsdon CHmMo und CoriicasOn de CoONrMIKiac Con NOMAaL Or (¥ ORX3IE 0 CoMO Cay IIRCAds def » Wema oe
an i e
< Los matensies o mueskas sotve 8 Gue = o3 - -l mum. inccado e
presar pot » 2 emisidn del nlome, por 10 Que ds i ol OIS © :In‘nnu-e.lmm-l“m e Outerh
o Tor an o PAre ingd cado. >
< Este dacumento sl ner emnitdo un o & imbolo de Iaoen o denvo ae dela olorg por INACAL.DA.

T o
Analsas de Quims
CIP 198264
"Fin del documenta™

Cajamarca, 29 de Septiembre de 2020.
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2

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INTERPRETACION DE RESULTADOS IE 0119067

SOLICTANTE BACH. TORRES RIVAS DIEGO JOSE
Localizacién Calle Principal SIN Colasay - Jaén - Cajamarca.
ENSAYOS Quebrada Ls ; > ECA A1
Parametro Unidad LCM Podemss (D.5-004)
Aumno (Al mol 0.022 0,359 = - - - = 0.9
Antimon (Sb) mgi 000s <LCM = - - = e 0.02
Arsgnico (As) mol 0.0m <LCM - - - - - 001
Bario (Ba) moi 06,062 0.032 - - - - - 0.7
Berl lo (Ba} moA ~ 0.002 <LCM = - - - - 0.012
|Bara (8] mol 0.021 <LCM < - - - - 24
Cadmio (Ce) mol. 0.002 <LCM - o ] - - 0.003
[Cotwe (Cu) mol 0014 <LCM = - - - - 2
Cromo (Cr) mol 0062 <LCM - = “ s - 0.05
H:arro (Fa) mol ao1e 0.365 |- S - - - - 03
[Manganesa (M) mg/lL 0.002 0.019 = - - - - 04
Mercurio (Hg) mpl. 0.0002 <LCM z - I asa] - I 0.001
Mo ibdena (VC) mgl 0.002 <LCM - - - - - 0.07
INique: (N1) moA. 0002 <LCM - - - - X 007
Plomo (Pb) mgd 0003 <LCM - - - - - 0.01
Selenio (Se) mgA 0.017 <LCM - - - - - 004
Uranio (U) mot 000¢ <LCM - - . = = 002
Zinc (Zn) mgA 0016 <LCM - - - - - 3
Fucuo (F-) mot 0.c38 0.138 - - - - g 15
Cioruro (C1 -] mol. 0.065 0.465 - - - - - 250
Netria (NOy) mgf. G050 <LCM - - - 3 5 3
Nerab (NC,y) moll 0.064 0.837 - - - - o s0
Su'fato (SO, '} | mot 0070 11.35 - - - - - 250
Tt a2 ATU 009 gﬂ_ 5 - . - - - - 50
" gH a 25°C PH NA 763 - - - - - 6.6 -85
Conductvdad 8 25°C usiem NA 56.7 - - - - X 1500
Scldas Disuelios Total mo/L 25 4.5 ) - - - R R 1000
Oureza Total mg CaCOyL 0.5 16.9 - - - . % s00
Cianuro Total mgil 0.602 <LCM - - - - - 0.07
Calor Ve uc 4.0 T e ) : s 5 S P
Ne.rbgeno Amomacal mgN-NH, A 0017 <LCM - - - - . 1.5
Cofformes Tolales NMPJ 100mL 1.8 TR | TN = : 2 = P
TQ:('::':;'!"L“, wersoome | 1.8 12 e B <4 - - g . 2
rots (*) Los feschados sor ides (usfon fusrs del temgo mtpul sio por @ méndo. Pof o 18nio ro pusden e f con dertro dela i3 o
INTB!PREYACOON
1. Los itacos de las i no cump en os pard dos, segin @ Calegoria A1. mqu-mnn:ponnmm:m
cesinfeccion) oel D.S. N' 004-2017-MNAM. sin embargo estos valoras s cumpliria para la Categona AZ (aguas que puscen ser ¥zad: to
convenciona ) oet C.S. N* C04.2017-MINAM,
RECOMENCACIONES
1. Pama las muestias analcacas, puecen serpolablizacas con trat nto cor _ i dos 0 mis de los sguenies procesos: Coaguacon,

focu acon, decaniadién, sadimeriaccn, ylo filracion o procesas equ valemes; incluyendo su desnfeccon

Cajamarca, 29 de Septiem bre2020.
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FOTO EN EL MURAL DE COLASAY

FUENTE: Elaboracién propia (2020).

FOTO EN LA MUNICIPALIDAD DE COLASAY
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FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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FUENTE: Elaboracion propia (2020).

FOTO APLICANDO LA ENCUESTA

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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