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5. Resumen

El trabajo de investigacion, “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Unidn Cuviriaki — Satipo, 2020, el cual responde la
problematica, ¢Cudl es el sistema abastecimiento de agua potable optimo del centro
poblado Union Cuviriaki, en el distrito de rio negro, 2020?, objetivo general, Disefiar
el sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Uni6n Cuviriaki, en
el distrito de rio negro, 2020., se identificaron objetivos especificos: describir, Elaborar
el estudio topografico del sistema abastecimiento de agua potable del Centro Poblado
Union Cuviriaki, en el distrito de rio negro, 2020. Analizar la calidad de agua del
sistema abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Unién Cuviriaki, en el
distrito de rio negro, 2020. Elaborar el estudio suelos del sistema abastecimiento de
agua potable del Centro Poblado Union Cuviriaki, en el distrito de rio negro, 2020.
Disefar los componentes hidraulicos del sistema abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado Unién Cuviriaki, en el distrito de rio negro, 2020. La metodologia
aplicada fue de tipo Aplicada, de nivel descriptivo, no experimental. Para llevar a cabo
el estudio de investigacion se siguio parametros de disefio citados del RNE, manual de
abastecimiento de agua para zonas rurales, estandares de calidad del agua, la RM 192-
2018 — vivienda (norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural), entre otros materiales de trabajo. Obteniendo
resultados de disefio para el sistema de abastecimiento de agua potable del centro

poblado Union Cuviriaki.

Palabras claves: agua potable, calidad de agua, captacion, periodo de disefio,

red de distribucién, saneamiento.
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6. Abstract

The research work, "Design of the drinking water supply system of the town
center Unién Cuviriaki — Satipo, 2020", which responds to the problem, What is the
optimal drinking water supply system of the Unién Cuviriaki village center, in the
black river district, 2020?, general objective, Design the drinking water supply system
of the Centro Poblado Unidn Cuviriaki, in the black river district, 2020?, general
objective, Design the drinking water supply system of the Centro Poblado Unién
Cuviriaki, in the black river district , 2020., specific objectives were identified:
describe, Develop the topographical study of the drinking water supply system of the
Centro Poblado Union Cuviriaki, in the black river district, 2020. Analyse the water
quality of the drinking water supply system of the Union Cuviriaki Poblado Center, in
the black river district, 2020. Develop the study soils of the drinking water supply
system of the Centro Poblado Union Cuviriaki, in the black river district, 2020. Design
the hydraulic components of the drinking water supply system of the Centro Poblado
Union Cuviriaki, in the black river district, 2020. The methodology applied was of
type Applied, descriptive level, non-experimental. To carry out the research study,
mentioned design parameters of the RNE, water supply manual for rural areas, water
quality standards, RM 192-2018 — housing (technical design standard: technological
options for sanitation systems in rural areas), among other work materials were
followed. Obtaining design results for the drinking water supply system of the Union

Cuviriaki village center.

Keywords: drinking water, water quality, uptake, design period, distribution

network, sanitation,

vii
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Introduccion

En base a la linea de investigacion presentada por la casa de estudios
superior, la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote, para la escuela
profesional de ingenieria civil, dentro de la linea de investigacion resalta la
importancia de los sistemas de saneamiento basico en zonas rurales; es por
ello que el trabajo de investigacion a realizar se basara en realizar un disefio
Optimo de abastecimiento de agua potable para la poblacion de Unidn
Cuviriaki, del distrito de Rio Negro, quienes requieren este proyecto para las
futuras generaciones, asi como también, necesitan abastecerse de este liquido
elemental. Para realizar todo ello se plantea como problema general la siguiente
interrogante: ;Cual es el sistema de abastecimiento de agua potable dptimo
para el abastecimiento de agua potable en el centro poblado Unién Cuviriaki?,
teniendo en cuenta que la poblacion cuenta con un sistema de abastecimiento
que a traves de tantos factores como tiempo y clima afectaron demasiado su
funcionamiento y el abastecimiento es deficiente. A traves del analisis del
problema se pudo realizar el planteamiento del objetivo general que se basa en
disefar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Unién
Cuviriaki. Para toda la realizacién del trabajo de investigacion se plantea, como
metodologia a usar es de tipo aplicada y nivel exploratorio, por tanto, se
realizara un disefio de 20 afios de plazo con el apoyo de fichas de informacion,
visitas a campo, analisis correspondientes que se verd reflejado en los
resultados. El centro poblado esta ubicado en la jurisdiccién del distrito de Rio
Negro y especificamente en la cuenca del rio Ipoki, como se plante6 el objetivo

de realizar un disefio, debemos de delegar la poblacidén y muestra que vienen a



ser el sistema de abastecimiento de agua potable. Cabe resaltar que dentro de
las técnicas de estudio se haran uso de trabajos de campo, tomando como punto
de partida los instrumentos como: entrevistas a los pobladores, fichas técnicas
de observacion, para posteriormente poder analizarlos por medio de la ayuda

de software de ingenieria.



Revisidon De Literatura.

2.1. Antecedentes

a)

Antecedentes Internacionales

En Venezuela, en el afio 2015, Lopez R. (1), realizd su tesis
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado Anzoategui” sustento
en la “Universidad de Oriente” donde considero6 el objetivo “Disefiar un
sistema de abastecimiento de agua potable para las comunidades de
Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado Anzoategui” y llego a la conclusion
de “La red de tuberias propuesta en este trabajo tiene como objetivo
principal que el sistema no generara muchas perdidas de carga ya que
estas comunidades no cuentan con una buena red de energia electrica,
por lo que las bombas no pueden ser de mucha potencia y con el
programa de simulacion PIPEPHASE 8.1 se pudo comprobar el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua y realizar
algunas modificaciones al mismo para mejorar su eficiencia”.

En México, el afio 2015, Garcia C. (2), realiz6 su tesis “Disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Totutla, Veracruz” sustento en la “Universidad Nacional Autonoma de
M¢éxico”, considerando en su objetivo “Disefar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la localidad del Capricho,
municipio de Totutla” y llegando a la siguiente conclusion “En el

sentido estructural, al disefiar el tanque de regularizacién, no se tomaron



en cuenta las fuerzas hidrodinamicas debido al tamafio del tanque, las
cuales por ser fuerzas muy pequefias no afectaban la integridad de los
componentes estructurales, pero en dep6sitos de mayor volumen es
necesario hacer este analisis”.

En Ecuador, el afio 2014, Alvarado P. (3), en su tesis para
obtener el titulo profesional de ingeniera civil “Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola,
canton Gonzanama” en la “Universidad Catolica de Loja”, considero en
su objetivo “Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento
de agua para la poblacion de San Vicente del Canton Gonzanama,
Provincia de Loja” y obtuvo la siguiente conclusion “El presente
estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o
construccion, serd posible implementar un sistema de abastecimiento
para la comunidad San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad
y calidad y de esta manera garantizar la demanda en los puntos de
abastecimiento y la salud para los moradores de este sector”.

En Guatemala (2016), segin Trejo Gudiel, H., en su
investigacion: “Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable
para el caserio la cuesta, canton tunas y disefio de puente vehicular para
el caserio el aguacate, Jutiapa”, investigacion realizada en la
Universidad San Carlos De Guatemala, y su objetivo general fue:
“Beneficiar con el disefio del sistema de agua potable la calidad de vida
de los habitantes en el caserio La Cuesta. Tambien con el disefio del

puente vehicular tener una mejor via de acceso y lograr la libre



b)

locomocion sobre el paso del rio en la aldea El Aguacate, Jutiapa”(4).
La misma que concluyo en “la construccion del proyecto del sistema de
agua potable, la cual beneficiara a 373 habitantes, y a una proyeccion
de 20 afios a 611 habitantes, dicho proyecto fue de mucha importancia
para reducir el riesgo de enfermedades por el consumo de agua no
potabilizada”.(4)

En Guatemala (2016), segun Aguirre Martinez E., en su investigacion:
“disefio de sistemas de agua potable y drenaje sanitario para la
aldea el carrizal, agua blanca, Jutiapa”, investigacion realizada en la
Universidad San Carlos de Guatemala, y su objetivo fue: “disefar el
sistema de agua potable a la comunidad de El Carrizal, y asi contar con
una base de datos con informacion de las caracteristicas
socioecondomicas y de infraestructura”(5), el mismo que concluyd
diciendo que, “el disefio de los proyectos ofrecen una alternativa para
satisfacer dos necesidades mas importantes que presenta la comunidad,
siendo estos el agua potable y drenaje sanitario, ya que estos
contribuyen con el desarrollo brindando una mejor calidad de vida para

los habitantes.”(5)
Antecedentes Nacionales

En Piura (2019), segun Chuquicondor Arroyo, S., en su
investigacion: “mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio
Alto Huayabo - San Miguel del Faique — Huancabamba — Piura — enero
-2019”, investigacion realizada en la Universidad Catdlica los Angeles

de Chimbote, cuyo objetivo fue: “Satisfacer las necesidades basicas de



la poblacién del caserio alto Huayabo, mejorando la dotacion y servicio,
para conseguir una mejor calidad de vida, mediante el servicio de agua
potable”(6), haciendo uso del software WaterCad se obtuvo como
resultado los datos de los cuadros de nodos y tuberias, para luego
identificar que todas las presiones cumplan y no excedan los 50 mca.
Como lo especifica la norma RM-192-2018-VIVIENDA. También
podemos apreciar, dentro del cuadro de tuberias, las velocidades y
caudales respectivas, asi como diametro y tipo de material a ser usado.
Por lo tanto, se propuso una captacion para un caudal de 0.892 I/s, un
reservorio de 5 m3 y 03 camaras rompe presion en los puntos mas bajos
del disefio. EI mismo que concluye, con el beneficio para 25 viviendas
gue suman una poblacion aprox. De 125 habitantes, proyectandose a 20
afios para una poblacion de 187 habitantes, garantizando la calidad de
vida de la poblacion y disminuir las enfermedades”.(6)

En Chimbote (2018), segun Altamirano Norabuena, M. y Nina
Retamozo, N., en su investigacion: “evaluacion del sistema de agua
potable del asentamiento humano laderas del sur, Nuevo Chimbote -
propuesta de solucion — 20187, investigacion realizada en la
Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo fue: “Evaluar el Sistema de
Agua Potable del Asentamiento Humano Laderas del Sur y proponer una
alternativa de solucion para mejorar la eficiencia del servicio”(7), para la
obtencion de resultados el investigador realizo visitas e inspecciones en
campo, contando con fichas de campo para la recoleccion de datos, tales
como, antigliedad de estructuras, tipo de captacion, caracteristicas de la

estructura, estado de funcionamiento, llegando a concluir: “ que tanto



como, los elementos estructurales e hidraulicos del sistema de agua potable
presentan un tiempo de vida no menor a 45 afios, sin embargo esto, no
contribuyen a un mal funcionamiento del sistema, pero, dentro de las
evaluaciones se encontraron presiones por debajo de 10 mh20,
concluyendo que el principal problema radica en la red de distribucion de
agua potable”(7).

En La Libertad (2018), segun Zegarra Ponte, J., en su
investigacion: “diseno del mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable en el sector San Carlos bajo del Distrito, Chao Provincia
de Vir( — La Libertad”, investigacion realizada en la Universidad Cesar
Vallejo, cuyo objetivo fue: “Realizar el disefio del mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable del sector San Carlos Bajo, distrito
de Chao, provincia Vird — La Libertad”(8), “dentro de uno de sus
resultados, el investigador toma en cuenta las homas: 0S.010, 0S.030,
0S.050, 0S.100, las cuales nos traen los parametros basicos en obras de
saneamiento y abastecimiento de agua; también se empled autores como:
Aguero Pittman, Wilton, Porlant y normativas respectiva del MINSA para
realizar los calculos hidraulicos y estructurales de las obras de arte; el cual
concluyo con un disefio de agua “potable segin requerimientos del RNE y
ministerio de vivienda, construccidn y saneamiento, asi también como todo
los criterios fundamentales del ministerio de salud”.(8)

En Ancash (2018), segun Carranza Machado, J., en su
investigacion: “disefio de la camara de captacion, linea de conduccion
y reservorio de almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua

potable, para el caserio de Quihuay, Distrito Macate, Provincia del



Santa, Region Ancash — 20177 investigacion realizada en la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, cuyo objetivo fue:
“disefiar la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el
caserio de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, region
Ancash —20177(9), obteniendo los siguientes resultados: “En la fuente
de manantial se hallé un caudal de 0.989 I/s en épocas de lluvia y 0.948
I/s en épocas de estiaje, por lo tanto, haciendo uso de la formula
aritmética, considerando una tasa de crecimiento poblacional de 1% y
un periodo de disefio de 20 afios, se pudo obtener una poblacion futura
de 220 habitantes, tambien se empled los datos de dotacion por region
geografica de 50 I/h/d, haciendo usa de lagunas férmulas de disefio se
encontrd el consumo promedio diario anual con un valor de 0.214 I/s,
siendo este resultado menor al consumo maximo diario segun el
ministerio de vivienda, construccion y saneamiento que vendria a ser
igual a 0.5 I/s, como minimo. Haciendo uso de formulas se halla la
distancia entre el punto de afloramiento y camara himeda un valor de
1.30 m., ancho de pantalla 1.00 m., la altura de la camara himeda 1.00
m., con 4 orificios. Llegando a la conclusion de que, para el disefio se
tuvo en cuenta el reglamento del Ministerio de vivienda, construccion
y saneamiento”.(9)

En La Libertad (2017), segin Cérdova Chavarry, J., en su
investigacion: “disefio del sistema de agua potable y saneamiento rural

de los centros poblados San Miguel de Shitas y La Unidn, Distrito de



Sitabamba, Provincia de Santiago de Chuco, departamento de La
Libertad”, investigacion realizada en la Universidad Cesar Vallejo,
cuyo objetivo fue: “Describir los criterios técnicos y normativos para
realizar el Disefio del Sistemas de Agua Potable y Saneamiento Rural
de los C.P de San Miguel de Shitas y la Union, Distrito de Sitabamba,
Provincia de Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad”(10),
teniendo como resultados: “con la realizacion del levantamiento
topografico y post proceso en gabinete, se observo un terreno de
orografia ondulada alrededor de los centros poblados, encontrando
pendientes entre 17 y 45 %, permitiéndonos asi disefiar redes por
gravedad. Dentro de los estudios de suelos se hall6 suelo de gravoso
con presencias escasas de limos y arcillas, asi mismo se realizé el
respectivo estudio de agua, siempre estando sobre los parametros del
analisis fisico, quimico y bacterioldgico establecidos por el MINAM.
Por ultimo, se realizé un disefio del sistema de agua potable basadas al
reglamento nacional de construcciones, en funcion al tipo de zona y

cantidad poblacional”(10).
Antecedentes Locales

En Satipo (2019), segin Ugaz Sanchez, E., en su investigacion:
“disefio del sistema de agua potable para mejorar la calidad de
vida, anexo Vista Alegre, Satipo”, investigacion realizada en la
Universidad Peruana los Andes, cuyo objetivo fue: “Desarrollar el
disefio del sistema de agua potable para evaluar la calidad de vida,

dimension salud, en el Anexo Vista Alegre, Satipo”(11), “para la



obtencién de los resultados del disefio de agua potable, se realizaron
estudios basados en una dotacién de 100 I/hab/dia, una tasa de
crecimiento de 2.1%, la cual fueron obtenidos del INEI, y teniendo en
cuenta una poblacion inicial de 15 habitantes, periodo de disefio de 20
afios, se calcul6 una oblacién futura de 227 habitantes, para finalmente
hallar caudal promedio (0.263 I/s), caudal maximo horario (0526 1/s), y
un caudal de disefio maximo diario (0.342 I/s), mediante estos datos se
lograron disenar los elementos mas importantes del sistema”(11).

En Rio Tambo (2019), segun Allca Huaroc, A., en su
investigacion: “disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en Vista Alegre, Rio Tambo —2019”, investigacion realizada
en la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, cuyo objetivo fue:
“Proponer un disefio para mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la comunidad nativa Vista Alegre en el distrito de Rio
Tambo, 20197(12), “como fuente de resultado se encontro,
infraestructura de captacion y reservorio deterioradas por la inadecuada
operacion y mantenimiento, también se halld, tuberias parchadas dentro
de la linea de conduccion, resumiendo a todo esto el sistema de
abastecimiento de agua potable ya requiere la renovacion de estructuras
y elementos hidraulico, concluyendo con una alternativa de solucién de
un nuevo disefio de abastecimiento de agua potable, para un inicial de
229 habitantes, tasa de crecimiento poblacional de 0.11% fuente de
datos intercensales INEI 2007-2017, hallando asi una poblacion futura

de 234 habitantes por medio del método geométrico, contando con un
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aforo de 32.00 I/s, se calcul6 el caudal maximo diario siendo 0.35 I/s 'y
un caudal maximo horario de 0.54 I/s, con el tipo de fuente y resultados
de los andlisis de agua se consider6 un tratamiento convencional , una
captacion tipo barraje fijo sin canal de derivacion, para las lineas de
conduccion, aduccion se consideraron tuberias PVC C-10 de didmetro
de 1 pulgada % respectivamente”(12).

En Chupaca (2018), segun Vera Pereyra, D., en su
investigacion: “evaluacion del comportamiento hidraulico de redes de
distribucién de agua potable, mediante métodos computacionales
convencionales en el Distrito de Chupaca”, investigacion realizada en
la Universidad Nacional del Centro del Perl, cuyo objetivo fue:
“evaluacion de velocidad de flujo y la presion de carga en conexiones,
de la red de distribucion de agua potable en el Distrito de Chupaca”.
Para la obtencion de resultados en esta investigacion se empleo tres
softwares diferentes usados para disefio de red de distribucion tales
como; WaterCAD, Epanet y WatDIS. Se concluye que, La variacion
porcentual promedio comparativa en resultados de calculos es de 3.92%
en relacion de WaterCAD y Epanet, y de 0.53% entre WaterCAD y
WatDIS, lo cual demuestra que los resultados son muy proximos y
validos entre si”(13).

En Oxapampa (2017), segun Obaldo Andia, I, en su
investigacion: “disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
red de alcantarillado para el centro poblado San Pablo, Distrito de

Puerto Bermuddez, Provincia Oxapampa - Pasco, 20177, investigacion
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realizada en la Universidad Cesar Vallejo, quien tuvo como objetivo:
“disefiar un sistema de agua potable en el centro poblado San Pablo,
Distrito de Puerto Bermudez, Provincia de Oxapampa-Pasco, el
investigador empleo una metodologia explicativa 0 no experimental,
teniendo como poblacion y muestra el sistema de abastecimiento de
agua potable (14), “llegando asi a obtener los siguientes resultados, para
un periodo de disefio de 20 afios y una poblacion futura de 76
habitantes, se asignd una dotacion de 70 L/hab/dia, teniendo en cuenta
estos datos se realizo los calculos necesarios, encontrando asi los datos
de disefio; Qm=0.62 I/s, Qmh=0.93 I/s, Qmd=0.81 I/s, contando un una
fuente de agua cuyo aforo es de 3 L/s, para la linea de conduccion se
usé una tuberia PVC SAP C-7.5 de diametro 37, también se hall6 un
volumen de almacenamiento de 60 m3, el disefio de la linea de
aduccion, se tomo en cuenta el Qmh=0.93 I/s, obteniendo una velocidad
de 0.71 m/”’(14). “Concluyendo con la determinacién de los parametros
de disefio para el sistema de abastecimiento de agua potable, tipos de
suelo”.(14)

En Pichanaki (2017), segin Yabeth Maylle, A., en su
investigacion: “disefio del sistema de agua potable y su influencia en
la calidad de vida de la localidad de Huacamayo — Junin 20177,
investigacion realizada en la Universidad Cesar Vallejo, quien tuvo
como objetivo, “Determinar la influencia del disefio del sistema de
agua potable en la calidad de vida de los pobladores de la localidad de

Huacamayo distrito de Perene, provincia de Chanchamayo -
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Junin”(15), “en busca de los resultados, se realizaron estudios de
calidad de agua, esperando que cumplan con los parametros segun el
decreto N 031-2010-SA; para conocer el caudal del manantial se
empled el método volumétrico, mediante el cual se determina que, el
manantial si satisface la demanda a poblacion futura; las condiciones
minimas para una linea de conduccidn en zonas rurales no deben de ser
menores a un didmetro de %, lo cual mediante el célculo de disefio se
estaria cumpliendo con este parametro; segun el reglamento nacional
de edificaciones, la velocidad, tanto , en la linea de conduccion y
aduccidn respectivamente seran como minimo 0.6 m/s y maximo 3.0
m/s; segun recomendaciones de aguero, sobre lineas de red
distribucion, se plantearon la construccion de 5 valvulas de control y 2

de purga con el fin de obtener un 6ptimo funcionamiento”(15).
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2.2. Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable

Conjunto de elementos estructurales e hidraulicos, que cumplen
la funcién de: captar, conducir, almacenar y distribuir el agua,

cumpliendo caracteristicas como, cantidad y calidad.(16)

Captacion

Conduccion

Redes de
Distribucién

Figura 1: Sistema de agua potable
Fuente: OPS 2013

2.2.1.1. Tipos de sistemas de agua potable

a) Sistemas por gravedad sin tratamiento (GST).
Generalmente son requeridas en fuentes de aguas
subterraneas, ya que estas no exigen un tratamiento, aprovechan la
gravedad sin necesidad de contar con una bomba de impulsion;

estos sistemas estdn compuestos en la mayoria con: captacion, linea
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de conduccién, camara rompe presion, reservorio, linea de

aduccion y conexiones domiciliarias (17).

CAMARA
| FONPEPRESION

RED DE
OSTRBUCON

N N~ VAVULADE DOMICLAAIAS
N\ N CONTROL

Figura 2: Sistema por gravedad sin tratamiento
Fuente: OPS 2013

b) Sistemas por gravedad con tratamiento (GCT).
Estos sistemas aprovechan la gravedad pero requiere de un
tratamiento, para clarificarlas y desinfectarla, antes de la
distribucion, para el disefio de este sistema se requiere contar con
un analisis previo del agua para obtener sus pardmetros
establecidos, también se requiere de un operacion y mantenimiento

periddico(17).
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Captacion
/ /l
_/] Lineade
w«clén

Tuberia de
Ventilacion

.'\

Plantade
Tratamiento

Tapa Sanitaria

o2
KK

Reservorio
\ Lineade

Aduccion

Escalera

Redde
Distribuclonll

Figura 3: Sistema de gravedad con tratamiento

Fuente: OPS 2013

2.2.1.2. Algoritmo de selecciébn de opciones tecnoldgicas para

abastecimiento de agua para consumo humano.

a) Criterios de seleccion.

Las cuales nos permitiran evaluar condiciones tecnicas dentro
del area del proyecto, daran un mejor panorama para la seleccion
de una opcion tecnoldgica acorde al sistema de agua potable(18).

e Disponibilidad de agua

e Nivel freatico

e Tipo de la fuente hidrica

e Calidad de agua

e Zona de riesgo de inundacion

e Intensidad de lluvias
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b) Descripcién
El logro de conseguir una mejor solucién para la poblacién
intervenida, se debera a como se empleara el algoritmo de seleccion
para el abastecimiento de agua.(18)
e Tipo de la fuente
e Agua disponible
¢ Inundada zona
c) Opciones tecnolégicas de agua para consumo
humano
Las alternativas de solucion se dividen en sistemas ya sea por
gravedad, por bombeo o por el aprovechamiento del agua de las

lluvias. (18)
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

4. Tipo de Fuente

| PLUVIAL

2 ;La ubicacion de Ia fuente es
* favorable?

3. ;Elnivel freatico es accesible?

4, ¢Existe frecuencia de lluvias

B. (Existe disponibilidad de agua?

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

Solucion de Saneamiento ff
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-08 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

SA-02: CAPT-B. L-IMP, PTAP. RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED

SA-03: CAPT-M, L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL RES.  DESF

SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacion del tpo flotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad CAPT-GL: Captacidn por Galeria Filtrante L-IMP: Linea de Impulsién RES: Reservorio

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

CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacidn de Bombeo RED: Redes de Distribucidn

Figura 4: Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable
Fuente: RM-192-2018-vivienda
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8.1.

2.2.2.

a)

Estudios basicos

Estudio topografico

Sirva para el reconocimiento del terreno, teniendo como finalidad el
representar graficamente la superficie de la tierra, con todos los
detalles que se puedan reconocer a primera vista. Esta labor se
denomina levantamiento topografico, por medio del cual, se realiza
el recojo de informacion con la ayuda de diferentes equipos
topograficos, para después ser procesados y asi, obtener una correcta
representacion grafica del terreno(19).

Hoy en dia contamos con diferentes equipos topograficos para
realizar levantamientos topogréaficos a continuacion mostraremos los
mas empleados en la zona y el procesamiento de informacion.

A continuacidn, se presentan algunos conceptos basicos, para poder
lograr el estudio topografico en la siguiente investigacion:
Trabajos de campo

. Levantamientos topograficos

Considerados como conjunto de operaciones, mediciones Yy

recopilaciones de datos, de las cuales se desean representar en

planos que muestren distribucion altimétrica y planimétrico.(19)

. Punto de control topogréaficos

Redes de puntos, esparcidas de manera estratégica dentro del area

del proyecto, estas redes se puntos tienen coordenadas conocidas y

sirven como puntos de apoyo de un proyecto.(20)

. Equipos topograficos

19



b)

v Nivel de ingeniero o nivel 6ptico. Usados generalmente

para la medicion de diferencias de altura entre dos puntos
0 traslado de cotas, es un instrumento parecido al

teodolito(19).

Global positioning system (GPS). Usado para fijar una
ubicacién o posicion en la superficie terrestre, captando la
sefial de 3 satélites como minimo de los 24 satélites que

pueden captar estos instrumentos(19).

Estacion total. Instrumento que funciona de manera
electronica, se diferencia del teodolito porque,
internamente este instrumento realiza una serie de calculos
a partir de las lecturas de angulos verticales y angulos

horizontales para asi poder obtener las coordenadas(19).

Procesamiento de informacion. La informacion
recolectada con ayuda de la estacion total, GPS y nivel
Optico; son procesados con ayuda del software AutoCAD
Y AutoCAD Civil3D. El objetivo del uso de esos software
son la facilidades y rapidez con el cual se desarrollan los

planos(19).

Trabajo de gabinete

Procesamiento de datos
Los software como el AutoCAD y AutoCAD civil 3d, brindan gran
ayuda a la hora de procesar los datos obtenidos en el trabajo de

campo con la ayuda de un equipo topografico.(19)
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. Elaboracion de planos

El recojo de informacion realizada con el levantamiento
topografico debe de ser representada gréficamente y en forma
precisa, en vista que estos planos seran utilizados en un
proyecto.(21)

. Elementos de los planos

v' La cuadricula. Los ejes de las coordenadas son
representados de manera grafica a lo largo del plano,
estas deben ser intervalos iguales y enteros, asi como,
para el norte y este respectivamente.(21)

v' Simbolo de orientacion al norte. Este simbolo es de
mucha méas importancia en planos que no presenten las
cuadriculas.(21)

v Leyenda. Se debe recurrir al uso de simbolos
convencional y conocidos, para poder representar las

caracteristicas importantes del terreno en estudio.(21)

8.2.  Estudios de calidad de agua
Necesidad fundamental de la Humanidad para la supervivencia de la
misma viene a ser el agua. “Las Naciones Unidas considera el acceso
al agua limpia como un derecho bésico, y como un paso esencial
hacia la mejora de los estandares de vida en todo el mundo, ya que

su calidad esta directamente relacionada con la salud humana”(22).
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Sub categoria 1-a; es aquella que redne las condiciones y con simple
desinfeccion suelen ser destinadas como agua para consumo
humano.(23).
Sub categoria 1-b; aquellas aguas destinadas para recreacion.(23)
a) Caracteristicas bacterioldgicas
o A continuacion, se presenta una tabla donde se observa,

los limites permisibles aplicables.

Tabla 1. parametro y valores consolidados ECA bacteriol6gico

MICROBIOLOGICOS Y
PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 ml 50 *x **
Coliformes NMP/100 ml 20 2 000 20 000
Termotolerantes
Formas Parasitarias N° 0 *x *x
Organismo/L
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ol wx
Vibrio cholerae Presencia/100  Ausencia Ausencia Ausencia
ml
Organismos de vida N° 0 <5x10° <5x10°
libre (algas, Organismo/L

protozoarios,
copépodos, rotiferos,
nematodos, en todos
sus estadios
evolutivos) (f)

Fuente. DS-015-MINAM
b) Caracteristicas fisico — quimico

A continuacién, se muestra los parametros y valores

consolidados ECA.

Tabla 2: parametro y valores consolidados ECA analisis fisico - quimico

PARAMETROS Y VALORES CONSOLIDADOS

Categorial-a

Parametros Unidad Al A2 A3

de
medida

22



Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento
convencional avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y mg/L 0,5 1,7 1,7
Grasas
Cianuro Total mg/L 0,07 faled bl
Cianuro Libre mg/L ** 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Color 15 100 (a) **
verdadero
Escala
Pt/Co
Conductividad  (uS/cm) 1500 1 600 **
Demanda mg/L 3 5 10
Bioquimica de
Oxigeno
(DBOs)
Dureza mg/L 500 ** **
Demanda mg/L 10 20 30
Quimica de
Oxigeno
(DQO)
Fenoles mg/L 0,003 ** **
Fluoruros mg/L 15 *x *x
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Ausencia de Ausencia de Ausencia de
Flotantes de material material material
Origen flotante de flotante de flotante de
Antropogénico origen origen origen
antropico antropico antropico
Nitratos mg/L 50 50 50
(NO3) (c)
Nitritos (NO2) mg/L 3 3 fale

(d)
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Amoniaco- N mg/L 1,5 1,5 *x

Oxigeno mg/L > 6 >5 > 4
Disuelto (valor
minimo)
Potencial de Unidad 6,5-85 55-9,0 55-9,0
Hidrégeno de pH
(pH)
Sélidos mg/L 1000 1000 1500
Disueltos
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 **
Temperatura °C A3 A3 **
Turbiedad UNT 5 100 **

Fuente. DS-015-MINAM

8.3.  Estudio de suelos

La importancia de conocer el tipo de suelo donde se realizara el
estudio es muy importante debido a que, para un disefio optimo se
deberia conocer la capacidad admisible del terreno, asi como
también para estimar costos de excavaciones y proteccion de los
elementos hidraulicos(17).

Segun Norma Técnica E.050, no podran emplearse los resultados e
investigaciones de campo y laboratorio en terrenos ajenos a la
muestra, es decir es valida solamente para el area de y tipo de obra
indicadas.(24)

a) Analisis Granulométrico

Es un proceso que tiene como finalidad, determinar el porcentaje de
participacion de los granos del suelo, es decir, cual es el porcentaje

que pasa por los distintos tamices.(25) La misma que tiene como
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referencia normativa la, ASTM D 422: Standard Test Method for
Particle-size Analysis of Soils.

b) Limites De Atterberg
Los limites liquido, plastico y de contraccion son definidos como
limite de atterberg, puesto que ellos presentan contenidos de
humedad del suelo, expresados en porcentajes.(26).

c) Ensayo De Proctor Modificado
La finalidad de este ensayo, se busca determinar la relacion entre el
contenido de agua y peso unitario seco del suelo; es decir la curva de
compactacion. Para realizar el ensayo de proctor modificado se nos
proporciona 3 métodos alternativos, los cuales deben ser elegidos en
base al material de estudio, asi mismo este método usado debe ser
indicado en las especificaciones del material a ser ensayado.(26)

d) Ensayo De Corte Directo
La resistencia al corte de un suelo determina los factores como, la
estabilidad de un talud, la capacidad de carga admisible para una
cimentacion, y el empuje de un suelo contra un muro.(25)
Basado en la referencia normativa; ASTM D 3080: Standard Test
Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained

Conditions.(26)
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2.2.3. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.3.1. Criterios de disefio
a) Periodo de disefio.

Segln Rodriguez, Pedro “tiempo estimado en el cual una

estructura o equipo trabaja de manera eficiente”(27)

Tabla 3: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

Componente E;EE)O
Fuente de abastecimiento 20
Obras de captacion 20
Pozos 20

Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20

Reservorio 20
Linea de conduccidn, aduccion, impulsion y distribucion 20
Estaciones de bombeo de agua 20
Equipos de bombeo 10
Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, 10
compostera y para zona inundable

Unidad basica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5

Fuente: RM-192-2018-vivienda

b) Poblacion de disefio

Segun Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, para toda
poblacion en el &mbito rural se usard el método Aritmético, para el

calculo de poblacion futura(18).
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v' Método aritmético
Método empleado para estimar la poblacion futura para

proyectos en zonas rurales o poblaciones menores a 2000 hab.

= L * -|-

En el cual:

Pd = Poblacién de disefio (hab.)

Pi = Poblacion actual (hab.)

r = Tasa de crecimiento anual (%)

t = Periodo de disefio (afios)
v' Método geométrico

Es empleado para estimar poblacion de disefio para proyectos
en zonas urbanas, siempre en cuando sea demostrada su uso.

Pd=Pi(1+1r)t

En el cual:

Pd = Poblacion de disefio (hab.)

Pi = Poblacion actual (hab.)

r = Tasa de crecimiento anual

t = Periodo de disefio (afios)
c) Dotacién

Mucho va a depender del tipo de sistema de disposicion
sanitaria y region donde se interviene, se dispondra la cantidad de

agua necesaria para satisfacer las necesidades diarias(18).
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Segun Rodriguez, Pedro “Se entiende, como gasto por
habitante en un dia completo, incluyendo las perdidas que puede
tener dentro de los servicios que realice”. Expresandose en litros. /
habitante-dia”(27)

Tabla 4: Dotacion de agua segun opcidn tecnologica (I/hab*dia)

Dotacidn segtin opcion tecnoldgica (I/hab. *d)

» Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Region
(compostera y hoyo seco o .
] (tanque séptico mejorado)
ventilado)

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: RM-192-2018-vivienda

d) Variaciones de consumo

“Se considerara para el consumo maximo diario (Q,,4), Un
valor de 1.3 del caudal promedio diario anual”. “Asi como para el
consumo maximo horario (Q,,5), se considera un valor de 2.0 del

consumo promedio diario anual” (18).
e) Caudal de la fuente

Para todo disefio de agua potable, nunca el caudal de la
fuente, puede ser menor al caudal de disefio.(28).
Métodos de aforo: son formas de conocer al volumen de una

fuente de agua en un tiempo determinado(17).
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Un aforo adecuado se realiza en epocas de estiaje, mas no en

epocas de lluvia.

- M¢étodo volumétrico

o=V
t
En el cual:
Q - Caudal (I/seg).
\/ : volumen del recipiente en litros.
t : tiempo (seg).

Figura 5: Medicion de caudal método volumétrico

f) Consumo promedio diario (Qm)

Segin Rodriguez, Pedro “es la estimacion de consumo, del

periodo de diseno, referente a la poblacion futura”(27).

_ Pf«D
Qm = 26400
En el cual:
Qm : Consumo promedio diario (I/seg).

29



Pf : poblacion futura.
D : dotacion en litros/habitantes — dia.

86400 : total de segundo que tiene un dia.
g) Consumo méximo diario (Qmd)

Existen variaciones en cuanto al consumo medio anual, las
cuales pueden ser mas o menos, de acuerdo a actividades,
temperaturas, etc.(27)

Se considera un valor k (1.3) del consumo promedio diario

anual.(18)
Qmd =k *Qm
En el cual:
Qmd : consumo maximo diario (I/seg).
K : factor de variacion diaria.
Qm : consumo promedio diario (I/seg).

h) Consumo méaximo horario (Qmh)

El interés es conocer el rango de horas, en que se requiere
mayor gasto.(27)

Se considera un valor k (2.0) del consumo promedio diario

anual.(18)
Qmd =2+*Qm
En el cual:
Qmh : consumo maximo horario (I/seg).
K : factor de variacion diaria (1.8 hasta 2.5).
Qm : consumo promedio diario (I/seg).
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2.2.3.2. Obras de Captacion

Son primeras estructuras destinadas a reunir el caudal

deseado y poder ser conducidas a un reservorio por medio de un

conjunto de tuberias. Estas estructuras estaran disefiadas de acuerdo

a las caracteristicas y magnitud de la fuente”. La clasificacion segun

procedencia de las fuentes de agua es:(27)

a) Criterios de disefio

Reconocimiento geoldgico superficial del lugar
donde serd emplazada la captacion para determinar
las posibles fallas geologicas, zonas de
deslizamiento y de hundimiento.

Estudios geotécnicos, deberan determinar las
condiciones de estabilidad y resistencia admisible de
los suelos, para examinar las precauciones necesarias
en el disefio de estas estructuras.

Estudio  topogréfico, nos  determina las
caracteristicas del terreno y su morfologia.

Consulta a pobladores, las personas quienes conocen
todas las caracteristicas de las fuentes de agua, tales
como maximas avenidas, arrastre de sedimentos,

épocas de estiaje, etc.
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2.3.3.2.1. Captacion manantial tipo ladera

Gracias a la presencia de materiales impermeables como

racas y arcillas, encontramos estos manantiales, las cuales no tienes

como seguir fluyendo o infiltrarse, afloran a la superficie.(27)

Las laderas montafiosas con vegetaciones verdes en un punto

de area seca, puede significar la presencia de manantial.

a) Componentes principales

v

Céamara de proteccion, la norma técnica de disefio,
aconseja realizas estas camaras adoptando las
dimensiones y formas, ya que perturbar el flujo no es

aconsejable.(18)

Tuberias y accesorios, el caudal maximo diario en un

factor importante para el célculo y disefio de estas.(18)

Céamara de recoleccion de aguas, pueden haber mas de

un afloramiento.

Proteccion perimetral, evitar la contaminacion de las

aguas, por escorrentias de lluvias es fundamental.

b) Criterios de disefio

Conocer el caudal maximo de la fuente nos permitira calcular

el distanciamiento entre el punto de afloramiento y la camara

humeda, el ancho de la pantalla, el didmetro y numero de orificios

y la altura de la cdmara himeda. Para ello, usar una velocidad de

entrada menor o igual a 0.6 m/s(18).
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. Determinacion del ancho de la pantalla:
Se haré uso de la siguiente expresion:
Formula inicial:

Qmax=V,*xCd+ A
Despejando:

Qmax

A=
Vz*Cd

En el cual:

Qmax= gasto méximo de la fuente (I/s).

Cd= coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8).

g= aceleracion de la gravedad (m/s2).

H= carga sobre el centro de orificio (0.40 a 0.50)
. Calculo de velocidad de paso tedrica (m/s):

V,=Cd~* [2gH

En el cual:

V,= velocidad de paso asumida (m/s) (valor max. 0.60 m/s, a
la entrada de la tuberia.

Por otro lado:

En el cual:
D= diametro de tuberia de ingreso (m).

. Célculo de numero de orificios en la pantalla

Se empleara la siguiente expresion:
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areadel diametro calculado

orificios area del diametro asumido

Norificios = (%)2 +1

Figura 6: Vista de la determinacion de ancho de la pantalla.

Fuente: RM-192

Mediante la siguiente ecuacion podemos calcular el ancho de
la pantalla:

b=2% (6D)+ Nogir*D + 3D * (Nogir — 1)

. Célculo de distancia entre afloramiento y camara hiumeda

Formula:

Hi=H- h,

En en cual:

H :carga sobre el centro del orificio (m).

h, :perdida de carga en el orificio (m).

H¢ : perdida de carga afloramiento en captacion (m).
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. En la siguiente ecuacion calculamos distancia entre el
afloramiento y la captacion:

Formula:

En el cual:
L :distancia entre afloramiento y captacion (m).
. Calculo de la altura de la camara:
Los elementos que se muestran acontinueacion, nos ayudaran

para el calculo de la camara humeda(18).

o

Figura 7. Calculo de la camara himeda

En el cual:

E : borde libre (recomendable 30 cm).
D : distancia minima entre el nivel de agua de la camara

hdmeda e ingreso de agua del afloramiento (como minimo 5 cm)
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C :alturade agua para que el gasto de salida de la captacion
pueda fluir por la tuberia de conduccion (se recomienda una altura
minima de 30 cm)

B :seconsidera la mitad del diametro de la canastilla.

A : altura minima para permitir la sedimentacion, como
minimo 10 cm.

Formula:

Vz de2
C=156-——=1.56+—29_
2G " 2g+ AZ

En el cual:

Qma: caudal maximo diario (m3/s).
A :éreade la tuberia de salida (m?)

. Dimensionamiento de la canastilla

Considerando que el diametro de la canastilla debe ser el
doble del didmetro de la tuberia de salida a la linea de conduccion
(DC); que al &rea total de ranuras (A); debe ser dos veces el &rea de
la tuberia de la linea de conduccién (AC) y que la longitud de la
canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor a 6DC.(18)

Formula:
Hf = H - ho

U

o
[\
=

]

[
m]
m]
m]
]
m]
m]
[ E—

Figura 8. Dimensionamiento de la canastilla

Fuente: RM-192-2018 Vivienda.
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. Didmetro y longitud de la canastilla:

Diametro de canastilla debe ser el doble del diametro de la
tuberia de linea de conduccién y su longitud recomendable no
mayor a 3Da y menor que 6Da.(18)

3D, <L, < 6D,

También debemos calcular el &rea total de las ranuras
(AroraL):

Aot = 24

el valor de A;or4; debe ser menor que el 50% del lateral de
la granada (Ag).(18)

Ag=0.5% Dg=L

Por lo tanto, se determinara el nimero de ranuras con ayuda
de la siguiente expresion:

Area total de ranuras

Ngranuras = -
Area de ranura

. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
Para la instalacion de tuberia de rebose y limpia se

recomiendan pendientes entre 1% a 1.5%.(18)

Formula:
D, = 0.71 2.2(11038
hy
En el cual:
Q : gasto maximo de la fuente (I/s).
hs . perdida de carga unitaria en (m/m) -

(recomendado 0.015 m/m).
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D, - didmetro de la tuberia de rebose (plg).

Disefo estructural:

Se considera un muro sometido al empuje de la tierra

a. Empuje del Suelo sobre el muro (P)

P=%Cah*y>i<hZ

El coeficiente de empuje (Cah) es

1-—sen®
Cah=—=10.333
1+ sen®

h=0.70 m.

b. Momento de Vuelco (Mo)

Mo =P +Y

Y = h/3

Ht-Hs

X
/;\,,\,QQ_QF ==

M=M= N=N=NEN= IS=

Figura 9: Muro de gravedad
Fuente: Roger (31)
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c. Momento de Estabilizacion (Mr) y el peso W

_ Mr — Mo
a= W,
d. Chequeo
Por vuelco:
Cdv = Mr
Y= Mo

Méaxima carga unitaria:

Wy
Pl = (4—1 - 6G)F

Wy
PZ = (60, — 21) ?
Por deslizamiento
Ch = F
equeo = P

Para u=0.42

F=u*Wt
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2.2.3.3. Linea de conduccién

Conjunto de tuberias que se encargan de la conduccion del
agua. Es importante que toda linea de conduccion como minimo,
pueda conducir el caudal maximo diario, podemos encontrar:
conduccién por canales, es cuando la superficie del agua esta a la

misma altura que la linea piezometrica. (29)

- LINEA PIEZOMETRICA
T,
-y
~—
e PRESION NEGATIVA
F (s}
PERFIL DE UNA CONDUCCION
G

Figura 9: Linea de Conduccion.

Fuente: RM-192-2018-vivienda

a) Caudales de disefio
Durante el calculo de la linea de conduccion uno de los
parametros viene a ser, que la L.C.; como minimo deberia
transportar el caudal maximo diario (Qmd). Para el caso que se use
el caudal maximo horario el cual es para el disefio de linea de
aduccion, el suministro deberia de ser discontinuo.(18)
b) velocidades admisibles
Segin Norma Tecnica de Disefio, dentro del disefio de la

linea de conduccion se deben cumplir: 0.60 m/s como “velocidad
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minima, nunca debe ser inferior y 3 m/s como velocidad maxima”,
si se tiene una justificacion razonable podemos alcanzar 5 m/s.(18)
c) pardmetros de disefio tuberia en linea de
conduccién
Para calculos de velocidad en tuberias con distinto coeficiente
de rugosidad y presion de trabajo minimo, se utilizara la formula de
Manning(18).

1 2
V==—xR,3xil/?
n

En el cual:
V = Velocidad del fluido (m/s)
N = Coeficiente de rugosidad en funcion al material.
- Hierro fundido ductil 0.015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0.010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0.010
R, =Radio Hidraulico
i =Pendiente
. Para el calculo de didmetro de tuberias existen dos
ecuaciones:
- Hazen — Williams, para tuberias superiores a 50 mm
de diametro se usara la siguiente expresion: (18)
H;=10.674 * [Q1852 / (1852 * p486y] x |
En el cual:

H¢= Perdida de carga continua, en m.

Q= Caudal en m?/s.
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D= Diémetro interno de la tuberia en m.
C= Coeficiente de rugosidad de Hazzen-Williams

L= Longitud del tramo.
- Fair — Whipple, para tuberias menores o igual a 50

mm de diametro se usara la siguiente espresion.(18)

1.751
Q l ‘L

En el cual:

He= Perdida de carga continua, en m.

Q= Caudal en I/min.

D= Didmetro interno de la tuberia en mm.

L= Longitud del tramo.

Tabla 5: Coeficiente de friccidn segln tipo de material

TIPO DE TUBERIA C

Fuente: Norma

Técnica de Acero sin costura 120

Disefio Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, asbesto, cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

o Célculo de la linea gradiente hidraulica (LGH)

calculado en funcion a la ecuacion de Bernoulli.(18)
P, Vi P, V)
Zi+~ +2*g—Zz+ - +2*g+Hf
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En el cual:

Z :cotarespecto a un nivel de referencia en m.

P4 : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y vy el
peso especifico del fluido.

V :Velocidad del fluido en m/s

Hf :Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales
(o longitudinales) como las locales.

Ojo: Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion
atmosfeérica, la expresion se reduce a:

P2A=71—-72—-Hf
2.2.3.4. Reservorio de Almacenamiento

Esta estructura es la encargada del almacenamiento del agua
para su pronta distribucion.
e Tipos De Reservorios
La eleccion del tipo de reservorio esta relacionada a
resultados de estudios geotécnicos, topograficos, estos pueden ser
elevados o los apoyados, generalmente en poblaciones rurales,

resulta econdmico Yy tradicional un reservorio apoyado.(30)
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Apoyado Elevado

Figura 10: Tipos de Reservorio

e Ubicacion Del Reservorio

Para mantener las presiones minimas en las viviendas mas
elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas, el
reservorio deberia estar situado en zonas mas elevadas a la

poblacion.(30).

Figura 11: Ubicacion del Reservorio

a) Disefio del reservorio apoyado
. Periodo y caudal de disefio
Para el disefio se requiere el tiempo de proyeccion del

sistema, siendo el recomendable un periodo de 20 afos.(31)

44



. Capacidad del reservorio
Dependera del 25% al 30% del consumo promedio diario
anual (Qm)(18).
. Disefio estructural del reservorio
Tapa libre y fondo empotrado, las cuales son tipicos para
poblaciones rurales y se calculan con as siguientes expresiones:
P=y,*h

Siendo el empuje del agua:

s Ya* h% b
2
En el cual:
Ya : peso especifico del agua.
H - altura del agua.
B - ancho de la pared.

A. Calculo de momentos y espesor (E)
v Paredes
b/h

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:
M=k x*yax*h3

El esfuerzo de la pared (e)

6M 11/2
€= [ft*b

v Losa de cubierta
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2(e

L
Esperoe e = —
36

Segln RNE.
MA = MB = CWL?
Se calcula el espesor de “d”

M 11/2
d= [ﬁ]

v" Losa de Fondo

Momentos de empotramiento en los extremos:

WL?
192

Momentos de empotramiento en los extremos:

o wid
~ 384
Chequeo del espesor:
€= [ft xb

B. Distribucion de la armadura

Para determinar el &rea de acero se considera lo siguiente:

M

A= Fsvj-a
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Donde:
M: Momento maximo absoluto en Kg-m
Fs: Fatiga de trabajo en Kg/cm?

j: Relacion entra la distancia de la resultante y el centro de
gravedad

d: Peralte efectivo en cm
Pared
La cuantia minima se determina mediante la siguiente relacion:

As min=0.0015b*e

Losa de cubierta
La cuantia minima recomendada es:

As min=0.0017b*e

Losa de fondo
Se considera una cuantia minima de:

As min=0.0017b*e

C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

Pared

Esfuerzo cortante:

Esfuerzo cortante total maximo (V):

ah?
V=y
2
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Esfuerzo cortante nominal (v):

_ vV
17_]'>|<b>|<d

Esfuerzo permisible nominal en el concreto:
Vmax = 0.02f'c
Adherencia
Se calcula mediante:

_ |4
_Zof*d

u
Esfuerzo permisible por adherencia (u maéax.), para
°c=175 kg/cm?
umax = 0.05f'c
Losa de cubierta
Esfuerzo cortante:

cortante total maximo (V):

Esfuerzo cortante nominal (v):

v
V= bd

Esfuerzo permisible nominal en el concreto:
Vmax = 0.29(175)1/2
Adherencia
Se calcula mediante:

4
_Zo]*d

u
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2.2.3.5. Linea de aduccién

Es el conjunto de tuberias que se encargan de transportar el agua,
desde el reservorio hasta la red de distribucion.(18)
a) Disefo de la linea de aduccion
Para el disefio de la linea de aduccion se requiere el caudal maximo
horario (Qmbh), para lo cual se considerara velocidades minimas de
0.6 m/s y méximas de 3.0 m/s, también considera como diametro
minimo 25mm para sistemas rurales. Por otro lado, encontraremos
puntos criticos donde cambiaremos el diametro para mejorar la
pendiente y asi mantener la gradiente hidraulica por encima del
terreno, para el disefio se hara uso de:(18)
. Para el calculo de diametro de tuberias existen dos
ecuaciones:
- Hazen — Williams, para tuberias superiores a 50 mm
de diametro.(18)
H;=10.674* [Q1:852 / (1852 * D486y * |
En el cual:
Hg= Perdida de carga continua, en m.
Q= Caudal en md/s.
D= Diametro interno de la tuberia en m.
C= Coeficiente de rugosidad de Hazzen-Williams
L= Longitud del tramo.
- Fair — Whipple, para tuberias menores o igual a 50

mm de diametro.(18)
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Q1751
Hf=676.745*[ l*L

D4753

En el cual:

Hy =Perdida de carga continua, en m.

Q = Caudal en I/min.

D = Didmetro interno de la tuberia en mm.

L = Longitud del tramo.

Reservorio
Linea de Presion Estatica

Perdida
De Energia
Carga
Estatica

Primera
Casa

Figura 12: Linea gradiente hidraulica de la linea de aduccion.

Fuente: Norma Técnica de Disefio

2.2.3.6. Red de distribucion

Un sistema de accesorios y tuberias que distribuyen el agua
en los domicilios correspondientes, para su disefio parte del caudal
maximo horario. (32)

a) Redes de distribucion abierta o ramificada
Esta red se aplica con respecto a la topografia de la zona, ya

que la poblacion tiene domicilios alineados en distintos lugares, y
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la red tiene forma de esqueleto de pescado. Sin embargo la
debilidad de este tipo de red es cuando, se ve alguna falla en la red

princiapal, se interrumpe el servicio a en toda la red, no teniendo

oprtunidad de alimentar por tramos.(27)

Figura 13: Red de distribucion abierta o ramificad.

b) Redes de distribucion cerradas o malladas

Son interconexion de tuberias formando mallas, siendo el
mas conveniente la cual lograra realizarse mediante interconexion
de tuberias, creando un circuito cerrado, el cual permite un servicio
mas eficiente y permanente, debido a ser un sistema donde se
pueden hacer reparaciones en tubos pudiendo reducir el area que se
quede sin agua a una cuadra o dependiendo la ubicacion de las
valavulas, puesto que los tramos son alimentados por ambos
extremos. En un sistema cerrado los metodos mas utilizados son el
de hardy cros y el de seccionamiento, para asi, obtener un analisis

hidraulico.(31)
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-y

— TURERIAS

Figura 14: Red de distribucion cerradas.

2.2.3.7. Camara de Reunién de Caudales

Por lo general son usados, cuando se tiene 2 0 mas

captaciones, siendo estas estructuras de concreto armado.(18)

PLANTA

Figura 15: Camara de reunion de caudales.

Fuente: Norma Técnica de Disefio
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2.2.3.8. Camara de Distribucion de Caudales

Son requeridas cuando tenemos la necesidad de repartir los

caudales a los Reservorios 01 y Reservorio 02.(18)

1 PRMCEA & WA

' L RGN (5 W

F Bt F T Ly

PRI K WA
[T

PRVIORN OF UM

i
T MG G WG ! LAY I -,.

TELE

B
*

PLANTA
m

[iz)

Figura 16: Camara de distribucion de caudales.
Fuente: Norma Técnica de Disefio

2.2.3.9. Camara Rompe Presion

Muchas veces por la topografia que podemos encontrar en la
selva, se crean presiones superiores a las especificaciones de las
tuberias, debido a la diferencia de niveles entre la captacion y un
punto mas bajo en el transcurso de la linea de conduccion, la norma
técnica de disefio, sugiere la instalacion de CRP cada 50 metros de

desnivel.(18)
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Figura 17: Camara rompe presion

Fuente: Norma Técnica de Disefio

2.3. Marco conceptual.
2.3.1. Agua potable

Liquido elemento la cual es, inodora, insipida, incolora,
generalmente el agua es tratada en una planta de tratamiento de agua
potable, planta potabilizadora, o tan solo por procesos de desinfeccion, de
acuerdo a su origen, subterraneas o superficiales. Después de dichos
procesos Yy pasar la evaluacion fisico, quimico y bacterioldgico el agua es

apta para el consumo humano.(30)
2.3.2.Captacion

Es el primero elemento estructural de todo el sistema de agua
potable, cuya funcion principal es la de recolectar el agua desde el punto
de afloramiento, almacenarla para después conducirla por medio de

tuberias hasta un punto de almacenamiento o reservorio. (30)
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2.3.3.Linea de conduccién

Es un conjunto de tuberias y accesorios, valvulas y estructuras que
estan disefiadas con el fin de transportar el agua, siguiendo un trazo
disefiado de acuerdo a la topografia del terreno, encontrandose a veces
con dificultades de pase tales como, cruce de quebradas, rios, zonas
rocosas; requiriendo asi, estructuras especiales como las obras de arte,

sifones, etc.(30)
2.3.4.Camara rompe presion

Son colocadas de acuerdo a la topografia de la zona del proyecto,
estas estructuras son fundamentalmente a evitar dafios en las tuberias y
accesorios, cuando existe un desnivel mayor a 30% y una distancia
prolongada, la presion tiende a ser muy alta, es ahi donde se instalan las

camaras rompe presion.(30)
2.3.5.Reservorio

Son estructuras de almacenamiento y disefiadas para satisfacer las
necesidades de la poblacion en cuanto a mantener las presiones minimas

y maximas, segun estén situadas las viviendas.(31)
2.3.6.Linea de distribucion

Son conjunto de tuberias encargadas de finalizar el sistema de
abastecimiento de agua llegando asi hasta las conexiones domiciliarias.
El disefio de estas redes por lo general sigue un trazado por los terrenos

publicos, sobre todo por las calles.(18)

55



I1l. Hipdtesis

La investigacion no presenta hipétesis, ya que “no se formulan
hipotesis si su alcance es exploratorio o descriptivo”(33). “Asi como
los estudios exploratorios se interesan fundamentalmente en descubrir,
los descriptivos se centran en medir con la mayor precision

posible.”(34).
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IV. Metodologia

4.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién es aplicada y “la investigacion aplicada es una
solucién eficiente y con fundamentos a un problema que se ha identificado”.

(35)
4.2. Nivel de la investigacion de la Tesis

Es un estudio exploratorio porque se busca obtener resultados dentro de
fendmenos poco estudiados, de la cuales podemos decir que; no existe un
cuerpo teorico que ilumine el fendmeno observado; su funcion es el
reconocimiento e identificacion de problemas, mediante la exploracion de areas

problematicas por lo que no se requiere de manejo estadistico(36).
4.3. Disefio de la Investigacion

Teniendo en cuenta nuestra variable, mencionan que se analiza y estudian
los hechos transcurrida la realidad, y carecen de manipulacion. Por lo tanto la

investigacion en curso plantea realizar un disefio no experimental (37).
4.4. Poblaciény muestra

4.4.1. Poblacion

En la investigacion el universo y muestro son la misma, se define
como no probabilistica; dirigida o muestra por conveniencia, donde el
investigador en base a su juicio, selecciona participantes por uno o varios
propdsitos para considerarlos en la muestra, desconociendo la

probabilidad de cada elemento de ser elegido muestra (36).
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Para el este trabajo de investigacion considera como universo, al
sistema de agua potable del centro poblado Unién Cuviriaki, distrito de

Rio Negro.
4.4.2. Muestra

Para el estudio se considera que la muestra, seréa el sistema de agua

potable del centro poblado Unién Cuviriaki, distrito de Rio Negro (36).
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4.5. Definicidn y operacionalizacion de variables y los indicadores

Variable Definicion Dimensiones Indicador Unld_ad Instrumento
conceptual medida
Levantamiento K
. e - km .
Estudio topografico - Equipo
topografico -Procesamiento topografico.
-Und
de datos
- Andlisis - Formato de
. bacteriolégico -Und analisis
Calidad de del agua bacteriolégico.
agua i e
“Asii - Anélisis fisico - Formato de
giiero o - Und fisi o
Pittman, - quimico isico-quimico.
desarrolla - Analisis - Formato de
este sistema, granulométrico -Und ensayo
abarcando por tamizado granulométrico.
en primer
término la Limites _ Er?srg)]/?)t%g )
etapa de - - oo
ot e _ ATTERBERG Und limites
Sistema de Estudio de Atemberg.
L campo y la |
abastecimiento -/ suelos
recoleccion - Ensayo de - Formato de
Agua potable
) de ) proctor -Und ensayo proctor
informacion, modificado modificado.
para luego Formato de
desarrollar - Ensayo de -
cada uno de corte directo -Und ensayo de corte
los directo.
componentes - Captacion - Und
del .
) - Linea de
sistema.(30). conduccion -ml
- Linea de ml
Componentes aduccion - Ficha de
Hidraulicos - reservorio -m3 observacion
- Red de “ml
distribucién
- Obras - Und

complementarias

Tabla 6: Cuadro de Operacionalizacién de Variables

4.6. Técnicas e instrumentos

4.6.1. Técnicas

Empleados generalmente apara poder establecer relacion con el objeto

de investigacion, basandose en una serie de reglas y procedimientos, por las

cuales podemos recolectar la informacion necesaria (38) y se clasifican en:
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a) Observacion
Es el registro visual de lo que ocurre en una situacion real,
clasificando y consignando los datos de acuerdo con algln esquema
previsto y de acuerdo al problema que se estudia (38).

b) Entrevista
Participan dos a mas personas, buscando responder preguntas

formuladas entre si.
4.6.2. Instrumentos

Los instrumentos comunmente empleados son; formularios,
pruebas, test, escalas de opinidn, listas de chequeo (38) y se clasifican en:
a)  Cuestionario o fichas
Emplea un formulario impreso, destinado a obtener respuestas sobre
el problema en estudio y que el sujeto investigado llena por si mismo.
El cuestionario puede aplicarse a grupos o individuos estando

presente el investigador.
b)  Ficha de entrevistas

Se elaboraré la ficha de entrevista para recoleccion de datos durante

la ejecucion de la investigacion.
4.7. Plan de anélisis

Es la descripcion breve y clara del tratamiento que les has dado a los datos
recogidos segun el plan de analisis disefiado. Aqui también es muy probable
que tengas diferencias grandes entre lo que programaste (proyecto de tesis) y

lo que terminaste ejecutando (informe de tesis). Como en la recoleccion de
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datos, es frecuente y no te debe llevar a sorpresa. En la investigacion nos

4.7.3. Sustentacion

La tesis redactada debe ser aprobada mediante resolucién para
solicitar la sustentacién y aprobacién respectiva
ayudara a realizar un mapa de ruta sobre la organizacion, analisis y

procesamiento de los datos durante la investigacion las cuales seran (39).
4.7.1. Antes de realizar la investigacion

Presentacion y aceptacion del documento de autorizacion de la
investigacion al lugar donde se realizara la investigacion.
Elaboracion del plan de tesis (investigacion) y aprobacion por la

universidad para su respectiva ejecucion.
4.7.2. Ejecucion de la investigacion

a) Trabajoen campo
Se realizara todas las actividades planteadas en el plan de tesis, los
trabajos en campo, levantamiento topografico, entrevistas,
encuestas, analisis, etc., con la ayuda del asesor. Con la utilizacion
de los instrumentos de recoleccién de datos.

b)  Procesamiento de Datos
Se realizara la sistematizacion y validacion de los datos recopilados
en campo, asi como los planos, mapas, graficos, etc., y redaccion de
la tesis utilizando fuentes primarias, secundaria y los softwares
(AutoCAD 2020, Excel 2013, Word 2013, S10 2005, PROYECT

2013) de soporte.
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4.8. Matriz de consistencia
Problemas Objetivos Marco Teorico Variables Dimensiones Subdimension Metodologia
. . - Levantamiento . .
Generales Generales Sistema - Estudio topografico Tipo: Aplicada
) . - . abastecimiento topogréfico ; . -
;Cudl es el sistema Disefiar el sistema de de Agua Pog - Procesamiento de Nivel: descriptivo
abastecimiento de agua abastecimiento de agua potable o1 datos. Métodos: Cientifi
potable optimo del centro  del Centro Poblado Unién - Analisis etodos: Llentifico
poblado Uni6n Cuviriaki, —Cuviriaki, en el distrito de rio bacteriologico del Disefio: No Experimental
en el distrito de rio negro, 2020. “Agiiero agua.
negro, 2020? euer i froi
g Pittman, - Calidad de agua - Ana_hsns fisico — -
Especificos Especificos desarrolla este quimico. Poblacion y muestra
;cuél es estudio sistema, - Analisis a) Universo: Sistema de agua
¢ abarcando en -
topografico del sistema Elab | gi primer término graryulometnco por potable
abastecimiento de agua a aborar ! estucio la etapa de tamizado. b) Muestra: Sistema de agua
potable? topografico del sistema ! . otable
_ abastecimiento de agua  estudio de ) - Limites p '

¢Cudl es la calidad de potable. campo y la Sistema de ATEMBERG. Técnicas e instrumentos
agua del sistema b. Analizar la calidad de _recoleccpp de abastecimiento - Ensayo de proctor o »
abastecimiento de agua agua del sistema informacion, Agua potable Estudio de suelos  modificado a) Técnicas: observacmn,
potable? abastecimiento de agua  Para luego ' encuesta y entrevista,
;Cual es el estudio d potable. desarrollar cada - Ensayo de corte b) Instrumentos: cuestionario de
gueligsiisefs;steumgo ° c.  Elaborar el estudio uno de los directo. entrevista, fichas, planos

e suelos del sistema componentes ] ‘ ’ ‘
abastecimiento de agua o del sistema.(30) - Linea de Software, reglamento y otros.
potable? abastecimiento de agua conduccion. . )

potable. c) Técnica de procesamiento de

¢Cudles con las d. Disefiar los - Linea de aduccion.  datos: Estadistica descriptivas
dimensiones de los componentes

componentes hidraulicos
del sistema de
abastecimiento de
sistema de agua potable?

hidraulicos del sistema
abastecimiento de agua
potable.

- Disefio de
Elementos
hidraulicos

- Red de distribucion.

- Captacion.
- reservorio.

- Obras
complementarias.

Tabla 7: Matriz de Consistencia
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4.9.

Principios éticos

Segun Ospina, Luis(40) “En la practica cientifica hay principios éticos
rectores. Dado que la ciencia busca evidencias y se apoya en la rigurosidad,
el investigador debe hacer gala de "altos estdndares éticos”, como la
responsabilidad y la honestidad. Muchos ideales y virtudes los recibe el
cientifico de la sociedad en la cual estd inmersa y a la cual se debe. La
moralidad y el sentido del deber lo conectan a su entorno. Los cientificos no
son una clase aparte (no existe la carrera universitaria de cientifico) sino que
pertenecen a distintas profesiones que obedecen a unos principios
deontoldgicos (ética profesional) con los cuales el cientifico aporta a la

construccion de una ética del investigador™.
4.9.1. Proteccion a las personas.

En las investigaciones en las que se trabaja con personas, se debe
respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la
confidencialidad y la privacidad. Este principio no solo implica que las
personas que son sujetos de investigacion participen voluntariamente y
dispongan de informacion adecuada, sino también involucra el pleno
respeto de sus derechos fundamentales, en particular, si se encuentran en

situacion de vulnerabilidad.
4.9.2. Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad

Menciona que en las investigaciones deben respetar la dignidad de
los animales y el cuidado del medio ambiente incluido las plantas, por

encima de los fines cientificos; para ello, deben tomar medidas para evitar
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dafios y planificar acciones para disminuir los efectos adversos y

maximizar los beneficios
4.9.3. Libre participacion y derecho a estar informado

Nos indica que las personas que desarrollan actividades de
investigacion tienen el derecho a estar bien informados sobre los
propositos y finalidades de la investigacion que desarrollan, o en la que
participan; asi como tienen la libertad de participar en ella, por voluntad

propia.
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V.

Resultados

5.1.

Resultados
5.1.1.  Estudio topogréfico

Los resultados del estudio topografico no ayudo a tomar la decision
certera del tipo de sistema de abastecimiento de agua por gravedad,
teniendo en cuenta las ubicaciones de captacion, camara rompe presion,

reservorio y red de distribucion (ubicacion de la poblacién).

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
CAPTACION DE LADERA 517350.76 8765158.49 1191
RESERVORIO 10 m3 -
PROYECTADO 516604.5 8765577.13 1142
CRP-1 516298.926  8765996.12 1,087.64
CRP-2 515950.872 8767020.6 1,022.41

Tabla 8: ubicacién de la captacion; reservorio y cAmaras rompe presion.

En la tabla 8, se puede apreciar los resultados del estudio
topografico, la cual tiene como finalidad; definir el tipo de sistema de
abastecimiento de agua para gravedad o por bombeo, asi como también
define la ubicacién del reservorio y camaras rompe presion partiendo

desde las alturas del centro poblado y la ubicacion de la captacion.
5.1.2. Estudio de calidad de agua

La fuente de abastecimiento de agua considerada en este sistema,
son agua de manantial subterranea de tipo ladera, la misma del cual se

extrajo una muestra y se llevé para su respectivo analisis requerido.

La muestra fue analizada por el laboratorio de la Universidad

Nacional Del Centro Del Peru, obteniendo los siguientes resultados:
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N° REGLAMENTO

RESULTADOS

068 / D.S. N° 031 -2010 - SA

El resultado del estudio se

2020  Reglamento de calidad de Agua para encuentra dentro de los

Consumo Humano

valores y parametros
establecidos por la D.S.

068 / D.S 004 - 2017 - MINAM

El resultado del ensayo de

2020 Estandares de calidad Ambiental calidad de agua se encuentra

(ECA) para el agua.

dentro de los parametros
establecidos por D.S. del
MINAM.

Tabla 9: cuadro normativo guia para andlisis de calidad de agua

En latabla 9, podemos apreciar los reglamentos donde encontramos

los parametros y Estandares de calidad de agua, las mismas que son

reguladas por la DIGESA y el MINAM.

5.1.3. Estudio de suelos

Los resultados del estudio de mecanica de suelos, nos daran a

conocer los pardmetros para el disefio para las estructuras de concreto

armado con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las

estructuras, asi como son: la captacion, el reservorio y algunas estructuras

complementarias como la camara rompe presion.

RESULTADOS DE ESTUDIO DE SUELOS

CLASIFICACION SUCS

CL - ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

CON ARENA
LIMITESLLTLP LL:40 Y LP:24
DENSIDAD SECA 1.236
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 21.06
GRADO DE SATURACION 22
RESISTENCIA DE LA COMPRESION NO 0.5884
CONFINADA qu (kg/cm2)
RESISTENCIA AL CORTE su (kg/cm2) 0.2942
RAZON PROMEDIO DE DEFO_RMACION DE LA 0.09
FALLA (mm/min)
ESFUERZO EN LA FALLA % 1
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Tabla 10: Resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos

En la tabla 10, encontramos los resultados del EMS (estudio de
mecanica de suelos), en la cual segun la clasificacion SUCS (sistema
unificado de clasificacién de suelos), tenemos un suelo arenoso con
presencia de arcilla de baja plasticidad, limite liquido de 40, limite
plastico de 24, resistencia de la compresion no confinada de 0.5884

kg/cmz2, resistencia al corte de 0.2942 kg/cm2.
5.1.4. Disefio de sistema de abastecimiento

Durante la visita al C.P. Union Cuviriaki, se hizo una recoleccion
de datos importantes para el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable, que a continuacion se muestra los parametros de disefio.

PARAMETROS DE DISENO

Numero de NV 75 Viviendas

Viviendas

Numero Promedio de Hab. Por D 3.37 Hab/Viv

familia (Densidad)

Poblacion Actual Pa 253 Hab.

Tasa de Crecimiento r (%) 2.30 % (INEI)

Periodo de Disefio t 20 Afos

Poblacion Futura Pf = 369 Hab.
Pa(1+r*t/100)

Numero de Establecimientos NLP 0

Numero de Alumnos NA 35 Alumnos

Dotacion Dot 100 I/habitants/d

Poblacional

Dotacion por (inicial y Dot 20 I/Alumnos/d

Alumnos primaria)

Tabla 11: Datos de Parametro de Disefio

En latabla 11, muestra que el C.P., cuenta con 75 viviendas, siendo
su poblacion actual de 253 habitantes, del cual podemos obtener una
densidad poblacional de 3.37 hab/viv., haciendo una proyeccién con un
periodo de disefio de 20 afio, una tasa de crecimiento de 2.30% dato

extraido de la fuente del INEI, la poblacion futura se determiné con el
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método aritmético, obteniendo que la poblacion futura serd 369

habitantes, segun la RM 192-2018-vivienda para la zona se le asign6 una

dotacion de 100 I/hab/dia, ademas para las 2 instituciones educativas

encontradas se considerd una dotacion de 20 I/hab/dia.

A. CAPTACION

Se proyect6 un sistema de captacion manantial tipo ladera, la cual

nos permitird reunir y/o concentrar el agua para que después sea

conducido a un reservorio, y asi poder satisfacer las necesidades basicas

del centro poblado, a continuacion, se muestran los resultados de disefio

de captacion:

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
CAPTACION DE 517350.76 8765158.49 1191.00
LADERA
Tabla 12: Ubicacion de la Captacion
DISENO DE LA CAPTACION

Gasto Maximo de la Fuente: 15 s

Gasto Minimo de la Fuente: 1.3 /s

Gasto Mé&ximo Diario: 1 s

1) Determinacioén del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso 2 pulg
(orificios):

NUmero de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 1.1 m

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la

camara himeda:

L= 125 m
3) Altura de la cdmara himeda:
Ht= m
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Tuberia de salida= 1 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg
Longitud de la Canastilla 15 cm
NUmero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:
TablabgrireeuRaEOSEde Disefio de la Captacion 2 pulg
Tuberia de Limpieza 2 pulg

En la tabla 12, podemos encontrar los resultados de la ubicacion
topografica de la captacion con sus respectivas coordenadas y elevacion;
en la tabla 13, encontramos los resultados del disefio hidraulico de la

captacion.
Los resultados del calculo estructural son los siguientes:

- Camara humeda y Camara seca:

- Acero en muros:

As(cm?2) Distribucion del Acero de Refuerzo
23/8" @1/2" 25/8" @3/4" 21"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8™ @0.25m en
ambas caras
Tabla 14: Distribucion de Aceros en los Muros

- Losa de fondo:

As(cm?2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos
sentidos

Tabla 15: Distribucion de Aceros en Losa de Fondo
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Los resultados en el disefio de captacion fueron: aceros de 3/8”

espaciado a 0.25 cm en ambas direcciones.

B. LINEA DE CONDUCCION

Para el disefio de la linea de conduccion, se tuvo en consideracion

la guia RM 192-2018.

DATOS DE DISENO DE LINEA DE CONDUCCION

CONSUMO PROMEDIO Qp = Pf*Dot/86400 0.44 Lt/seg
ANUAL

Caudal Promedio Viviendas gpv 0.43 Lt/seg
Caudal Promedio I.E. gpc 0.01 Lt/seg
CONSUMO MAXIMO DIARIO Qmd =1.30*Qp (R.N.E.) 0.57 Lt/seg
CONSUMO MAXIMO Qmh =2.00*Qp (R.N.E)  0.87 Lt/seg
HORARIO

Velocidades Maxima: RM 192 - 2018 3 mls
Velocidades Minima: RM 192 - 2019 0.6 m/s

Tabla 16: Datos para el Disefio de la Linea de Conduccion

CALCULOS HIDRAULICOS LINEA DE CONDUCCION SEGUN FAIR-WHIPPLE

TRAMO Cota Longi Cau Dia Dia Ve Hf Hf Gran H Presi
tud dal met. met. | Unita  por d. piezo 6n
ria Tra m
mo
Terr  (m) Qm D(") inter (m/ (m) (Hf)(  Hidrau. m.c
eno d n S) m) (m/km) a
(It/s) D
(mm
)
CAPTACI 1191 @] 1191
ON TIPO K
LADERA
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CUVIRIA
Kl

RESERV
ORIO
PROYEC
TADO 10
M3

1142 1128. 0.56 1.5

5 63

434 0.6

0.005
353

6.04 535 1184 429
06 279 .96 59

Tabla 17: Célculos Hidraulicos Linea de Conduccién Segin FAIR-EHIPPLE

CALCULOS HIDRAULICOS LINEA DE CONDUCCION SEGUN HAZEN-WILLIANS

TRAMO Cota Longi Cau Dia Dia Ve Hf Hf Gran H Presi
tud dal met. met. | Unita  por d. piezo 6n
ria Tra m
mo
Terr  (m) Qm D(") inter (m/ (m) (Hf)( Hidrau. m.c
eno d n S) m) (m/km) a
(It/s) D
(mm
)
CAPTACI 1191 0] 1191
ON TIPO K
LADERA
CUVIRIA
Kl
RESERV 1142 1128. 0.56 15 434 06 0008 101 896 1180 3838
ORIO 5 63 969 22 943 .88 78
PROYEC
TADO 10
M3

Tabla 18: Célculos Hidraulicos Linea de Conduccion Segun HAZEN-WILIIANS

En la tabla 17, encontramos el calculo de hidraulico de la linea de

conduccién mediante el método Fair-Wipple, en el cual tenemos los

resultados de; una linea de conduccion de 1128.5 ml, un Qmd de 0.5663

It/s, didmetro de tuberia de 1.5 pulgadas, mantiene la velocidad de 0.6

m/s, una presion de 42.959 mca. En la tabla 18, también encontramos el

calculo hidraulico de linea de conduccidn, pero esta vez usando el método

de Hazen Willians, con el cual hallamos los siguientes resultados; una

linea de conduccion de 1128.5 ml, un Qmd de 0.5663 It/s, diametro de
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tuberia de 1.5 pulgadas, mantiene la velocidad de 0.6 m/s, una presion de

38.878 mca.

C. RESERVORIO DE LAMACENAMIENTO

Teniendo en cuenta el tipo de sistema de abastecimiento de agua

potable por gravedad, el reservorio se situara o mas proximo al centro

poblado y en la cota mas elevada.

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
RESERVORIO 10 m3 -  516604.50 8765577.13 1142.00
PROYECTADO

Tabla 19: Ubicacion topogréfica de reservorio

CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO

Caudal Promedio (Qp) Qp = Pf*Dot/86400 0.44 Lt/seg
Volumen de Reservorio VR= Qp*1/1000*86400 37.64 m3
Volumen de Almacenamiento VR=Qp * 25% 9.41 m3
Tiempo Contra Incendio 2 grifos; 2 horas 0 m3
Tiempo Reserva 2h <t <4h 0 m3

Tabla 20: Calculo de Volumen de Reservorio

En la tabla 20, observamos el calculo de volumen de reservorio,
teniendo en cuenta los tiempos de reserva y contra incendio; segln en
RNE el volumen contra incendio sera considerado a partir de los 10000

habitantes.

CALCULO DE VOLUMEN DE ALMCENAMIENTO

Volumen de regulacién (Vr) Vr Qp * 25% 941 m3
Volumen de reserva (Vr) Vi=Qmxt 0 m3
Volumen contra incendio (Vi) _ 0 m3
Volumen almacenamiento (Va) V.REG+V.INC+V.RES 941 m3
VVolumen redondeado 10 m3
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Tabla 21: Calculo de Volumen de Almacenamiento

En la tabla 21, segin RM 192-2018, los volumenes de reservorio
son expresados en multiplos de 5, por tal razén el volumen de
almacenamiento que tuvo un resultado de 9.41 m3, se tuvo que redondear

a 10 m3.

REPORTE DE RESERVORIO - CUVIRIAKI

Label Elevation  Elevation Elevation  Elevation Flow Hydraulic
(Base) (Minimum)  (Initial) ~ (Maximum)  (Out net) Grade
(m) (m) (m) (m) (L/s) (m)
R-1 1,141.51 1,141.61  1,142.44 1,143.18 087  1,142.44

Tabla 22: Reporte de Reservorio Segtin Modelamiento Hidraulico

En la tabla 22, se muestra el resultado del reporte de reservorio el

cual fue extraido del modelamiento hidraulico en el software WaterGems.

D. LINEA DE ADUCCION

RESUMEN DE METRADOS
LINEA DE ADUCCION
DESCRIPCION DN (") LONGITUD UND.
PVC UF ISO 4422 C-10 3 2.92 m
Tabla 23: Resumen de Metrados de Linea de Conduccién

En la tabla 23, se muestra un resultado de una tuberia de 3 pulgadas

de diametro, una longitud de 2.92 m.

E. RED DE DISTRIBUCION

Para el disefio de la red de distribucion se emple6 el software

WaterGEMS, el cual nos permite optimizar el disefio de las redes de agua
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potable, asi como mejorar y controlar los resultados de disefio en cuanto

a velocidad y presion.

REPORTE DE NODOS - CUVIRIAKI

Label Elevation Demand Hydraulic Pressure
(m) (LYs) Grade (m H20)
(m)
J-1 1,002.26 0.04 1,020.32 18
J-2 1,002.67 0.00 1,020.31 18
J-3 999.28 0.01 1,020.27 21
J-4 999.19 0.01 1,020.27 21
J-5 1,006.65 0.02 1,021.18 15
J-6 1,005.23 0.01 1,021.18 16
J-7 1,007.50 0.01 1,020.70 13
J-8 1,007.50 0.01 1,020.70 13
J-9 1,007.14 0.01 1,020.59 13
J-10  1,006.49 0.03 1,020.59 14
J-11 1,007.31 0.01 1,020.73 13
J-12 1,007.92 0.02 1,020.73 13
J-13 1,059.66 0.02 1,082.92 23
J-14  1,057.50 0.04 1,082.92 25
J-15  1,023.60 0.01 1,075.13 51
J-16 1,022.69 0.01 1,075.13 52
J-17 1,003.07 0.01 1,020.28 17
J-18 999.21 0.03 1,020.28 21
J-19 1,003.03 0.01 1,020.29 17
J-20  1,000.29 0.02 1,020.29 20
J-21 1,056.71 0.02 1,082.66 26
J-22 1,058.45 0.01 1,082.65 24
J-23 1,017.50 0.01 1,074.89 57
J-24  1,022.72 0.01 1,074.89 52
J-25  1,005.00 0.01 1,020.25 15
J-26 1,005.00 0.03 1,020.25 15
J-27 1,013.30 0.02 1,021.18 8
J-28 1,137.31 0.03 1,142.44 5
J-29 1,132.50 0.01 1,142.44 10
J-30 1,015.01 0.06 1,020.26 5
J-31 998.27 0.07 1,020.26 22
J-32 1,002.42 0.05 1,020.26 18
J-33 1,005.00 0.02 1,020.26 15
J-34 997.76 0.01 1,020.27 22
J-35 997.62 0.01 1,020.26 23
J-36 1,001.77 0.06 1,020.29 18
J-37 1,000.97 0.05 1,020.28 19
J-38 1,023.07 0.01 1,075.13 52
J-39 1,020.00 0.01 1,075.13 55
J-40  1,015.72 0.07 1,021.19 5
J-41 1,012.29 0.01 1,021.18 9
J-42 1,005.60 0.02 1,020.25 15
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Tabla 24: Reporte de Nodos — Modelamiento Hidraulico

En la tabla 24, encontramos el reporte de nodos el cual nos muestra
elevacion de cada nodo, la demanda que encontramos de nodo a nodo, la

gradiente hidraulica y la presion en cada tuberia.

REPORTE DE TUBERIAS - CUVIRIAKI

Label Length Length Start Stop Diameter Material Hazen- Flow Velocity

(Scaled) (3D) Node Node (mm) Williams  (Absolute)  (m/s)
(m) (m) C (L/s)

P-1 20 20 J-7 J-8 434 PVC 150.0 0.01 0.00
pP-2 21 21 J9 J10 434 PVC 150.0 0.01 0.00
P-3 23 23 J-11 J-12 43.4 PVC 150.0 0.01 0.01
P-4 23 23 J-13  J-14 434 PVC 150.0 0.02 0.01
P-5 27 27 J-15  J-16 434 PVC 150.0 0.01 0.00
P-6 29 29 J-17  J-18 434 PVC 150.0 0.01 0.00
P-7 29 29 J-19  J-20 434 PVC 150.0 0.01 0.01
P-8 34 34 J-21 J-22 43.4 PVC 150.0 0.01 0.00
P-9 36 36 J-23  J-24 43.4 PVC 150.0 0.01 0.00
P-10 57 57 J-25  J-26 43.4 PVC 150.0 0.01 0.01
P-11 70 70 J-28  J-29 43.4 PVC 150.0 0.01 0.00
P-12 67 69 J-30  J-31 434 PVC 150.0 0.06 0.04
P-13 93 94 J-32 J-33 434 PVC 150.0 0.02 0.01
P-14 35 36 J-14  J-21 43.4 PVC 150.0 0.78 0.53
P-15 1,066 1,066 J-21 J-38 43.4 PVC 150.0 0.75 0.51
P-16 37 37 J-38  J-24 434 PVC 150.0 0.72 0.49
P-17 55 55 J-38  J-16 434 PVC 150.0 0.02 0.02
P-18 66 66 J-16  J-39 434 PVC 150.0 0.01 0.00
P-19 102 102 J-40  J-6 43.4 PVC 150.0 0.06 0.04
P-20 63 63 J6  J41 43.4 PVC 150.0 0.01 0.00
P-21 17 17 J-6 J-5 43.4 PVC 150.0 0.05 0.03
P-22 61 61 J5  J27 434 PVC 150.0 0.02 0.02
P-23 104 104 J-40  J-12 434 PVC 150.0 0.58 0.39
P-24 7 7 J12 )7 434 PVC 150.0 0.55 0.37
P-25 28 28 J-7  J-10 43.4 PVC 150.0 0.54 0.37
P-26 82 82 J10 J1 43.4 PVC 150.0 0.50 0.34
P-27 5 5 J-1 J-2 43.4 PVC 150.0 0.27 0.18
P-28 23 23 J2  J-36 43.4 PVC 150.0 0.27 0.18
P-29 76 76 J-36  J-37 434 PVC 150.0 0.05 0.03
P-30 46 46 J4  J-36 434 PVC 150.0 0.16 0.11
P-31 40 40 J-1  J-20 43.4 PVC 150.0 0.19 0.13
P-32 21 21 J-20 J-18 43.4 PVC 150.0 0.16 0.11
P-33 7 7 J-4 J-3 43.4 PVC 150.0 0.02 0.02
P-34 66 66 J3 )34 43.4 PVC 150.0 0.01 0.01
P-35 19 19 J-35  J-31 434 PVC 150.0 0.01 0.00
P-36 25 25 J-31 )4 43.4 PVC 150.0 0.13 0.09
P-37 102 102 J-18  J-32 43.4 PVC 150.0 0.12 0.08
P-38 61 61 J-32  J-26 43.4 PVC 150.0 0.06 0.04
P-39 177 177 J-26 J-42 43.4 PVC 150.0 0.02 0.01
P-40 3 6 R-1  J-28 81.4 PVC 150.0 0.87 0.17
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P-41 957 959 J-28 CRP- 434 PVvC 150.0 0.84 0.57

P-42 548 549  CRP- J—114 43.4 PVC 150.0 0.84 0.57

P-43 13 13 J-:;4 CRP- 43.4 PVvC 150.0 0.71 0.48

P-44 191 191  CRP- J—iO 43.4 PVvC 150.0 0.71 0.48
2

Tabla 25: Reporte de Tuberias — Modelamiento Hidraulico

En la tabla 25, se muestra el reporte de tuberias en el cual podemos

observar el didmetro interno de la tuberia de 43.4 mm, también podemos

observar las velocidades en cada tramo.

F. CAMARA ROMPRE PRESION

Las CRP son estructuras, cuya finalidad principal es la de evitar

dafos en la tuberia, reduciendo la presion hidrostatica a cero.

REPORTE DE CAMARA ROMPE PRESION - CUVIRIAKI

Label Elevation Diameter Flow  Hydraul
(m) (Valve)  (L/s) Grade
(mm) (From)

(m)

ic

CRP-1 1,087.64 43.4 0.84 1,134.20
CRP-2 1,022.41 43.4 0.71 1,074.80

Hydraulic
Grade (To)

(m)

1,087.64
1,022.41
Tabla 26: Reporte de CAmara Rompe Presion — Modelamiento Hidraulico

Headloss

(m)

46.56
52.40

En la tabla 26, encontramos el reporte de cAmara de rompe presion,

la cual fue extraida del modelamiento hidraulico realizado con ayuda del

software WaterGems; en la cuan tenemos 2 CRP ubicadas en la linea de

aduccion.

5.2.  Analisis de resultados

En Ecuador, segun Alvarado P. (3), en su tesis para obtener el

titulo profesional de ingeniera civil “Estudios y disefos del sistema de

agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantén
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Gonzanamd” en la “Universidad Catélica de Loja”, considero en su
objetivo “Realizar el estudio y disefo del sistema de abastecimiento de
agua para la poblacion de San Vicente del Cantdn Gonzanama4, Provincia
de Loja” y obtuvo la siguiente conclusion “El presente estudio se
constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o construccion,
sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la
comunidad San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y
calidad y de esta manera garantizar la demanda en los puntos de
abastecimiento y la salud para los moradores de este sector”. En mi disefio
use el software WaterGems para el calculo y optimizacién de demanda y
presion en todos los puntos de conexion domiciliaria, teniendo en cuenta
la velocidad maxima y minima dispuesta por el RNE, asi como las

presiones maximas.

En Guatemala, segun Trejo Gudiel, H., en su investigacion:
“Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio la
cuesta, canton tunas y disefio de puente vehicular para el caserio el
aguacate, Jutiapa”, investigacion realizada en la Universidad San Carlos
De Guatemala, y su objetivo general fue: “Beneficiar con el disefio del
sistema de agua potable la calidad de vida de los habitantes en el caserio
La Cuesta. También con el disefio del puente vehicular tener una mejor
via de acceso y lograr la libre locomocion sobre el paso del rio en la aldea
El Aguacate, Jutiapa”(4). La misma que concluyo en “la construccion del
proyecto del sistema de agua potable, la cual beneficiara a 373 habitantes,

y a una proyeccion de 20 afios a 611 habitantes, dicho proyecto fue de
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mucha importancia para reducir el riesgo de enfermedades por el
consumo de agua no potabilizada”. En mi disefio se consider6 una
poblacion de 253 habitantes quienes seran los beneficiarios, asi mismo
con una proyeccion de disefio de 20 afios, para una poblacion de 369

habitantes.

En Piura, segun Chuquicondor Arroyo, S., en su investigacion:
“mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio Alto Huayabo -
San Miguel del Faique — Huancabamba — Piura — enero - 2019”,
investigacion realizada en la Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, cuyo objetivo fue: “Satisfacer las necesidades basicas de la
poblacion del caserio alto Huayabo, mejorando la dotacion y servicio,
para conseguir una mejor calidad de vida, mediante el servicio de agua
potable”(6), haciendo uso del software WaterCad se obtuvo como
resultado los datos de los cuadros de nodos y tuberias, para luego
identificar que todas las presiones cumplan y no excedan los 50 mca.
Como lo especifica la norma RM-192-2018-VIVIENDA. También
podemos apreciar, dentro del cuadro de tuberias, las velocidades y
caudales respectivas, asi como diametro y tipo de material a ser usado.
Por lo tanto, se propuso una captacion para un caudal de 0.892 I/s, un
reservorio de 5 m3 y 03 cAmaras rompe presion en los puntos mas bajos
del disefio. EI mismo que concluye, con el beneficio para 25 viviendas
gue suman una poblacién aprox. De 125 habitantes, proyectandose a 20
afios para una poblacién de 187 habitantes, garantizando la calidad de

vida de la poblacion y disminuir las enfermedades”. Logre disefiar la linea
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de aduccidn y red de distribucion, con apoyo del software WaterGems,
teniendo resultados como el reporte de nodos y tuberias, en las cuales
podemos apreciar y verificar las velocidades y presiones minimas y
maximas, también se disefid6 02 CRP, durante el disefio el programa
WaterGEMS arrojo presiones inferiores al 10 mh20, asi como

velocidades minimas, pero con presiones estables Y ADMISIBLES.

En Ancash (2018), segiun Carranza Machado, J., en su
investigacion: “disefio de la camara de captacion, linea de conduccion
y reservorio de almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua
potable, para el caserio de Quihuay, Distrito Macate, Provincia del
Santa, Region Ancash — 2017” investigacion realizada en la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, cuyo objetivo fue:
“disefiar la camara de captacion, linea de conduccién y reservorio de
almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el
caserio de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, regién
Ancash — 20177(9), obteniendo los siguientes resultados: “En la fuente
de manantial se hall6 un caudal de 0.989 I/s en épocas de lluvia'y 0.948
I/s en épocas de estiaje, por lo tanto, haciendo uso de la formula
aritmética, considerando una tasa de crecimiento poblacional de 1% y
un periodo de disefio de 20 afios, se pudo obtener una poblacion futura
de 220 habitantes, también se empled los datos de dotacién por region
geografica de 50 I/h/d, haciendo usa de lagunas formulas de disefio se
encontrd el consumo promedio diario anual con un valor de 0.214 I/s,

siendo este resultado menor al consumo maximo diario segun el
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ministerio de vivienda, construccion y saneamiento que vendria a ser
igual a 0.5 I/s, como minimo. Haciendo uso de formulas se halla la
distancia entre el punto de afloramiento y cdmara himeda un valor de
1.30 m., ancho de pantalla 1.00 m., la altura de la camara humeda 1.00
m., con 4 orificios. Llegando a la conclusion de que, para el disefio se
tuvo en cuenta el reglamento del Ministerio de vivienda, construccion
y sancamiento”.(9). De la misma manera dentro de mi disefio se
considerd parametros del reglamento del Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento, obteniendo los resultados a un periodo de
disefio de 20 afios, con un caudal de aforo de manantial de 0.44 I/s, se
disefio la captacion usando las recomendaciones de RM192-2018
vivienda, con un caudal de 1.00 I/s, obteniendo asi una linea de

conduccion de 1128.5 m, un reservorio de 10 m3.

Tambien se pudo observar que, en la mayoria de las investigaciones
realizadas y proyectos, la falta de seriedad en tomar en cuenta los estudios
basicos como: el estudio topogréafico; el estudio de mecanica de suelos y

estudio de calidad de agua.

Durante a revision de algunos antescedentes se pudo apreciar la
falta de seriedad con algunos estudios béasicos para el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable, tales como: el estudio
topografico, el estudio de mecéanica de suelos y el estudio de calidad de

agua.

Se verifico la importancia del estudio topografico para la eleccion

del tipo de sistema de abastecimiento de agua potable, visto que gracias
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a este estudio elegi un sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad, asi mismo se pudo identificar la diferencia de alturas, durante
el disefio de la gradiente hidraulica, disefiando entonces 02 céamaras

rompe presion y asi cuidar las tuberias de dafios por presiones excesivas.

También se pudo apreciar la importancia de un buen analisis de
calidad de agua, ya que con ello podemos sostener un disefio de
tratamiento por desinfeccion para el agua potable o la necesidad de

disefiar una planta de tratamiento.

Se logro experimentar la necesidad de conocer el EMS (estudio de
mecanica de suelos) en cada estructura que se disefia, ya que con ello

podemos asegurar la permeancia y estabilidad de nuestras estructuras.

Durante el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Unidn Cuviriaki, se realizd buscando distintas bases

teoricas, obteniendo los siguiente:

a.- Para el calculo de proyeccion de la poblacién futura, se emple6
método, el cual es recomendada por la RM 192-2018-vivenda, donde nos
dice que para poblaciones rurales se deberia considerar el método
aritmético, hallando asi nuestra poblacién futura o poblacion de disefio

de 369 habitantes.

b.- Se considerd los parametros de disefio dispuestos por el RNE
(reglamento nacional de edificaciones), el cual nos dice que, para

sistemas de abastecimiento de agua, el periodo disefio es de 20 afos.
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c.- La fuente de abastecimiento de agua, es de tipo manantial ladera,
en la cual se propuso un captacion de tipo manantial ladera, teniendo en

cuenta primero la elaboracion de estudio de calidad de agua.

d.- Se disefi6 una linea de conduccién de 1128.5 metros lineales,
usando una tuberia PVC SAP C-10 DN= 1 4, con didmetro interior de
43.4 mm, teniendo en cuenta la variacion de pendiente demasiada fuerte
se considero una tuberia de clase 10, en el disefio se propuso 02 CRP,

debido a la diferencia de alturas entre el reservorio y el centro poblado.

e.- Se disefio un reservorio apoyado tipo rectangular de 10 m3, con
sus medidas de 3.40 m x 3.40 m y una altura de 1.81 m incluido losa de

techo.

f.- Se disefi0 un sistema de distribucion ramificado o abierto,
debido a la ubicacion de las viviendas, teniendo siempre presente las
recomendaciones del RNE, respecto a las velocidades y presiones

permisibles.
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V1. Conclusiones

Se realiz6 el estudio topografico, encontrando un terreno ondulado con
pendientes entre 11% y 50%, siendo de gran ayuda para la eleccion del tipo de sistema
de abastecimiento de agua potable por gravedad, asi como para la ubicacion de las

estructuras tales como: el reservorio y las camaras rompe presion.

La importancia del estudio de calidad de agua, es primordial antes de iniciar
cualquier tipo de proyecto, ya que con ello podemos verificar la calidad de agua que
se pretenda emplear para el consumo humano. Obteniendo este resultado podemos
sugerir un tratamiento con desinfeccion, un tratamiento convencional o un tratamiento

avanzado.

Del estudio de suelos o estudio de mecanica de suelos, se obtuvo los resultados
de: la Resistencia de la Compresion no Confinada qu=0.5884 kg/cm2; Resistencia al

Corte su= 0.2942 kg/cm y un esfuerzo a la falla de 1%.

Se disefid para una poblacién de 369 habitantes, con un periodo de disefio de 20
afios, obteniendo un volumen de reservorio de 10 m3, el reservorio es de tipo apoyado,
de forma cuadrada y con un volumen de 10 m3. En el muro de 20 cm se considera
acero de 3/8” @0.20 m en ambos sentidos doble malla. En la losa de techo acero de
3/8” @0.15 m, en la losa de fondo acero 3/8” @0.20 m en ambos sentidos doble malla

y en la zapata acero de 1/2” @0.20 m.

una linea de conduccion de 1128.5 metros lineales con tuberia PVC SAP DN 1
2”, implementacion de 02 camaras rompe presion, una linea de aduccion de 2.92
metro lineales con Tuberia PVC SAP DN 3” y una red de Distribucion ramificada o

abierta de 4587.44 metros lineales con tuberia PVC SAP c-10 DN 1 ¥%”,

83



Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda, antes de dar inicio al disefio de un sistema de agua potable, se
deberia de realizar un estudio de calidad de agua de la fuente de abastecimiento de
agua, visto que es un recurso de que deberia de cumplir ciertos pardmetros para ser

considerada apto para consumo humano.

Se recomienda, realizar un buen estudio topografico del area de estudio y
sobretodo presencia y recorrido del profesional quien realizara el disefio, ya que no

basta con solo enviar a un tecnico topdgrafo para la labor.

Los estudios de mecanica de suelos, se tienen que realizar para cada estructura

que se va a plantear en el campo.

Teniendo en cuenta lo mencionado antes, se debe realizar un optimo disefio
empleando programas para un modelamiento hidraulico, y asi poder optimizar los

calculos de disefio y parametros exigidos.
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Anexos

Anexo 1: Cronograma de actividades

ANO 2020

Actividades
AGOST AGOST SET SET |OCT|OCT NOV | NOV

Elaboracion del proyecto

Revisién del proyecto por el jurado de
2 | investigador

Aprobacidn del proyecto por el jurado de
3| investigador

Exposicidn del proyecto al jurado de
4 | investigador

5 | Mejora del marco tedrico y metodolégico

Elaboracién y validacion del instrumento
6 | de recoleccion de datos

Elaboracion del consentimiento
7 | informado

8 | Recoleccién de datos

9 | Presentacion de resultados

10 | Analisis e Interpretacion de los resultados

11 | Redaccidn del informe preliminar

Revision del informe final de la tesis por
12 | el Jurado de Investigacion

Aprobacidn del informe final de la tesis
13 | por el Jurado de Investigacion

Presentacion de ponencia en jornadas de
14 | investigacién

15 | Redaccion de articulo cientifico
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Anexo 2: Presupuesto

‘ Presepuesto desembolsable (Estudiante)

% Total

Categoria Base |Numero (S/)
Suministros (*)

* Impresiones 0.1 70 7
* Fotocopias 0.1 70 7
* Empastado de tesis 6 35 210
» Papel bond A-4 (500 hojas) 8 14 112
* Lapiceros 0.5 12 6
Servicios 0
*» Uso de Turnitin 50 3 150
Sub Total 492
Gastos de Viajes 0
» Pasajes para recolectar informacion 300 1 300
Sub Total 792

Total de Presupuesto desembolsado

Presupuesto no desembolsado (Universidad

% Total
Categoria Base | Numero (S))
Servicio
» Uso de Internet (Laboratorio de Aprendizaje Digital - LAD) 32 4 128
*» Busqueda de informacion en base de datos 35 2 70
* Soporte informatico (Mddulo de Investigacion del ERP
University - MOIC) 40 4 160
* Publicacion de articulo en repositorio institucional 50 2 100
Sub Total 458
Recursos Humanos
» Asesoria personalizada (5 horas por semana) 65 5 325
Sub Total 783
Total de Presupuesto no desembolsable 792
Total (S/.) 1,575
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Anexo 3: Instrumento de recoleccidon de datos

Localidad: Fecha:

Distrito:

__ Marque con un X segin commesponds

CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tipo de Fuente Si | No| Caudal Total (L/S)

TieltRﬂahKinld:OANA Distancia del R ata Fi

S1

Manantial de Ladera
Manantial de Fondo
Galeria Filtrante
Pozo Excavado LW ylo
Pozo Perforado/Entubado Kilometros
|LagoLaguna
Canal

Riot

Quebrada/Riachnclo
TIPO DE SISTEMA DE AGUA

Gravedad sin tratamiento G Tt
Gravedad con tratamiento 1

| Bombeo sin i
M@mﬂﬂ
Mascgoo con v x sopia connesponds

G del sistema - funci i B. Estado fisico actual C. Estado aperativo actual DESCRIPCION /
Opera Opera Neo OBSERVACION
normal

Componentes del Sistema de Agua Colapsado

10. Distribuidoras de caudal

11. Pases aéreos en linea de conduccion

amara de rewnion,

Planta desarenadora

. Linea de aduccién

-

Red de distribucién

16. Cémara rompe presioncs CRP-7

17. Otra estructura en linea de distribucién

18. Pases acreos en red de distribucién

19. Piletas piblicas

20. Conexi iciliarias (fuera o dentro de la vivienda)

21. Mi dicio did

ESTE NORTE COTA

orio
Coordenadas UTM

C del sisterna - B. Estado fisico actual C. Estado operativo actual DESCRIPCION /
Opera Opera No OBSERVACION
Deteriorado | Colapsado fimitado

L

Componentes del Sisteraa de Agua

22. Reservorio /angue de almacenamicnto

23. Tapa de reservorio

24. Caja de vilvulas

25. Tapa de caja de vilvulas

26. Canastilla

27. Tuberia de limpia y rebose

28. Tubo de ventilacion con canastilla

29. Sistema de cloracion

OBSERVACIONES:

SnE. L WORALTE NPANTE _ / \
TUNCEMERC SanTANC Tem— e
b-:gq, -F N3 , 5
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FICHA DE INSPECCION TECNICA

Proyecto:
Localidad: Provincia: Fecha:
Distrito: Departamento:

Marque con un x seg(in corrresponda

CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tipo de Fuente

Si | No

Tiene Resolucion del ANA

Caudal Total (L/S) St Distancia del Reservorio a la Fuente

NO

Manantial de Ladera

Manantial de Fondo

Galeria Filtrante

Pozo Excavado

Metros y/o

Pozo Perforado/Entubado

Kilometros

Lago/Laguna

Canal

Rio/Quebrada/Riachuelo

TIPO DE SISTEMA DE AGUA
Gravedad sin i

Gravedad con

Bombeo sin

actual

Bombeo con

4

rque con un x seglin corrresponda

Componentes del sistema - funcionamiento

@

. Estado fisico actual C. Estado operativo actual

DESCRIPCION /

Componentes del Sistema de Agua

Tiene

Si_[No

Normal

Opera Opera | No OBSERVACION

Deteriorado | Colapsado o
e normal limitado | opera

1. Captacion

2. Valvulas de control

3. Valvulas de purga de aire

4. Linea de impulsion

5. Equipos de Bombeo

6. Planta de Tratamiento de agua potable

7. Linea de

8. Camara rompe presion CRP-6

9. Otra estructura en linea de

10. Distribuidoras de caudal

11. Pases aéreos en linea de

12. Céamara de reunién

13, Planta

14. Linea de aduccién

15. Red de distribucién

16. Camara rompe presiones CRP-7

17. Otra estructura en linea de distribucién

18. Pases aéreos en red de distribucion

19. Piletas publicas

20. Conexiones domiciliarias (fuera o dentro de la vivienda)

21. Micromedicion (medidores)

Reservorio

ESTE NORTE COTA

|Coordenadas UTM

Componentes del sistema - funcionamiento

@

. Estado fisico actual C. Estado operativo actual

DESCRIPCION /

Componentes del Sistema de Agua

Tiene

Normal

Opera Opera | No OBSERVACION

Deteriorado | Colapsado A
s normal limitado | opera

22. Reservorio /tanque de

23. Tapa de reservorio

N
IS

. Caja de valvulas

25. Tapa de caja de valvulas

26. Canastilla

27. Tuberia de limpia y rebose

N
2

. Tubo de ventilacion con canastilla

29. Sistema de cloracién

(OBSERVACIONES:

Responsable:
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTL

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020, y es dirigido por
GERMAN ALBERTO CAMAYO GUZMAN, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Di

&

el si de ab imi de agua potable del Centro
Poblado Unién Cuviriaki, en el distrito de rio negro, 2020.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 30 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir interrumpirla en
cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de un informe. Si desea,
también podra escribir al correo camavo ¢l gmail com para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la

universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

1
p

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, sus datos a i ion:

Nombre: \//'CO dﬁ\/"ﬂo Zoy/% 2

Fecha: 3 & o;:\os#o 200

Correo electronico:

>

Firma del participante:

L/

izl

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion)

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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UNIVERSIDAD CATOLIC N LOS ANGELES.
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

on de una investigacion en ieria y T¢
GERMAN ALBERTO CAMAYO GUZMAN, que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de

Chimbote. La investigacion denominada:

TPt 5 o |

Le pedimos su apoyo en la

por

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Unién Cuviriaki — Satipo, 2020.
La entrevista durara aproximadamente 30 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera anonima.

e Lainformacién brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e Su participacién es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier

momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si

tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

o Si tiene alguna Ita sobre la i igacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
se al si correo electronico: CAMAYO.G10@GMAIL.COM o al nimero 9754001
54 Asi como con el Comité de Etica de Ia Investigacién de la universidad.
Complete la sigui infc i0n en caso desee participar:
T ; A / N =
ombre completo: /L//Iém'o (/] U/Ca //0/}2.

Firma del participante: W

i
Firma del investigador: @’7%_ 7{(

Fecha 9l Aé-‘/r/dqos\-o 0%,

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI ~SATIPO, 2020, y es dirigido por
GERMAN ALBERTO CAMAYO GUZMAN, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Di

-

el si de ab imi de agua potable del Centro
Poblado Unién Cuviriaki, en el distrito de rio negro, 2020.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 30 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir interrumpirla en
cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de un informe. Si desea,
también podra escribir al correo camavo !0 gmail com para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de FEtica de la Investigacion de la
universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: /?U‘Z% /70” 7/<’V’D (/701‘,5

Fecha: 30 oS /'1303\'6 2020

Correo electronico: o380

Firma del participante: ﬂ M

/
/]
Vi ad

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion)

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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'y

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTI

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
(Ingenieria y Tecnologia)

Mi nombre es GERMAN ALBERTO CAMAYO GUZMAN, y estoy realizando mi
investigacion acerca de sistemas de abastecimiento de agua potable, la participacion de
cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:
e Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no quieres seguir
participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
* La conversacion que tendremos sera de 15 — 30 minutos maximos.
* En la investigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad sera anénima.
e Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con
que participes si ti también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segiin tu interés o no de

participar en mi investigacion.

¢{Quiero participar en la investigacion de
GERMAN ALBERTO CAMAYO Si No
GUZMAN?

Fecha: «.cinusn s

3 & ogshe zozo.

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

ENCUESTA
MARCAR CON (X) SEGUN CORRESPONDA

1. Personas entrevistadas.

Padre %)

Madre ¢ )
Otro ¢ 9

2. Uso de la vivienda
Solo vivienda <)
Viv. Y otra actividad prod. ¢ 9
Otros ¢ )

3. Tiempo que vive en la vivienda

0 -5 afios ¢ )
6 — 10 afios x)
De 16 a mas afios )

4. Tenencia de la vivienda

Propia ( )( )
Alquilada ¢ )
Otros ¢ )
5. Material predominante de la vivienda
Madera ( X )
Adobe ¢ )
Estera )
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11

12.

Madera y calamina ()

Posee electricidad

Si (X

No (o)
Cuenta con Red de Agua

Si (X)
No (=5

Utiliza pozo/letrinas/otros

si %)

No G )
Red de Alcantarillado (desague)
Si ()

No (}()

Fuente de abastecimiento de agua que utiliza

Rio/lago ()
Riachuelo ()
Pileta publica )
Ojo de agua )
Lluvia ¢ )
Pozo ¢ )

En qué afio se realizo la obra de infraestructura de sistema de saneamiento
L 'gios C No sabes ¢ )

Quien fue el que construyo la obra de infraestructura y saneamiento

Municipalidad de Rio Negro ()

Foncodes (X
Comunidad € 9
Otros (CHEE: |

. Cuando fue la Gltima intervencion en mejoramiento, ampliacion y o rehabilitacion

del sistema de saneamiento
Hace 2 afios ()

Hace 5 afios ¢ )
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14.

17;

19.

Otros (;( )

Cual es la entidad encargada de la administracion, operacion y mantenimiento de

los servicios de agua en la localidad

Organizacion comunal (

Operador especializado ¢
Municipalidad )
Otros G )

. Cada cuanto tiempo se hace el mantenimiento del sistema de agua

Cada mes ()
Cada 3 meses ( /1( )
Cada 6 meses ()
Nunca )

Como es el agua que consumen

Agua Clara todo el afio €
Agua turbia G )
Agua tiene color(rojiso, plomo y amarillo) ()
Agua turbia por temporadas de lluvia &)
El establecimiento de salud vigila la calidad de agua
Si (X)

No ¢t )

. Cuantas personas habitan en la vivienda

1 persona ¢ )
2 personas ¢ )
3 persona )
4 personas ( )( )
5 persona (I
6 personas )
7 a mas personas )

Numero de familias que viven en la misma vivienda
Una familia ( X‘)
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2

2

2

2

2

2t

3

4.

W

Dos familias ()

3 a mas familias ()

. A que distancia se encuentra la fuente de abastamiento

De 0 a 500 metros € )

De 501 a 1000 metros ()

De 1001 a 1500 m ()

De 1501 a 2000m ()

De 2001m a mas X)

. Paga alguna cuota mensual por usar el agua de esta fuente

Si (X)

No ¢

El agua que consume le da algiin tratamiento
Hierve ()

Legia ¢ )
Ninguno t( )

El agua que usa es para

Beber £ )
Preparar alimentos x)

Lavar ropa ()
Higiene personal (X

Regar ()

Si se mejora el servicio de agua potable cuanto pagaria

0 — 6 soles )
710 soles )
11— 15 soles |
16 a mas soles ¢ )

. La letrina/pozo séptico/ otros que usa tiene las caracteristicas de:

Estar demasiado lejos X)
Tiene mal olor (.
Le asusta )
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26.

27.

2

o0

29.

Esta en mal estado I
Usted esta dispuesto a participar para mejorar su sistema de agua
si )
No { 3

Como participaria en la mejora del sistema de agua

Aportando dinero ()
Aportando mano de obra (X)
Materiales ¢ 0
Otros . J

. Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades

si ()
No ()

Durante el dia a qué hora debe lavarse las manos

Cada que se ensucia ( 7()
Después de ir al bafio ¢ )
Antes de comer ()

voson,

Antonio Julco Ruiz.

o ADNE N® 4481867235
<o) PREBICENDE MASEWY
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Anexo 4: Panel fotografico

fotografia 1: captacion existente no usada
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fotografia 2: captacion artesanal improvisada
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fotografia 3: dafios en la estructura de una cdmara rompe presion
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fotografia 4:tuberia expuesta
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fotografia 5: levantamiento topografico de la linea de conduccion.
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fotografia 6: levantamiento topografico linea de aduccion.
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Anexo 5: Resultados De Disefio Hidraulico Y Estructural
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
IRACAL CEINTAURO INGENIEROS
(c— DA 7.?"‘,". LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
Realstro NLE - 141 Informe de ensayo con valor oficial

PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N2 LE-141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

1. EXPEDIENTE N° : 1347-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CAMAYO GUZMAN GERMAN ALBERTO
3. ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
4. PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO

: UNION CUVIRIAKI - SATIPO, 2020

: : CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI, DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPO,
5. UBICACION REGION JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE SETIEMBRE DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 26 DE SETIEMBRE DEL 2020
ENSAYO: METODO:
C ido de H dad NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
PAGINA 1 DE 1

coDIGO MUESTRA / PROFUNDIDAD P ,

ORDEN DE | SONDEO | PROF. DE | UBICACION DE LA Jﬁ:‘;rﬁ ;: :3?;%': METODO HJ::E';EAD o:;z:go

TRABAJO MUESTRA CALICATA (m)

COORDENADAS:
S E:516612.56,
N:8765566.67, MUESTRA
P-095-2020 | CALICATA| (0,80 M - Bl BRI 1.2 SUELO AL TERADA. + 1% 15 110°C £ 5
1,20 M)
1142
msnm

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.

NOTA:

Fecha de ensayo : 2020-09-22
Temperatura Ambiente 1 24,9 °C
Humedad relativa 126 %

Area donde se realiz6 los ensayos : Suelos I y Pavimentos
OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Peticionario.

* Los datos proporcionados por el Peticionario son los siguientes: peticionario, atencién, nombre del proyecto, ubicacién.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA
EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS
O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28 Fin de pagina

net Yéssica Xr;:i.i.'""?"‘.
GENIERA CIVIL Arias
CIP 88775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




CEINTAURO INCENIEROS

INACAL
(r DA - Perit LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 2
Reredicade T PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N¢ LE-141 (it o e SISTEMA DE

Registro NLE - 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

GESTION
DE CALIDAD

CENTAURO
. INGENIEROS
Informe de ensayo con valor oficial

1. EXPEDIENTE N°
2. PETICIONARIO

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

:1348-2020-AS
: BACH. CAMAYO GUZMAN GERMAN ALBERTO

3. ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

4. PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI - SATIPO, 2020
5. UBICACION : CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI, DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN

6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE SETIEMBRE DEL 2020

7. FECHA DE EMISION : 26 DE SETIEMBRE DEL 2020

Caodigo orden de Trabajo : P-095-2020 Sondeo : C1-E3 (0,80 m-1,20 m) Profundidad (m) : 1,20
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién : E:516612.56, N:8765566.67, Elevacién: 1142 msnm
ENSAYOS: METODO:
Analisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenierfa (Sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
PAGINA1DE2
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm)| % QUE PASA | piaGrRAMA DE FLUIDEZ |
3 75.000 100.00 5 41.0 \ .
2 50.000 100.00 § s L P
11/2" 37.500 100.00 s : Si
1 25.000 100.00 2 400 g
o H
3/4" 19.000 100.00 a ;\
o 395 §— o s
3/8" 9.500 99.54 a
2
N°4 4.750 96.23 & 390 e
N°10 2.000 92.00 g §
- S 335 .
N°20 0.850 88.98 R
N°40 0.425 87.01 & NUMERO'SE GoLPEs 100
N°60 0.250 85.05
N°140 0.106 79.74 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 78.64 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N°40 12.99
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO 40
78.64% 17.59% 3.77% % LIMITE PLASTICO 24
100.00% % INDICE PLASTICO 16
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (5.U.C.S)
CL ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
fatte WVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENILRUS S.A.L
Fecha de ensayo 1 2020-09-23 /éBEA i A
Temperatura Ambiente :19,2C° P
Humedad relativa 145 %

1 Essica Andia Arias
g iog h"&'%(‘gééf"cm[’ fa fAria

Area donde se realizé los ensayos < Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto

OBSERVACION : Muestreo e identificacion realizados por el Peticionario.
*Los datos proporcionados por el cliente son los sigui Petici io, Al ion, Nombre del proy , Ubicacié
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD

QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.05 FECHA: 2020/02/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INACAL
( g DA - Perit LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO Lok
oot P PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N2 LE-141 BhEeet e

Reqistro NLE-141

Acreditado

CINTAURO INGENIEROS

SISTEMA Df
GESTION

ETO ¥ FAVIMENTOS

CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

1. EXPEDIENTE N°

2. PETICIONARIO

3. ATENCION

4. PROYECTO

5. UBICACION

6. FECHA DE RECEPCION
7. FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

: 1348-2020-AS

: BACH. CAMAYO GUZMAN GERMAN ALBERTO

: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI - SATIPO, 2020
: CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI, DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN

: 11 DE SETIEMBRE DEL 2020

: 26 DE SETIEMBRE DEL 2020

Tipo de material : Suelo

Cadigo orden de Trabajo : P-095-2020

Sondeo T C1-E3 (0,80 m-1,20 m)

Profundidad (m) : 1,20

Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién : E:516612.56, N:8765566.67, Elevacién: 1142 msnm

Limites de Consistencia

ENSAYOS METODO
Anilisis G lométri
:anr:i:::o Hai NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

Clasificacién SUCS NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacidn de suelos con propésitos de ingenierfa (Sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINA 2 DE 2
GG % 0.00
% GRAVA oF % 3.77
AG % 4.24
% ARENA AM % 4.99
AF % 8.37
% FINOS 78.64
Tamafio Maximo de la Grava {mm) 19
Forma del suelo grueso Angular
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura -
Coeficiente de Uniformidad -
CURVA GRANULOMETRICA |
n 0 o n o o o o 2 o o o
) 3 & S 3 8 R R 8 8 8 8 8
o o (=] o o o~ = (=)} (=)} wn ~ o .
— N oD m
100.0 = = = === = = e
90.0 g f«{v’//_?_%i s <z aeg i
80.0 i ) A e S e SR S Rt
70.0 £ e e St L
< ' i
3 60.0 i
o {
w 50.0 B i i i
* 400 - L
|
30.0 - 3
200 |- e o sl
10.0 el
0.0 ;
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
FINO 78.64% ARENA 17.59% GRAVA 3.77% ]
Nota:
Fechadeensayo  :2020-09-23 WVIRSIONES GENFRALES CENTAURD INGRAIEROS SA.L
AREADE CALI
OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Peticionario. 2 ¢ ﬂ
sonns! Toleilones
Mg. lng. [anet Ysisésga {\ndia Arias
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD cw 6077% i

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD
QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.05 FECHA: 2020/02/11

Fin de pagina.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOQS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS SPT, DPL DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 1356-2020-AS
3. PETICIONARIO : BACH. CAMAYO GUZMAN GERMAN ALBERTO
4. ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
R SEORECTD CUVIRIAKI - SATIPO, 2
6. UBICACION JUcl\lIEI,\I‘\lTRO POBLADO umom CUVIRIAKI, DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPO, REGION
7. FECHA DE RECEPCION : 11 DE SETIEMBRE DEL 2020
8. FECHA DE EMISION : 28 DE SETIEMBRE DEL 2020
SAYO: METODO:
COMPRESION NO CONFINADA ?;I‘:e:i:\iz.slﬂ SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resi ia a la compresién no confinada de suelos
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO : P-095-2020
MUESTRA : C1-E3
PROFUNDIDAD DE CALICATA (m) 11,20
CLASIFICACION SUCS CL - ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
JLIMITES LL Y LP LL:40 Y LP:24
JcoNDICION DE MUESTRA ALTERADA
|DENSIDAD INICIAL SECA 1,236
|CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 21,06
|GRADO DE SATURACION (%) 22
RESISTENCIA DE LA COMPRESION NO 05884
CONFINADA qu (kg/cm2) ’
|RESISTENCIA AL CORTE Su (kg/cm2) 0,2942
‘ ] RELACION ALTURA /
DATOS DEL ESPECIMEN il e DIAMETRO
’ S i i 104,37 51,95 2,01
RAZON PROMEDIO D DEFORMACI N DE LA 0,09
in) i !
ESFUERZO EN LA FALLA Y% 100

ESFUERZO & DEFORMACION

0,0070
0,0060 e
0,0050 .
) /
0,0040 o

L™
0,0030 /

h >
0,0020 /

/ e
0,0010 /

ESFUERZO

il
0,0000
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160
DEFORMACION
HC-AS-041 VERSION.00 REV.00 FECHA: 2020/02/25
NOTA:
Fecha de ensayo 12020-09-22
Temperatura Ambiente 1285°C
Humedad relativa 130%
Area donde se realizé el ensayo + Suelos | y pavimentos

* Les datos proporcionados por el Peticionario son los siguientes: peticionarlo, atencién, nombre del proyecto, ubicacién, calicata, muestra, profundidad de la calicata,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD. B! EN‘ﬁSM‘

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar ia autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenieros@gmail.com




ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA






PADRON DE BENEFICIARIOS



PADRON GENERAL DE VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO “UNION KUVIRIAKI”, DISTRITO DE RIO NEGRO, PROVINCIA
DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE JUNIN

PROYECTO;
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PADRON GENERAL DE VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO “UNION KUVIRIAKI”,
DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE JUNIN

DISTRITO DE RIO NEGRO, PROVINCIA
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PADRON GENERAL DE VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO “UNION KUVIRIAK|”

N°
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DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE JUNIN
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PADRON GENERAL DE VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO “UNION KUVIRIAKI”, DISTRITO DE RIO NEGRO, PROVINCIA
DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE JUNIN
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PADRON GENERAL DE VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO “UNION KUVIRIAKI”, DISTRITO DE RIO NEGRO, PROVINCIA
DE SATIPO ~ DEPARTAMENTO DE JUNIN
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CALCULOS Y RESULTADOS



PARAMETROS DE DISENO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL UNION CUVIRIAKI

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGEI
CHIMBOTE

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

DEFINICION DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

LOCALIDAD: UNION CUVIRIAKI

DISTRITO: RIO NEGRO
PROVINCIA: SATIPO
REGION: JUNIN

DATOS OBTENIDOS EN EMPADRONAMIENTO
LOCALIDAD: 2020 (ANO BASE)

D. VIV (habt/viv)
VIVIENDAS POBLACION

UNION CUVIRIAKI 253
Fuente: Trabajos de campo

Fecha: Nov-20

CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO:
Segln la RM 192-2018-vivienda.

Poblacion de Disefio: et Donde o
P: =P = (1 + ) P Poblac!c_m inicial (hab\ta_nte»s) .
d 1 100 Pa : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r Tasa de crecimiento anual (%)
t Periodo de disefio (afios)

Considerando los Censos de los afios 2007 y 2017 del INEI se obtuvieron la cantidad de poblacion a nivel distrital:

SISTEMA DE DIFUSION DE LOS CENSOS NACIONALES
DATA WAREHOUSE TECHNOLOGY

() Censos de Poblacién y Vivienda
2007

[ cuadros Estadisticos Sredefinidos

L =
Consultas Perscnalizadas all |8 Tz El ’, =
Consultas de Indicadores

(@) censo de Comunidades Indigenas CR2I Ao

2007
Medidas ___Valor

il
or_Valor | Valor | _Valor |
Perli | - Rio P Tasa de Grecimiento de la poblacién
Junin Satps ., DemogrficoGeneral (0275 23 g - i
CY 16 msz ==

N° Fias: 1| N> Columnas: 5
) Censo Nacional Econémico 2008

© Registro Nacional de
Municipalidades

) Ayuda para el Usuario

Segun la RM 192-2018-vivienda. v En caso, la tasa 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
apinion al INEL.

Considerando a nivel distrital con tasa de crecimiento negativo y segiin normativa se utilizara una tasa de:

TASA DE CRECIMIENTO 23%
CONSIDERADO )

PARAMETROS DE DISENO PARA LA DOTACION DE AGUA:

~ DOTACIONES |

(DORI ACIONES MENODRES A 2 000 HAR)

Sistema Convencional (1) Sistema No
c ional (2)
Con red de agua potable
1 i6 Con red de agua potable y red de alcantarillado sanitario y
Seguin la Region gua p! I/{\abldia Sistema UBS
Con Arrastre Hidraulico
I/hab/dia
;)(Guia elab. Exp. Cuadro 2 (Dir. OMS)
Costa 90-120 100-120 90
Selva 120-150 120-150 100
Segun la RM 192-2018-vivienda.
Fuente:
1) Directiva de la OMS para agua potable.
2) Guia de Ori ion para Elat ion de Expedi Tecnicos de Proy - PNSU-2016.

3) Resolucion Ministerial N° 192-2018- Vivienda Tabla N° 03.02.
4) Directiva de la OMS para agua potable, Fondo Peru - Alemania.




PARAMETROS DE DISENO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL UNION CUVIRIAKI

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

DETERMINACION DE DEMANDA INSTITUCION EDUCATIVA - SEGUN ESCALE (ESTADISTICA DE LA CALIDAD EDUCATIVA):

INSTITUCION N° ALUMNOS DOTACION
INICIAL - JARDIN 15 20

It/alumnoxdia

PRIMARIA 20 It/alumnoxdia

SECUNDARIA 0 It/alumnoxdia

AIESCALE » I P

SERVICIOS MAGNITUDES

Servicios Educativos

Utilice esta herramienta de blsgueda para obtener informacién de instituciones educativas v localizarias en el mapa, o para elaborar
un listado personalizado de ellas. La fuente de la informacion estadistica es el Censo Escolar.

Consideraciones para el uso de datos

- Los datos de ubicacion de |as instituciones educativas registrados en el Padron sen propercionades por las DRE/GRE y UGEL.
- La cartografia de limites distritales, corresponde a los |imites censales del INEI, y no indica pertenencia a una jurisdiccién politico- adminisirativa determinada .

- La clasificacion de drea geografica de ESCALE utiliza el criterio utilizado en el Censo de Poblacion y Vivienda del INE, diferente al utilizado para las asignaciones
temporales a docentes que laboran en rea rural

Tipo de ribiics de gestian X
e [ Ubicacién | DRE / UGEL Gestion ot g B pibica de gestion privada B Privada

Cédigo modular Departamento Hinicial B Basica Attenativa Bl Superior Artistica
2 Nivel ! 2
) Junin ~ B pimaria B Educacion Especial 4 Superior Tecnalégica

Cédigo de local — Todos [ secundaria I superior Pedagégica EACETPRO
Centro poblado satipo v )

UNION CUVIRIAKI Forma de Atencién Bescolrizads | pypag0 B activo

Distrito B 1o escolarizada Dinactivo
Rio Negro ~
Total. 2 Buscar | Limpiar

7’| Agreqar  quitar columnas @

Haga dlic sobre €l cdigo modular para o
# Codigo modular Nombre Nivel | Modalidad Gestién / Dependencia  Direccion

Departamento / Provincia / Distrito  Alumnos (Censo educativo 2019)
1 0692350 31877 Primaria Publica - Sector Educacion PARQUE VILLAMERCEDES Junin / Satipo / Rio Negro 20
—
2 1590363 31877 Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion PARQUE VILLAMERCEDES  Junin / Salipo / Rio Negro 15
CAUDAL INSTITUCIONAL: [0.008 L/Seg. |

Dotacion segtin: Resolucion Ministerial N° 192-2018- Vivienda
Ver Tabla N° 03.03
Dotacién de agua para centros educativos

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia; 20
Educacion secundaria Y SUEI‘KW Sin residencia) 25
Educacion en C ieneral (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE LA POBLACION DE DISENO O FUTURA: [ P =P (1 + nxr
- o
100




PARAMETROS DE DISENO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL UNION CUVIRIAKI

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

PROY.
ANO POBLACIONAL  PROY. VIVIENDAS
ARITMETICA
0 253 75
1 259 77
2 265 79
3 271 81
4 277 83
5 283 84
6 288 86
7 294 88
8 300 89
9 306 91
10 312 93
11 318 95
12 323 96
13 329 98
14 335 100
15 341 102
16 347 103
17 352 105
18 358 107
19 364 108
20 369 110

VARIACIONES PERIODICAS

a.- CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp)

Se define como el resultado de una estimacion del consumo per capita para la poblacién
futura del periodo de disefio, y se determina mediante la expresion:

Donde: Qm = Consumo promedio diario ( L/Seg.)
P xD Pf =Poblacion futura
Qm-= e D =Dotacién ( L/Hab. /Dfa)
86,400
i — Qp = 0.4 L/Seg.

b.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)
Se definen como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias del afio.
Donde: Qm = Consumo Promedio Diario ( L/Seg.)
Qmd = Consumo Méximo Diario ( L/Seg.)

de =K, xQm K1 =Coeficientes de Variacién
! Valor Recomendado y Utilizado de K1:
—) Qmd =  0.57 L/Seg.

K1 =130
c.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Se definen como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo.
Donde: Qm = Consumo Promedio Diario ( L/Seg.)

Qmbh = Consumo Maximo Horario ( L/Seg.)
th = Kz ><Qm K2 = Coeficientes de Variacion
Valor Recomendado y Utilizado de K2:
— Qmh =  0.87L/Seg.
Calculo de Volumen de Reservorio:

Volumen de Reservorio Redondeado: 10 m3

Volumen de Reservorio Optado: 10 m3




CAPTACION DE MANATIAL DE LADERA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL UNION CUVIRIAKI

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

Gasto Maximo de la Fuente:
Gasto Minimo de la Fuente:
Gasto Maximo Diario:

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN
DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=1.00lps)

Omax=

1.50 I/s
1.30 Iis
1.00 I/s

CANASTILLA
DE SALIDA —

TUBERIA
DE SALIDA

( REBOSE Y LIMPiA
)
(
PROTECCION CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

PLANTA DE CAPTACION

PROTECCION

CAMARA CAMARA

AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
[ |
ICANASTILLA|
DE SALIDA
TUBERIA

ELEVACION: CORTE A-A

DE SAL

il

7

TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

DISENO ESTANDARIZADO TIPO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO PARA LOS

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=1.001ps)

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Sabemos que:
Despejando:

Donde:

Qua =V, xCdx A

Gasto maximo de la fuente:
Coeficiente de descarga:
Aceleracion de la gravedad:
Carga sobre el centro del orificio:

Velocidad de paso tedrica:

Velocidad de paso asumida:

Area requerida para descarga:

Ademas sabemos que:

Diadmetro Tub. Ingreso (orificios):

Asumimos un Diametro comercial:

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:

Norif = —
area del

2
Norif = [E) +1
Da

Nimero de orificios: Norif=

area del diametro calculado

A~ _Qma
v, xCd

Qmax= 1.50 I/s

Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

g= 9.81 m/s2

= 040 m (Valor entre 0.40m a 0.50m)

Vv, =Cdx2gH
V2t= 2.24 m/s  (en laentrada a la tuberia)

v2= 0.60 m/s (el valor m&ximo es 0.60m/s, en la entrada

a la tuberia)
A= 0.003 m2

Dc= 0.06 m

Dc=  2.48 pulg

Da= 2.00 pulg (serecomiendan didmetros < 6 = 2")
0.05 m

6 D 3 D 3 D 30 D 6D

— +1
diametro asumido

3 orificios

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la

siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b=

110 m

(Pero con 1.50 tambien es trabajable)



CAPTACION DE MANATIAL DE LADERA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL UNION CUVIRIAKI

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN
DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=1.00lps)
2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
2
Ademas: h, =1.56 Yy
29
Pérdida de carga en el orificio: ho=0.03 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 037 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
Lo Hf

0.30
Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Seasume
3) Altura de la camara humeda:
Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

\j ! Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas.
Se considera una altura minima de 10cm

~ A= 10.0 cm
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
— salida.
1 B= 2.540 cm <> 1 plg

c| D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cdmara himeda
(minima 5cm).

D= 5.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E=  40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se recomienda una
altura minima de 30cm).

c=156Y -156 9N Q m?/s
29 2gA? A m?
g m/s?
Donde: Caudal méaximo diario: Qmd= 0.0010 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.001 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.08 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm
B= 254 cm
C= 30.00 cm
D= 5.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.88 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m
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LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN
DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=1.00lps)
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

] 2 |
: l

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccion:

Dcanastilla = 2xDa

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 x 1.0= 3 pulg = 7.62 cm
L= 6 x 1.0= 6 pulg = 15.2 cm
Lcanastilla=  15.0 cm iOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm  (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm  (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (AroraL):
Arora = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A.= 0.0020268 m2

Arora = 0.0040537 m2
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Aa)
Ag=0.5xDgxL

Donde: Diametro de la granada: Da= 2 pulg = 5.08 cm
L= 150 cm

Ag= 0.0119695 m2
Por consiquiente: Aoae < Ad OK!

Determinar el nimero de ranuras:
Area total de ranura
Area de ranura

Neranuras=

Namero de ranuras 115 ranuras
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5) Célculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71xQ°®

Dr: hf 021

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Omax= 150 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose:  Dg= 2 pulg
Asumimos un diametro comercial:  Dg= 2 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Omax= 150 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m  (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia: D= 2 pulg

Asumimos un didametro comercial: D = 2 pulg

Resumen de Célculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 1.50 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 130 Iis
Gasto Maximo Diario: 1.00 I/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Numero de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 110 m

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara himeda:
L= 1.25mm
3) Altura de la camara humeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida=  1.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

Numero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose vy Limpia:

Tuberia de Rebose 2 pulg

Tuberia de Limpieza 2 pulg




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

Datos:
H,= 1.00 m. altura de la céja para camara humeda
Hg= 1.00 m. altura del suelo
b= 1.50 m. ancho de pantalla
en= 0.20m. espesor de muro
gs= 1236 kg/m3 peso especifico del suelo
f= 10° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.29 coeficiente de friccion R mSRERE pERT
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto e
s& 1.00 kglem2 capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):
coeficiente de empuje

Ca= 07
_1-sing
1+sing| [_pJass13kg ]

ah

Momento de vuelco (Mo ):

Cah'}/S'(HS +eb)2 Donde:
2

145.04 kg-m

Hs
P= Y=(3)

Y= 0.33m.

Momento de estabilizacién (Mr )y el peso W:

Donde:
W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

W1 = 480.00 kg

Wi=em.Ht.¥c
X1=0.85m.
b  em
X1 = (E + 7)
M,; = 408.00 kg-m
Mr1 =W1.X1

M, = 408.00 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplicala Mg = 145.04 kg-m
siguiente férmula: Mr =Mr1

M, = 408.00 kg-m
~ M, +M, - 9
=—r 0o W= 480.00 kg

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayorde 1.6

Mr
Co=my

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

CHIMBOTE

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

|Cd = 2.812975' Cumple!
. F =uW

Chequeo por deslizamiento:

C. =
F= 141.22 dd
Hn= niai’
Cyq = 0.32 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.95m.
W
P =(4L-6a)— Pi= 0.03 kglcm2
1 2
W -
— _ NP 0.07 kg/cm2
Pl - (63 ZL) Lz Cumple!
| 0.95kg/cm2 £ 1.00 kg/cm2 |

Datos para el disefio del reforzamiento

en= 0.10m. espesor de muro
e,= 0.10m. espesor de la base
dy= 0.07m. peralte del muro
d,= 0.07m. peralte de la base

Esfuerzo de fluencia del acero

fc= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100 cm

fic= 210 kglem2

fy= 4200 kg/cm2

Distribucion de la Armadura en el muro:
Asmin= 0.7*(f'c)A0.5*b*dm/fy
Asmin= 1.69 cm2
La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical y Horizontal:

f= 3/8 diametro asumido
Ag= 0.71 cm2
Numero de varillas:  p\) = ASX
, =
S
Np= 2.38ic1c
- A,,.100cm
Espaciamiento: esp = —=¢
N,-As,
esp=  17.6 cin

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

Distribucion de la Armadura en la losa:

La cuantia minima se determina mediante:

0.0018b.e[As= 1.80 cm2|

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:
f=  3/8plg diametro asumido

Ag= 0.71cm2
Numero de varilli p/ Asx
A,
Np= 2.526112
Espaciamiento: agp — As,.100cm
N,As,
esp= 16.0cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

b
L7;+em

el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
a la capacidad de carga del terreno

P <o,
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

. "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
< AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"
CHIMBOTE
LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 1.00{(m)
P.E. Suelo (W) 1.24|Ton/m3
F'c 280.00|(Kg/cm2)
Fy 4,200.00|(Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.00|(Kg/cm2)
Ang. de friccién (%] 10.00|grados
S/C 300.00|Kg/m2
Luz libre LL 1.50(m

P =K, *W*H, K, =Tan(45°-@/2)

Hp= 1.00 m
Entonces Ka= 0.703
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.76 Ton/m2 Empuije del terreno
E= 75.00 %Pt 0.57 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.79 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm
d= 14.37 cm
Pt * L? Pt *L?
M(+)=—— M(E=)=——"
16 12
M(+) = 0.25 Ton-m
M(-) = 0.34 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
*
As = L a— As Fy
#F,(d-al2) 0.85f'_b
Mu= 0.34 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 280.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018*b*d

Asmin= 2.59 cm2
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RI

0 NEGRO - SATIPO - JUNIN

N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 1.44 0.65
2 lter 0.11 0.62
3 Iter 0.11 0.62
4 lter 0.11 0.62
5 lter 0.11 0.62
6 Iter 0.11 0.62
7 Iter 0.11 0.62
8 lter 0.11 0.62
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
2.0.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 1.00 (m)
P.E. Suelo (W) 1.24 Ton/m3
Fc 280.00[ (Kg/cm2)
Fy 4,200.00| (Kglcm2)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccion (%] 10.00 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.50 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M()= 0.07 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.02 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.12 Ton-m
M(+)= 0.03 Ton-m
Mu= 0.12 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/lcm2
d= 14.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— * | *
A, =0.0018*b*d
Asmin= 2.59 cm2
Ne a(cm) As(cm?2)
1 iter. 1.44 0.23
2 Iter 0.05 0.21
3 lter 0.05 0.21
4 Iter 0.05 0.21
5 Iter 0.05 0.21
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
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USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
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4 "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
¢ -
_— AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
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CHIMBOTE
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3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.80 (m)
Largo L 1.80 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 1.1664
Muros 1.144
Peso Agua 0.605 Ton
Pt (peso total) 2.9154 Ton
Area de Losa 3.24 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 1.08 Ton/m2
Qneto= 0.11 Kg/lcm2
Qt= 1.00 Kg/cm2
Qneto < Qt CONFORME
Alturadelalosa H= 0.15 m As min= 2.574 cm2
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 71"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos
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ONTVERSIOAD CATOLICA TOS ANGETES CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

Datos:
H;=[0.70 m. altura de la caja para camara seca ] 7
Hs =]0.50 m. altura del suelo
b=|0.80 m. ancho de pantalla He-Hs
en=/0.10 m. espesor de muro
0s=|1236 kg/m3 peso especifico del suelo —1 NT.
f=]10° angulo de rozamiento interno del suelo i z{Y/ ?3
m=|0.29 coeficiente de friccion
0c=|2400 kg/m3 peso especifico del concreto Hs
s=|1.00 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ): p—h\_
b/2 em

coeficiente de empuje

Caw= 07
_1-sing
™ 1+4sing |

p= 108.78 kg |

Momento de vuelco (Mo ):

Ca -75'(Hs 16 )2 Donde:
2

| Mo= 18.13kg-m |

p= =)

Y= 0.17 m.

Momento de estabilizacion (Mr ) y el peso W:

_ Donde:
M 0 —PY W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X
W1 = 168.00 kg Wi=em.Ht.¥c
X1 = 0.45m.
b em
X1=G+)
Mi=  75.60 kg-m
Mr1 =W1.X1

| M= 7560kg-m |




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

@ "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
ONTVERSIOAD CATOLICA TOS ANGETES CENTRO POBLADO UNION CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
siguiente férmula:

Mr =Mr1
M +M M, = 75.60 kg-m Mo = 18.13 kg-m
——_r "o W= 168.00 kg
w
l a= 0.34m. |

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

M
Cqy = 4.169822 Cumple ! Cy=——
M

o]
Chequeo por deslizamiento:
F= 49.426 F=uW
3 0.0494 F
Cuw =7
P
Cqq = 0.45 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.50 m. L= g +em
w
P= (4|_ — 6a)—2 P, = 0.00 kg/cm2
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
W a la capacidad de carga del terreno
P, = 0.07 kg/cm2
P =(6a-2L)— : 9
1 Lz

P<o,

| 0.07 kgicm2 £ 1.00 kg/cm?2 | Cumple!




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

,.o?—c“ "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
—— AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
U lval»R.\;ll)/\1)((_;/'\';\/(";;(1)("/‘\. LOS ANGELES CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"
LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 0.70](m)

P.E. Suelo (w) 1.24|Ton/m3
F'c 210.00|(Kg/lcm2)
Fy 4,200.00|(Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.00( (Kg/cm2)
Ang. de friccion (4] 10.00|grados
S/IC 300.00|Kg/m2
Luz libre LL 1.50|m

P =K, *w*H, K, =Tan’(45°-@12)

Hp= 0.70 m
Entonces Ka= 0.703
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
H= Pt= (718)*H*Ka*W 0.53 Ton/m2 Empuje del terreno
E= 75.00 %Pt 0.40 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.25 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 10.00 cm
d= 4.37 cm
Pt * |2 Pt * L?
M (+) = M ()=
16 12
M(+) = 0.18 Ton-m
M(-) = 0.23 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
*
A% — L a= As Fy
¢F,(d-al2) 0.85f' b
Mu= 0.23 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 280.00 Kg/lcm2
Fy= 4,200.00 Kg/lecm2
d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018*b*d

Asmin= 0.79 cm2




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

“oeo“ "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
—— AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

N° a(cm) As(cm?2)
1 iter. 0.44 1.50
2 lter 0.26 1.47
3 Iter 0.26 1.46
4 Iter 0.26 1.46
5 Iter 0.26 1.46
6 Iter 0.26 1.46
7 Iter 0.26 1.46
8 lter 0.26 1.46
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @12 @5/8" @3/4" 1"
1.46] 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
2.0.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 0.70 (m)
P.E. Suelo w) 1.24 Ton/m3
F'c 210.00 (Kg/lem2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/lem2)
Ang. de friccién (4] 10.00 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.50 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.03 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

M(-)= 0.06 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
Mu= 0.06 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/lem2
Fy= 4,200.00 Kg/lcm2
d= 4.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— * | *
A, =0.0018*h*d
Asmin= 0.79 cm2
Ne a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.36
2 Iter 0.09 0.35
3 Iter 0.08 0.35
4 lter 0.08 0.35
5 Iter 0.08 0.35




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL RIO NEGRO

“oeo“ "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
—— AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.00 (m)
Largo L 1.00 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kglcm2)
Peso Estructura
Losa 0.36
Muros 0.168
Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 0.528 Ton
Area de Losa 6.3 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2
Qneto= 0.01 Kg/lcm2
Qt= 1.00 Kg/lcm2
Qneto < Qt CONFORME
Alturade lalosa H= 0.15 m As min= 2.574 cm2
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.57| 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos




MEMORIA DE CALCULO - LINEA DE CONDUCCION

MUNICIPALIDAD DISTRITAL UNION CUVIRIAKI

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI -SATIPO, 2020"

LOCALIDAD UNION CUVIRIAKI - RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN

1 PARAMETROS DE DISENO

Numero de Viviendas NV 75 Viviendas
Nunero Promedio de Hab. Por familia (Densidad) D 3.4 Hab/Viv (RNE)
Poblacion Actual Pa 253 Hab.
Tasa de Crecimiento r (%) 2.30 % (INEI)
Periodo de Disefio t 20 Afos
Poblacion Futura Pf = Pa(1+r*t/100) 369 Hab.
Numero de Establecimientos NLP 0
Numero de Alumnos Inicial - Jardin - Primaria NA 35 Alunmos
Numero de Alumnos Secundaria NA 0 Alunmos (ILE=3)
Dotacion Poblacional Dot 100 habitantes
Dotacion por Alumnos (inicial y primaria) DA 20 Alunmos
Dotacion por Alumnos (secundaria) DA 25 Alunmos
CONSUMO PROMEDIO ANUAL Qp = Pf*Dot/86400 0.44 Lt/seg
Caudal Promedio Viviendas qpv = 0.43 Lt/seg
Caudal Promedio I.Es. qgpc = 0.008 Lt/seg
CONSUMO MAXIMO DIARIO Qmd = 1.30*Qp (R.N.E.) 0.57 L/seg
CONSUMO MAXIMO HORARIO Qmh =2.00*Qp (R.N.E) 0.87 Lt/seg
DATOS:(Para el proyecto)
Qmd = 0.57 It/s Velocidades: Maxima: 3.00 m/s
Qmh = 0.87 It/s Minima: 0.60 m/s
CH= 150
0.28315625
ECUACION DE HAZEN WILLIAMS: Diametro Minimo: D = 1.2 a 1.5,/@
CALCULOS HIDRAULICOS LINEA DE CONDUCCION SEGUN HAZEN-WILLIANS
o . . P Hf por e
Cota Longitud Caudal Diamet. Diamet. Vel. Hf Unitaria Grand. Presion
Tramo
[RAMO Qmd intern Hidrau Hlpezom
Terreno (m) (it/s) D (") D (mm) (m/s) (m) (Hf)(m) (m/km) m.c.a
CAPTACION
TIPO LADERA - 1191.00 oK 1191.00
CUVIRIAKI
RESERVORIO
PROYECTADO 1142.00 1,128.5 0.57 1.5 43.4 0.60 0.008969 10.12 8.97 1180.88 38.88
10 M3
CALCULOS HIDRAULICOS LINEA DE CONDUCCION SEGUN FAIR-WHIPPLE
o q q P Hf por 2
Cota Longitud Caudal Diamet. Diamet. Vel. Hf Unitaria Grand. Presion
Tramo q
TRAMO . . H piezom
Terreno (m) Crme D (") [HETD (m/s) (m) (Hf)(m) GIETE, m.c.a
(It/s) D (mm) (m/km) -
CAPTACION
TIPO LADERA - 1191.00 oK 1191.00
CUVIRIAKI
RESERVORIO
PROYECTADO 1142.00 1.128.5 0.57 1.5 43.4 0.60 0.005353 6.04 535 1184.96 42.96
10 M3

Pagina 1




REPORTE DE RESERVORIO - CUVIRIAKI

Label

Elevation (Base)

(m)

Elevation (Minimum)

(m)

Elevation (Initial)

(m)

Elevation (Maximum)

(m)

Flow (Out net)
(L/s)

Hydraulic Grade
(m)

R-1

1,141.51

1,141.61

1,142.44

1,143.18

0.87

1,142.44

MODELAMIENTO_HIDRAULICO_
CUVIRIAKI.wtg

08/11/2020

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

Bentley WaterGEMS CONNECT Edition

[10.00.00.50]

Page 1 of 1




DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO -10,00 M3

A)

B)

NOMBRE DEL PROYECTO: DISERIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI -SATIPO, 2020

PROVINCIA: SATIPO

DISTRITO: RIO NEGRO

LOCALIDAD: UNION CUVIRIAKI

DATOS :

VOLUMEN (V) = 10.00 m3.

ANCHO (b) = 3.00 m.

ALTURA DEL AGUA (h) = 121 m

BORDE LIBRE (B.L) = 045 m

ALTURA TOTAL (H) = 161 m

PESO ESPECIFICO DEL AGUA (8a) 1,000.00 Kg/m3.
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO (§t) 1,236.00 Kg/m3.
CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO (6t) = 0.59 Kg/cm2.
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (§c) 2,400.00 Kg/m3.
VOLUMEN DEL CONCRETO 5.73 m3.

FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segin la norma del Reglamento Nacional

v _ 2UsC |
R

Segin la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los siguientes valores:

Z= 0.25 Zona sismica 2
U= 1.5 Estructura categoria A
S= 1.4 Suelos Blandos
C= 0.4 Estructura critica
R= 3.0 Estructura E4
Pc= 13.74 ton Peso propio de la estructura vacia
Pa= 10.00 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

P=Pc+Pa= 23.74 ton
P= 1.66 ton
Esta fuerza sismica representa el H/Pa = 17% del peso del agua, por ello

se asumird muy conservadoramente que la fuerza hidrostética horizontal se incrementa en el mismo
porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.

CALCULO DE MOMENTOS Y ESPESORES

Los limites de relacién de b/h son de 0.5a 3.0 b/h = 2.48 asumimos K= 2.50

COEFICIENTES

y=0 y=h/4 y=h/2
b/h x/h
Mx My Mx My Mx My
2.50 0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074
Ya 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066
Ya 0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053
Y -0.021 -0.001 -0.010 0.001 -0.005 -0.027
1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0.000 0.000
MOMENTOS
y=0 y=h/4 y=hb/l2
b/h x/h
Mx My Mx My Mx My
0.00 0.000 47.832 0.000 23.030 0.000 -131.096
0.25 21.259 38.974 12.401 23.030 -23.030 -116.923
2.50 0.50 19.487 24.802 14.172 17.716 -19.487 -93.893
0.75 -37.203 -1.772 -17.716 1.772 -8.858 -47.832
1.00 -191.329 -38.974 -136.410 -26.573 0.000 0.000




DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO - 10,00 M3

NOMBRE DEL PROYECTO:

PROVINCIA: SATIPO
DISTRITO: RIO NEGRO
LOCALIDAD: UNION CUVIRIAK

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION

CUVIRIAKI -SATIPO, 2020

-250.000

DIAGRAMA DE MOMENTOS VERTICALES (kg-m)

Y=0

-200.000 -150.000 -100.000  -50.000 0.000 50.000

v=1/2

-30.000 -25.000 -20.000 -15.000

DIAGRAMA DE MOMENTOS HORIZONTALES (kg-m)

60.000
40,000
20.000
0.000
-20.0000.00
-40.000
-60.000
-80.000
-100.000
-120.006%%
-140.000
-160.000

-131.096

x=1/2

24.802 17.716

50.000 17.716

-150.000

[M=kx8axh3

DEL CUADRO: M =

Y=1/4

-100.000 -50.000

0.000 50.000

1.20

-10.000 -5.000 0.000

1.20

60.000 38.974
40.000
20.000
0.000
-20.0000.00
-40.000
-60.000
-80.000
-100.00016." -136.923
-120.000
-140.000

x=3/4

10.000
0.000
-10.0000-00
-20.000
-30.000
-40.000
-50.000
-60.000

1.00 120

(01)

191.329 Kg-m.



DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO - 10,00 M3

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI -SATIPO, 2020
PROVINCIA: SATIPO
DISTRITO: RIO NEGRO
LOCALIDAD: UNION CUVIRIAKI
A
e= 6M (02)
ftxb

DONDE :

ft = 0.85(F'c)"s = 14.22 Kglem2.

Fc = 280.00 Kg/cm2.

Mx = 191.33 Kg-m.

My = 131.10 Kg-m.

b = 100.00 cm.
REMPLAZANDO VALORES EN (02) TENEMOS:

e = 8.98 cm.
RECOMENDACIONES ACI (emin=7"): [espesor min. | 17.78 Jem
PARA EL DISERO SE ASUME, QUE:

e = | 20.00 _ |cm.

SE CALCULA COMO LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES Y APOYADA EN SUS CUATRO LADOS

[Espesor e = L/36 | (03)
L = b+((2*)2) | (04)
REMPLAZANDO VALORES EN (04):
L = 320 m.
LUEGO EN 03:
Espesor e = 0.09 m.
ASUMIENDO PARA EL PROYECTO
[Espesor e = [ 0.15|m.

SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES, PARA LOSAS MACIZAS EN DOS DIRECCIONES 1:1

[MA = MB = cw(L"2) ] (05)

DONDE: c = 0.036
PESO PROPIO = e x 2400 = 360.00 kg/m2
CARGA VIVA = 100.00 ka/m2
CARGA POR CAMARA DE CLORACION = 666.67 kg/m2
PESO TOTAL = Wtotal = 1,126.67 kg/m2

REEMPLAZANDO EN LA ECUACION 05:

MA . MB = 415.33 kg-m.
CALCULO DEL PERALTE:
d = M ¥ (06)
Rb
SIENDO:
M =MA=MB = 41533 kg-m.
b = 100.00 cm.
[R=%*fc*j*k ] (07)
n = 8.04
k = 0.420
[ i = 1-Ki3 ] (08)
[On = (1)n = Es/Ec = (2.1 x 1076)/(WAL5 * Fy * (f'c)™) |
PARA w = 2.40 Tn/m3. Tn/m3.
fc = 280.00 kg/cm2. kg/cm2.
Fy = 4,200.00 kg/cm2. kg/cm2.



DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO - 10,00 M3

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION

CUVIRIAKI -SATIPO, 2020

PROVINCIA: SATIPO
DISTRITO: RIO NEGRO

LOCALIDAD: UNION CUVIRIAKI

[@k_= 1/(L+s/(nf'c))

PARA fs 1,400.00 kg/cm.

fc 126.00 kg/cm2.

EN LA ECUACION 08:

i = 0.860
EN LA ECUACION 09:

R = 22.74
REEMPLAZANDO VALORES EN 06:

d = 4.27 cm.

EL ESPESOR TOTAL (e), CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE 3 CM.

Recubrimiento (r) = 5.00 cm.
etotal =d +r e total = 9.27 cm. = 0.09 m.
SIENDO: | 0.09 < 0.15 |m. [CONFORME..ijii |
PARA EL DISENO SE CONSIDERA:
d = 10.00 Jem.

ASUMIENDO EL ESPESOR DE LA LOSA DE FONDO Y CONOCIDA LA ALTURA

[ e E I 0.20]m.
h = 121 m.
PESO PROPIO DEL AGUA (h x §a) = 1,210.00 kg/m2.
PESO PROPIO DEL CONCRETO (¢  §c) = 480.00 kg/m2.
w = 1,690.00 kg/m2.

DEBIDO A LA ACCION DE LAS CARGAS VERTICALES ACTUANTES PARA UNA LUZ INTERNA, SE PRODUCEN
LOS SIGUIENTES MOMENTOS:

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS:

[M=-wx1r21192) | o9 M = 7922 kgm
MOMENTO EN EL CENTRO:
[M=wxir2/384 | (10) M = 39.61 kg-m.

CHEQUEO DEL ESPESOR DE LA LOSA:

EL ESPESOR SE CHEQUEA POR MEDIO DEL METODO ELASTICO, CONSIDERANDO EL MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO:

6M Y2
ftxb (11)

ft = 0.85(Fc)"s = 14.22 KG/CM2.
Fc = 280.00 KG/CM2.
M = 79.22 KG-M
b = 100.00 CM
REMPLAZANDO EN LA ECUACION 11:
e = 5.78 cm.
[ 5.78 < 2000  Jem. CONFORME;jjj
POR LO TANTO CONSIDERANDO EL RECUBRIMIENTO:
r = 5.00 cm.
PERALTE:
[ d = 15.00 cm.




NOMBRE DEL PROYECTO:

PROVINCIA:
DISTRITO:
LOCALIDAD:

DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO - 10,00 M3

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION

CUVIRIAKI -SATIPO, 2020

SATIPO
RIO NEGRO

UNION CUVIRIAKI

C

DISTRIBUCION DE LA ARMADURA DEL RESERVORIO

DONDE:

M
fsxjxd

(12)

RELACION ENTRE LA DISTANCIA DE LA RESULTANTE DE LOS ESFUERZOS DE

DE COMPRESION AL CENTRO DE LA GRAVEDAD DE LOS ESFUERZOS DE TENSION.

M = MOMENTO MAXIMO ABSOLUTO EN KG-M.
fs = FATIGA DE TRABAJO EN KG/CM2.

j=

d = PERALTE EFECTIVO EN CM.

Mx = 191.33 kg-m.
My = 131.10 kg-m.
fs = 900.00 kg/cm?2.
n = 9.00 Valores recomendado en las Normas Sanitarias - ACI-350
e = 20.00 cm.
r = 7.00 cm.
d efectivo = 13.00
i = 0.85
k = 0.441
b = 100.00 cm.
IR =1 *fs* | * k
n = 9.00
K = 0.56
[ i = 1-K3
|(1)n = (1)n = Es/Ec = (2.1 x 1076)/(WA1.5 * Fy * (f'c)\2)
PARA w = 2.40 Tn/m3. Tn/m3.
fc = 280.00 kg/cm2. kg/cm2.
Fy = 4,200.00 kg/cm?2. kg/cm?2.
[@k = 1/(1+fs/(nf'c)) ]
PARA fs 900.00 kg/cm2.

fc 126.00 kg/cm2.

EN LA ECUACION 08:

EN LA ECUACION 09:

0.81

20.43

M = 415.33 kg-m.

fs = 1,400.00 kg/cm?2.

n = 9.00 Valores recomendado en las Normas Sanitarias - ACI-350
e = 15.00 cm.

r = 5.00 cm.

d efectivo = 10.00

i = 0.86

k = 0.420

b = 100.00 cm.

[R=%*fs*j*k

8.04
0.42




DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO -10,00 M3

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI-SATIPO, 2020
PROVINCIA: SATIPO
DISTRITO: RIO NEGRO
LOCALIDAD: UNION CUVIRIAKI
[an_= (Dn = Es/Ec = (2.1 x 1076)[(WAL5 * Fy * (F0)"\) ]
PARA w = 2.40 Tn/m3. Th/ma.
fc = 280.00 kg/cm2. kg/cm2.
Fy = 4,200.00 kg/cm2. kg/cm2.
[@k_= L/(1+fs/(nf'c)) |
PARA fs = 1,400.00 kg/cm2.
fc = 126.00 kglcm2.
EN LA ECUACION 08:
i = 0.86
EN LA ECUACION 09:
R = 25.27

M = 79.22 kg-m.
fs = 900.00 kg/lem2.
n = 9.00 Valores recomendado en las Normas Sanitarias - ACI-350
e = 20.00 cm.
r = 5.00 cm.
d efectivo = 15.00
j = 0.81
k = 0.560
b = 100.00 cm.
[R=v%*ts*i*k ]
n = 9.00
k = 0.56
[ i 1-K3 ]
[wn = (1)n = Es/Ec = (2.1 X 10°6)/[(WAL5 * Fy * (f'c)\/) |
PARA w = 2.40 Tn/m3. Tn/m3.
fc = 280.00 kg/cm2. kg/lem2.
Fy = 4,200.00 kg/cm?2. ka/cm2.
[@k = 1/(1+fs/(nf'c)) ]
PARA fs = 900.00 kg/cm2.
fc = 126.00 kg/cm2.
EN LA ECUACION 08:
j = 0.81
EN LA ECUACION 09:
R = 2043

RESUMEN DEL CALCULO DEL ACERO
METODO ELASTICO

PARED LOSA LOSA
DESCRIPCION DE DE
VERTICAL [ HORIZONTAL | CUBIERTA FONDO
Momento "M" (kg - m) 191.33 131.10 415.33 79.22
Espesor Util "d" (cm.) 13.00 13.00 10.00 15.00
fs (kg/cm2.) 900.00 900.00 1,400.00 900.00
n 9.00 9.00 8.04 9.00
fc (kg/cm2.) 126.00 126.00 126.00 126.00
k = 1/(1+ fs / (n x fc)) 0.558 0.558 0.420 0.558
j=1-(k/3) 0.814 0.814 0.860 0.814
Area de Acero
As = (100 x M)/(fs xj x d) _(cm2.) 2.01 1.38 3.45 0.72
C (cuantia minima) 0.0015 0.0020 0.0017 0.0017
b (cm) 100 100 100 100
e (cm) 20.00 20.00 15.00 20.00
recubrimiento 7.00 7.00 5.00 5.00
Asmin=Cxbxe (cm2.) 3.00 4.00 2.55 3.40
Area Efectiva de As2. (cm2.) 3.00 4.00 3.45 3.40
@ de Acero 1/2" 1/2" 3/8" 1/2"
Numero de varrillas 3.00 4.00 5.00 3.00
Espaciamiento 25.00 25.00 20.00 25.00




DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO -10,00 M3

NOMBRE DEL PROYECTO: DISERIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI -SATIPO, 2020

PROVINCIA: SATIPO

DISTRITO: RIO NEGRO

LOCALIDAD: UNION CUVIRIAKI

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

CHEQUEO EN LA PARED:
La fuerza cortante total maxima (V), sera:
V= Ya.h~2
2
V= 73205 kg

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante la siguiente expresion:

V= \
jbd
V= 0.69 kg/cm2

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, no excedera a:

Vmax = 0,02f'c
Vmax = 5.60 kg/cm2

Por lo tanto las dimensiones del muro por corte, satisfacen las condiciones de disefio

ADHERENCIA
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en cualquier punto de la seccion se calcula mediante:
[ u=ViEo*J*d) |
SIENDO: £o para @ 12'@ 25.00
25.00cm = 14.60 1.29 18.834
\ = 732.05 kglcm2.
i = 0.85
d = 13.00 cm.
u = 3.52 kg/cm2.
El esfuerzo permisible por adherencia (umax) es de:
| umax =0,05* f'c |
fc = 280.00 kg/cm2.
umax = 14 kg/cm2.
[_35% < 14|

LOSA DE CUBIERTA:
La fuerza cortante total maxima (V), sera:
V= W.S
3
S=Luzinterna
W= Peso total
V= 112667 kg/m

El esfuerzo cortante unitario (v), se calcula mediante la siguiente expresion:

v= \
b.d
V= 1.13 kg/lem2

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, no excedera a:

Vmax = 0,29.f'c"1/2
Vmax = 4.85 kg/cm2

Por lo tanto las dimensiones del muro por corte, satisfacen las condiciones de disefio

ADHERENCIA
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en cualquier punto de la seccion se calcula mediante:
[ u=ViEo*3*d) |
SIENDO: £o para @ 3/8"@ 20.00
20.00cm = 18.00 0.71 12.78
\%2 1,126.67 kglem2.
j = 0.86
d = 10.00 cm.
u = 10.25 kg/cm2.



DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO -10,00 M3

NOMBRE DEL PROYECTO:

PROVINCIA:
DISTRITO:
LOCALIDAD:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNION
CUVIRIAKI-SATIPO, 2020
SATIPO
RIO NEGRO

UNION CUVIRIAKI

E)

El esfuerzo permisible por adherencia

(umax) es de:
| umax =0,05* f'c |
fc = 280.00 kg/cm2.
umax = 14 kg/cm2.
[ 10.25 < 14 ] CONFORME

CHEQUEO CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Carga viva losa techo (Kg/m2)

Peso losa techo (Kg/m2)

Peso muros (Kg/m2)

Presion agua (Kg/m2)

Peso propio losa fondo (Kg/m2)

Carga Ultima factorizada (Kg/m)
Carga ultima factorizada (Kg/m)

10000  kg/m2

360.00  kg/m2
386400  kg/m2
121000  kg/m2
480.00  kg/m2

Esfuerzo transmitido al suelo (Kg/cm2) 0.44 kg/cm2

Capacidad portante asumida (Kg/cm2)
Chequeo capacidad portante

14CM + 1,7CV
844960  kg/m
0.59 kg/cm2
OK...iii

ANALISIS POR AGRIETAMIENTO

Para verificar que los agrietamientos en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:

1. Area minima por fisuracion:

El esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03fc = 6.3 Kg/cm?

Fuerzas Normales

Las paredes del reservorio estara sometida a esfuerzos normales Nii en el fondo similares a los
de una tuberia a presion de lado medio r:

r=hb/2+ep/2=
Nii=Yrh=

16 m
1.94 ton

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

Nii =

Esfuerzo maximo Nmax =

Este esfuerzo ocurre a los =

Nmax =

El area de acero por metro lineal sera:
As temp = 0.0018*100*ep =

El area minima Bp de las paredes sera:
Bp=Nmax/ft+15As=

2.26 ton
0.45 Nii
045 h

1.02 ton

3.6 cm?

215.27 cme

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

100 ep =

2000 cm?> Bp OK..iij

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 25 cmes suficiente:
1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300 )

1524 Kg < 13,091.38 Kg OK..jii



REPORTE DE CAMARA ROMPE PRESION - CUVIRIAKI

Elevation Diameter (Valve) Flow Hydraulic Grade WEIETISCICTs Headloss
Label (m) T (L/s) (From) (To) (m)
(m) (m)
CRP-1 1,087.64 43.4 0.84 1,134.20 1,087.64 46.56
CRP-2 1,022.41 43.4 0.71 1,074.80 1,022.41 52.40

Bentley WaterGEMS CONNECT Edition
[10.00.00.50]

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods

MODELAMIENTO_HIDRAULICO_CUVIRIAKI.wtg Solution Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of 1

08/11/2020



REPORTE DE NODOS - CUVIRIAKI

Label Elevation Demand Hydraulic Grade Pressure

(m) (L/s) (m) (m H20)
J-1 1,002.26 0.04 1,020.32 18
J-2 1,002.67 0.00 1,020.31 18
J-3 999.28 0.01 1,020.27 21
J-4 999.19 0.01 1,020.27 21
J-5 1,006.65 0.02 1,021.18 15
J-6 1,005.23 0.01 1,021.18 16
J-7 1,007.50 0.01 1,020.70 13
J-8 1,007.50 0.01 1,020.70 13
J-9 1,007.14 0.01 1,020.59 13
J-10 1,006.49 0.03 1,020.59 14
J-11 1,007.31 0.01 1,020.73 13
J-12 1,007.92 0.02 1,020.73 13
J-13 1,059.66 0.02 1,082.92 23
J-14 1,057.50 0.04 1,082.92 25
J-15 1,023.60 0.01 1,075.13 51
J-16 1,022.69 0.01 1,075.13 52
J-17 1,003.07 0.01 1,020.28 17
J-18 999.21 0.03 1,020.28 21
J-19 1,003.03 0.01 1,020.29 17
J-20 1,000.29 0.02 1,020.29 20
J-21 1,056.71 0.02 1,082.66 26
J-22 1,058.45 0.01 1,082.65 24
J-23 1,017.50 0.01 1,074.89 57
J-24 1,022.72 0.01 1,074.89 52
J-25 1,005.00 0.01 1,020.25 15
J-26 1,005.00 0.03 1,020.25 15
J-27 1,013.30 0.02 1,021.18 8
J-28 1,137.31 0.03 1,142.44 5
J-29 1,132.50 0.01 1,142.44 10
J-30 1,015.01 0.06 1,020.26 5
J-31 998.27 0.07 1,020.26 22
J-32 1,002.42 0.05 1,020.26 18
J-33 1,005.00 0.02 1,020.26 15
J-34 997.76 0.01 1,020.27 22
J-35 997.62 0.01 1,020.26 23
J-36 1,001.77 0.06 1,020.29 18
J-37 1,000.97 0.05 1,020.28 19
J-38 1,023.07 0.01 1,075.13 52
J-39 1,020.00 0.01 1,075.13 55
J-40 1,015.72 0.07 1,021.19 5
J-41 1,012.29 0.01 1,021.18 9
J-42 1,005.60 0.02 1,020.25 15

MODELAMIENTO_HID .

RAULICO;;;UVIRI_AKL Bentley Systesrglz,tigw:.czieesrtad Methods Bentley Wate[leoléol\/(lfogg(I;I]N ECT Edition
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REPORTE DE TUBERIAS - CUVIRIAKI

Length | Length . Flow .
Label | (Scaled) | (3D) ,f“zadr; Sg?jpe D'fr:"rit)er Material | Hazen-Williams C | (Absolute) Vfr'n"/cs'?
(m) (m) (LYs)
P-1 20 20 J-7 J-8 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.63
p-2 21 21 J-9 J-10 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.63
P-3 23 23 J-11 J-12 43.4 PVC 150.0 0.44 0.64
P-4 23 23 J-13 | J-14 43.4 PVC 150.0 0.45 0.64
P-5 27 27 J-15 | J-16 43.4 PVC 150.0 0.44 0.63
P-6 29 29 J-17 | J-18 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.63
P-7 29 29 J-19 | J-20 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.64
P-8 34 34 J-21 J-22 43.4 PVvC 150.0 0.44 0.63
P-9 36 36 J-23 | J-24 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.63
P-10 57 57 J-25 | J-26 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.64
P-11 70 70 J-28 | J-29 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.63
P-12 67 69 J-30 | J-31 43.4 PVC 150.0 0.49 0.67
P-13 93 94 J-32 | 133 43.4 PVC 150.0 0.45 0.64
P-14 35 36 J-14 | J-21 43.4 PVC 150.0 1.21 1.16
P-15 | 1,066 1,066 J-21 J-38 43.4 PVC 150.0 1.18 1.14
P-16 37 37 J-38 | J-24 43.4 pPvC 150.0 1.15 1.12
P-17 55 55 J-38 | J-16 43.4 PVC 150.0 0.45 0.65
P-18 66 66 J-16 | 139 43.4 PVC 150.0 0.44 0.63
P-19 102 102 J-40 J-6 43.4 PVC 150.0 0.49 0.67
P-20 63 63 J-6 J-41 43.4 pvC 150.0 0.44 0.63
P-21 17 17 J-6 J-5 43.4 pPvC 150.0 0.48 0.66
P-22 61 61 J-5 J-27 43.4 PVC 150.0 0.45 0.65
P-23 104 104 J-40 | J-12 43.4 pPvC 150.0 1.01 1.02
P-24 7 7 J-12 J-7 43.4 pPvC 150.0 0.98 1
P-25 28 28 J-7 J-10 43.4 pvC 150.0 0.97 1
P-26 82 82 J-10 J-1 43.4 PVC 150.0 0.93 0.97
P-27 5 5 J-1 J-2 43.4 PVC 150.0 0.7 0.81
P-28 23 23 J-2 J-36 43.4 PVC 150.0 0.7 0.81
P-29 76 76 J-36 | 137 43.4 PVC 150.0 0.48 0.66
P-30 46 46 J-4 J-36 43.4 pPvC 150.0 0.59 0.74
P-31 40 40 J-1 J-20 43.4 PVC 150.0 0.62 0.76
P-32 21 21 J-20 | J-18 43.4 PVC 150.0 0.59 0.74
P-33 7 7 J-4 J-3 43.4 PVC 150.0 0.45 0.65
P-34 66 66 J-3 J-34 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.64
P-35 19 19 J-35 | 131 43.4 pPvC 150.0 0.44 0.63
P-36 25 25 J-31 J-4 43.4 PvC 150.0 0.56 0.72
P-37 102 102 J-18 | J-32 43.4 pPvC 150.0 0.55 0.71
P-38 61 61 J-32 | 126 43.4 pPvC 150.0 0.49 0.67
P-39 177 177 J-26 | )42 43.4 pPvC 150.0 0.45 0.64
P-40 3 6 R-1 J-28 81.4 pvC 150.0 1.3 0.8
P-41 957 959 J-28 | CRP-1 43.4 pPvC 150.0 1.27 1.2
P-42 548 549 CRP-1| J-14 43.4 PVC 150.0 1.27 1.2
P-43 13 13 J-24 | CRP-2 43.4 PVC 150.0 1.14 1.11
P-44 191 191 CRP-2 | J-40 43.4 PVC 150.0 1.14 1.11
MODELAMIENTO_HIDRAULICO_CUVI Bentley Systems, Inc. Haestad Bentley WaterGEMS CONNECT Edition
RIAKI.wtg Methods Solution Center [10.00.00.50]
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INFORME ESTRUCTURAL CAPATCION



1. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

1.1. GENERALIDADES

En el presente informe se desarrollaran los aspectos que involucran al disefio estructural de la
captacion tipo MANANTIAL DE LADERA.

La estructura se disefiara para resistir las fuerzas sismicas y sobrecargas que les impongan
como consecuencia de su uso previsto. Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no
causaran esfuerzos que excedan los parametros de Disefio.
1.1.1.Estructuracion
La estructura esta constituida por una distribucion de muros de concreto armado en ambas
direcciones y estan unidos por losas macizas (indeformables en su plano) en los entrepisos
(si existieran).
En este sistema estructural las cargas de gravedad son resistidas por los muros de concreto
armado, quienes ademas de su peso propio soportan la losa de techo y la sobrecarga
correspondiente.
Igualmente, las fuerzas horizontales que se generan por sismo son resistidas por los
muros, las cuales estan conectadas por un diafragma rigido que reparte las fuerzas de
corte en proporcion a la rigidez lateral que presentan los elementos verticales.
1.1.2.Materiales

Los materiales presentan las siguientes propiedades:

Resistencia minima del concreto armado a los 28 dias:

Muros f’c =210 kg/cm?
Losa maciza f’c =210 kg/cm?
Zapatas f’c =210 kg/cm?

Resistencia minima del concreto simple a los 28 dias



Solados y falsas zapatas f’c = 100 kg/cm?

Resistencia minima a la fluencia del acero

Acero de construccion grado 60fy = 4,200 kg/cm?

Médulo de elasticidad concreto Ec = 15000V(f'c) kg/cm?

Modulo de elasticidad acero Es = 2040000 kg/cm?

Tipo de cemento: Cemento Portland Tipo | en general

1.1.3.Método de disefio estructural

Todas las estructuras han sido disefiadas de acuerdo a los métodos de “disefio por
resistencia ultima”, o “disefio por esfuerzo de trabajo”.
El refuerzo de acero es calculado para resistir las cargas de servicio multiplicadas por

factores de carga especificados.

1.1.4.Planteamiento, analisis y disefio estructural

El célculo de muros, se ha hecho considerando las siguientes fuerzas:

- Empuje activo del suelo, considerando una distribucion triangular, siendo cero en
el borde superior del muro o tanque y méxima en el borde inferior.

- Para el célculo del empuje activo del suelo se ha asumido un éangulo de friccion
interna en el suelo de 10° y el peso especifico del suelo de 1.7 t/m3. (estos datos
deben ser verificada en el estudio de suelos que se realice para cada sitio donde se
plantee este tipo de captacién, ya que los datos son asumidos son referenciales).

- Empuje debido al sismo, hemos considerado un empuje del sismo igual al 75% del
empuje del terreno.

- El peso especifico del concreto para el calculo del peso de la estructura es de 2.4

t/m3 (para concreto armado).



El célculo tiene como objetivo verificar si las estructuras necesitan o no de acero de
refuerzo y cudl es la capacidad resistente minima que tiene el suelo que esta soportando

la estructura.

1.1.5.Normas Utilizadas en el Disefio Estructural

Las normas que se aplican al disefio y construccion de la presente estructura son las del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

- Nuestra norma E060 “CONCRETO ARMADO?”, indica que el valor de la presion
admisible de la resistencia del terreno podra incrementarse en 30%, para los
estados de carga en que intervengan las Fuerzas de sismo o viento.

- LaNorma E030 “DISENO SISMORESISTENTE”, sugiere que toda estructura y
su cimentacidn debera ser disefiada para resistir el momento de volteo que produce
un sismo de seguridad debera ser mayor o igual que 1.5

- LaNorma E020-2006 “CARGAS”

- LaNorma E050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”

1.2. CALCULOS ESTRUCTURALES CAMARA HUMEDA

1.2.1.Datos de disefio

Hi=1.00 m altura de la caja para camara hiumeda
Hs=1.00 m altura del suelo

b =150m ancho de pantalla

em=0.20m espesor de muro

gs = 1,236 kg/m? peso especifico del suelo

f =10° angulo de rozamiento interno del suelo
m = 0.2942 coeficiente de friccion

gc = 2,400 kg/m? peso especifico del concreto

st < 1.00 kg/cm? capacidad de carga del suelo



llustracién: 1 Datos de disefio

Ht-Hs

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Observacion

Los datos de peso especifico, angulo de rozamiento interno del suelo, coeficiente de
friccion y capacidad de carga del suelo, deberan de ser verificados segun el estudio de
suelos que se realice, ya que estos parametros varian segun el lugar y clase de suelo donde
se piense proyectar. Para el disefio se han tomado unos datos de un suelo critico y cabe

recalcar que cumplira para estos datos tomados.

Debera de verificar en el estudio de suelos que tipo de cemento recomiendan para la

elaboracion de los concretos en contacto con el suelo.
1.2.2.Empuje del suelo sobre el muro (p)
Coeficiente de empuje = Can

B 1—sin®
1+ sin®

Cah
Entonces: Can=0.70

Calculo del empuje con la siguiente formula:

p= Cah-Ys- (Hs + eb)z
B 2




P =435.13 kg

1.2.3.Momento de vuelco (Mo)

Donde:

Reemplazando:
Y =0.33m

Entonces
Mo = 145.04 kg-m
1.2.4.Momento de estabilizacién (Mr) y el peso (W)

M, =W.X

Donde:
W = peso de la estructura

X = distancia al centro de gravedad

Ademas:

wy =em.Ht.yc

Entonces:
W, =480.00 kg
X1 = 0.85m

Por lo tanto:
Mr1=W1.X1

M, = 408.00 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la siguiente
formula:
Mrl = Wl'Xl



Mr. = 448.80 kg-m
Mo = 19.49 kg-m
W =528.00 kg

Reemplazando en la siguiente ecuacién:

M.+ M,
T Tw
a=055m
1.2.5.Chequeo por volteo
M,
Cq = iR

Se debe cumplir que debe ser mayor de 1.60

Reemplazando:
Cqv=2.81298

1.2.6.Chequeo por deslizamiento

c _F
ad = p

F=uW

Cumple !

M =0.1412 entonces F=141.22 kg

Por tanto:

Cuaa =0.32 Cumple !

1.2.7.Chequeo para la maxima carga unitaria



L= -+em

L=095m

w
Py= (4L —6a) 3

w
Py = (6a—2L) 7

El mayor valor de los P1, debe ser menor o igual a la capacidad de carga del terreno
P < o

P1 =0.03 kg/cm?
P1=0.07 kg/cm?

Se compara:
0.95 kg/cm? < 1.00 kg/cm? ~ Cumple!
1.2.8.Acero horizontal en muros

Por tratarse de muros donde la longitud supera ampliamente a la altura, lo consideramos

como muros en voladizo

Datos de Entrada;

Altura Hp 1.10 (m)

P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m3
f'c 280.00 (Kg/cm?)
fy 4,200.00 (Kg/cm?)
Capacidad terreno Qt 1.00 (Kg/cm?)

Angulo de friccion %) 10.00 grados



S/IC
Luz libre

Entonces: Ka
Hp

300.00 Kg/m?
LL 1.50 m

P, = Kq*w* H,

Ko = Tan® (45° = 9/,)

=0.703
=1.10 mt

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

H = Pt = (7/8)*H*Ka*W 1.15 ton/m? Empuje del terreno
E = 75.00%Pt 0.83 ton/m? Sismo
Pu=1.0*E + 1.6*H = 2.70 ton/m?
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro:
E =20.00cm
d= 14.37cm
M (4) = Pt x L2
=3
y _ PtxI?
)=

Entonces:

M (+) = 0.38 ton-m
M (-) =0.51 ton-m



Calculo del Acero de Refuerzo As:

A = M
S QF,(d—a/2)
a= As* B ij
0.85 f'.b
Mu= 0.51 Ton-m
b= 100.00 cm
f'c= 280.00 Kg/cm?
Fy= 4,200.00 Kg/cm?
d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero minimo

Agmin = 0.0018 * b * d

Asmin = 2.59 cm?

Tabla 1 Iteraciones Calculo Acero

Ne a (cm) As(cm?)
1 iter. 1.44 0.98
2 Iter 0.17 0.94
3 lter 0.17 0.94
4 lter 0.17 0.94
5 Iter 0.17 0.94
6 Iter 0.17 0.94
7 Iter 0.17 0.94
8 lter 0.17 0.94

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural



Tabla 2 Distribucién Acero Refuerzo

Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)

318" @1/2" @5/8" @314 a1

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Usar g3/8” @0.25m en ambas caras

1.2.9.Acero vertical en muros

Usar acero por cuantia minima

b = 100.00 cm
fc = 210.00 kg/cm2
Fy = 4,200.00 kg/cm2
d = 9.37cm

Agmin = 0.0018 * b * d

Asmin = 1.69 cm?

Tabla 3 Distribucién Acero Refuerzo

Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1 @5/8" a3/4" a1
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Usar 91/2” @0.25m en ambas caras




1.2.10. Chequeo por volteo.

donde debera ser mayor de 1.6

M
c, =M
M,
Cav= 2.24972 | Cumple!
1.2.11. Chequeo por deslizamiento
F=puWw
F= 221.8
3 F
0.222 C, = >
Cas= 0.37 Cumple!
1.2.12. Acero vertical en muros
Altura Hp 1.10 (m)
P.E. Suelo (W) 1.70  Ton/m3
F'c ) 280.00 (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccion %) 10.00  grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.50 m
M(-) =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.11 Ton-m
M(+) =M(-)/4 M(+)= 0.03 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.19 Ton-m



M(+)= 0.05 Ton-m

Mu= 0.19 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
Agmin = 0.0018 * b * d

Asmin= 2.59 cm2



Tabla 4: Iteraciones para el calculo de acero

Ne a(cm) As(cm2)
1 iter. 1.44 0.38
2 lter 0.09 0.36
3 Iter 0.08 0.36
4 lter 0.08 0.36
5 Iter 0.08 0.36

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Tabla 5: Distribucién de acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@23/8" @1/2" @5/8" a3/4" a1
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras

1.2.13. Disefio de losa de fondo

Altura H
Ancho A
Largo L
P.E. Concreto (Wc)
P.E. Agua (Ww)
Altura de agua Ha
Capacidad terr. Qt

Peso Estructura
Losa 1.166
Muros 1.144
Peso Agua 0.605
Pt (peso total) ~ 2.915

Area de Losa 3.24
Reaccion neta del terreno

1.08

Qneto= 0.11

Qt= 1.00

0.15
1.80
1.80
2.40
1.00
0.50
1.00

Ton

Ton

m2
=1.2*Pt/Area
Ton/m2
Kg/cm2
Kg/cm2

(m)
(m)
(m)
Ton/m3
Ton/m3
(m)
(Kg/lcm2)




Qneto < Qt CONFORME

Alturadelalosa H=0.15m As min= 2.574 cm2

Tabla 6: Distribucién de acero

A ) Distribucion del Acero de Refuerzo

s(cm

( ) @3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos

1.3. CALCULOS ESTRUCTURALES CAMARA SECA

1.3.1.Datos de disefio de la cAmara seca

llustracion: 2 Datos de disefio

Ht-Hs

| N.T.
wi [T
/7< /&ﬁr\«ﬂ

Hs

N=N= == == ==

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural
Datos:
Hi= 0.70 m. altura de la caja para camara seca
Hs= 0.50 m. altura del suelo
b= 0.80 m. ancho de pantalla
em= 0.10m. espesor de muro

gs= 1710 kg/m3  peso especifico del suelo




f= 10° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.42 coeficiente de friccion

gc= 2400 kg/m3  peso especifico del concreto

w
l

= 1.00 kg/cm2  capacidad de carga del suelo

Observacion

Los datos de peso especifico, angulo de rozamiento interno del suelo, coeficiente de
friccion y capacidad de carga del suelo, deberan de ser verificados segun el estudio de
suelos gue se realice, ya que estos parametros varian segun el lugar y clase de suelo donde
se piense proyectar. Para el disefio se han tomado unos datos de un suelo critico y cabe

recalcar que cumplira para estos datos tomados.

Debera de verificar en el estudio de suelos que tipo de cemento recomiendan para la

elaboracion de los concretos en contacto con el suelo.
1.3.2.Empuje del suelo sobre el muro (p)
Coeficiente de empuje = Can

1 —sin®

Can = 1 + sin®

Entonces: Cah=0.70

Célculo del empuje con la siguiente formula:

o Can-Ys. (Hg + €3,)?
- 2

P = 150.50 kg

1.3.3.Momento de vuelco (Mo)

Donde:



Reemplazando:
Y =017m

Entonces
Mo = 25.08 kg-m

1.3.4.Momento de estabilizacion (Mr) y el peso W:

M,=W.X
Donde:
W = peso de la estructura
X = distancia al centro de gravedad
Ademés:
wy; =em.Ht.yc
¥1 = (b 4 em)
2 2
Entonces:
W, =168.00 kg
X1=045m
Por lo tanto:
Mr1=W1.X1
M; = 75.60 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la siguiente

formula:
Mrl = Wl'Xl
Mr. = 75.60 kg-m
Mo = 25.08 kg-m

W =168.00 kg



Reemplazando en la siguiente ecuacion:

Lo Mt M,
w
a=030m
1.3.5.Chequeo por volteo

Se debe cumplir que debe ser mayor de 1.60

Reemplazando:
Cav=3.01398 Cumple !

1.3.6.Chequeo por deslizamiento

F
Caa = 5
F=uWw

1 =0.071 entonces F=70.56 kg

Por tanto:
Caa =0.47 Cumple !

1.3.7.Chequeo para la maxima carga unitaria



w
Py= (4L —6a) 3

w
Pr= (6a-2L) ;

El mayor valor de los P1, debe ser menor o igual a la capacidad de carga del terreno
P < Ot

P1 =0.01 kg/cm?
P1 =0.05 kg/cm?

Se compara:
0.06 kg/cm? <1.00 kg/cm®>  Cumple!

1.3.8.Acero horizontal en muros

Por tratarse de muros donde la longitud supera ampliamente a la altura, lo consideramos

como muros en voladizo

Datos de Entrada:

Altura Hp 0.70 (m)

P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m?3
f'c 210.00 (Kg/cm?)
fy 4,200.00 (Kg/cm?)
Capacidad terreno Qt 1.00 (Kg/cm?)
Angulo de friccion %) 10.00 grados
S/IC 300.00 Kg/m?
Luz libre LL 0.80 m

Py = Kq *xw* H),

Ko = Tan? (45°— 9/,)



Entonces:
Hp=0.70m
Ka=0.703

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

H = Pt = (7/8) H*Ka*W 0.74 ton/m?
E = 75.00%Pt 0.55 ton/m?
Pu=1.0*E + 1.6*H =1.73 ton/m?

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro:

E =10.00 cm
d= 4.37cm
M (4) = Pt x L2
)= T
y _ Pt L2
=)= v
Entonces:
M (+) = 0.07 ton-m
M (-) = 0.09 ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As:
M
As= —————
@F,(d — a/2)
0= Ag* F,

"~ 0.85f'.b

Empuje del terreno

Sismo



Mu= 0.09 Ton-m

b= 100.00 cm
f'c= 280.00 Kg/cm?
Fy= 4,200.00 Kg/cm?
d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
Agmin = 0.0018 * b * d

Asmin= 0.79 cm2

Tabla 7: Iteraciones para el calculo de acero

Ne a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.59
2 lter 0.10 0.57
3 Iter 0.10 0.57
4 Iter 0.10 0.57
5 Iter 0.10 0.57
6 Iter 0.10 0.57
7 lter 0.10 0.57
8 Iter 0.10 0.57

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Tabla 8: Distribucion del acero

Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1/2" @5/8" @3/4" a1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
1.3.9.Acero vertical en muros
Altura Hp 0.70 (m)

P.E. Suelo (W) 171  Ton/m3
F'c 210.00 (Kg/cm2)




Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccion ] 10.00  grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 0.80 m
M(-) =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.02 Ton-m
M(+) =M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.04 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
Mu= 0.04 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 4.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
Agmin = 0.0018 x b + d
Asmin=0.79 cm2
Tabla 9: Iteraciones para el calculo de acero
Ne a(cm) As(cm2)

1 iter. 0.44 0.27

2 Iter 0.06 0.26

3 Iter 0.06 0.26

4 Iter 0.06 0.26

5 Iter 0.06 0.26

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural
Tabla 10: Distribucion de acero
Distribucion del Acero de Refuerzo
Astem2) 318" 3178 518" g3/4" o1
0.79 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras




1.3.10. Disefio de losa de fondo

Altura H
Ancho A
Largo L
P.E. Concreto (Wc)
P.E. Agua (Ww)
Altura de agua Ha
Capacidad terr. Qt

Peso Estructura

Losa 0.36
Muros 0.168
Peso Agua 0.00

Pt (peso total) 0.528

Area de Losa 6.3

Reaccion neta del terreno

0.10

Qneto= 0.01

Qt= 1.00

Qneto < Qt CONFORME

Alturadelalosa H=0.15m

0.15 (m)
1.00 (m)
1.00 (m)
240 Ton/m3
1.00 Ton/m3
0.00 (m)

1.00 (Kg/cm2)

Ton

Ton

m2

=1.2*Pt/Area

Ton/m2

Kg/cm2
Kg/cm2

As min= 2.574 cm2

Tabla 11: Distribucién de acero

As(cm?) Distribucion del Acero de Refuerzo
s(cm
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos




INFORME ESTRUCTURAL RESERVORIO 10 m3



1. MEMORIA CALCULO ESTRUCTURAL
1.1. OBJETIVO

La presente Memoria de Célculo corresponde al andlisis, cdlculo y disefio estructural del reservorio apoyado
de 10m3 de concreto armado, conforme con los planos del proyecto arquitectonico.

1.2.  ALCANCE

El proyecto estructural a desarrollar se basara en proponer medidas éptimas para el buen desempefio
estructural de los reservorios a disefiar; sometidas a cargas de gravedad, cargas impulsivas, convectivas y
solicitaciones sismicas. Estos reservorios seran modelados segtin los parametros de la actual Norma ACI
350.3-06 teniendo en consideracion las hipétesis de analisis asumidas indicadas en el Capitulo 1.6.5
correspondiente a los Criterios de Disefio.

1.3. DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL
La estructura proyectada consta de una configuracién cuadrada con dimensiones internas de 3.00m x 3.00m
con una altura de (til de agua de 1.11m. Los muros de concreto armado son de 20cm de espesor y el techo
es una losa maciza de 0.15m. de espesor.
La cimentacion sera a base de cimiento armado debajo de los muros y una losa de fondo de 0.20m de

espesor, cimentadas a una profundidad. La profundidad de cimentacion dependera del proyecto en
particular y sus consideraciones de calculo estan en la hoja de célculo anexada a la presente memoria.

lHustracion 1: Planta de Techo del Reservorio Apoyado de 10m?
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lHustracion 2: Corte tipico del Reservorio Apoyado de 10m?
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1.4,  NORMATIVAAPLICABLE

e Norma Técnica de Edificacion E.030: Disefio Sismo resistente. Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE)

e Norma Técnica de Edificacion E.060: Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE)

e  Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures and Commentary (ACI 350.3-06)

e Guide for the analysis, Design and Construction of Elevated Concrete and Composite Steel-
Concrete Water Storage Tanks (ACI 371)

1.5. CRITERIOS DE DISENO

El andlisis estructural del reservorio apoyado se realiz6 con un software de ingeniera estructural (SAP2000
—Version 14.2.0). La estructura fue analizada mediante un modelo tridimensional. En el analisis se supuso
comportamiento lineal y elastico.

Los elementos de concreto armado (losa, muros y cimentacién) se modelaron con elementos tipo Shell. En
el presente modelo se analiz6 considerando sélo los elementos estructurales, sin embargo, los elementos no
estructurales han sido ingresados en el modelo como solicitaciones de carga debido a que no son
importantes en la contribucién de la rigidez y resistencia del reservorio.

Este es un reservorio cuadrado, con una capacidad Gtil de almacenamiento de agua de 10 m3, con cota de

fondo de 0.00 msnm, con caja de valvulas, descarga de limpia y rebose. Cuenta con una vereda perimetral
para su circulacion, proteccion de la infraestructura y sus instalaciones.

1.6. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para la identificacion del tipo de suelo en el analisis sismico y disefio de la cimentacion, se debe considerar
los resultados obtenidos del Estudio de Mecénica de Suelos (EMS).

Para el desarrollo de la presente estructura se consider6 los siguientes valores:

o Capacidad portante del terreno: 0.5884 kg/cm?



Angulo de friccidn interna: 30°
Cohesion del terreno: 0.0 kg/cm?2

Peso especifico del terreno: 1.236 ton/m3
Profundidad de cimentacion: 0.50 m
Presencia de nivel freatico: Ninguna

1.7.  PARAMETROS EMPLEADOSEN EL DISENO

e Categoria de Uso: Categoria “A” Edificaciones Esenciales:
o Factor U = 1.5 (Tabla N°5 - E.030-2016).

e Se consider6 un suelo de perfil S3. De acuerdo al RNE y la Norma de Disefio Sismoresistente, clasifica
como suelo con perfil S3, con un factor S=1.40, Tp=1.0 seg. y TL=1.60 seg. (Tabla N°3 y 4 - E.030-
2016)

e Seasume la zona con mayor sismicidad del territorio peruano, el cual corresponde a la Zona 2, por ende,
el factor sera: Z=0.25 (Tabla N°1 - E.030-2016).

e Factor de reduccién de la respuesta sismica, se describird enseguida:

o Factor de reduccion para la componente Convectiva:R=1. (ACI 350)
o Factor de reduccidn para la componente Impulsiva: R=2. (ACI 350)

1.8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Para efectos del analisis realizado a los reservorios, se han adoptado para los elementos estructurales los
valores indicados a continuacion:

e Concreto Armado: f'c = 280 kg/cm? (Ec = 250,998 kg/cm?)
e Acero de refuerzo: fy = 4,200 kg/cm? (Es = 2,000,000 kg/cm?)

19. CARGAS

El cédigo del ACI 350-06 Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures
considera para el analisis de estructuras que almacenan liquidos las cargas de:

Carga Muerta (D)

Carga Viva (L)

Carga de Sismo (E)

Carga por Presion lateral del Fluido (F)

Carga de Techo (Lr)

Carga por Presion lateral del suelo (H)

Carga de Lluvia (R)

Carga de Nieve (S)

Carga de Viento (W)

Fuerza debido a la Retraccién, Contraccion de Fragua y/o Temperatura (T)

Para el andlisis del reservorio apoyado se consider6 el efecto de las cargas de gravedad, cargas sismicas y
cargas debido a la presion hidrostética del agua.

CARGAS DE GRAVEDAD
Las cargas permanentes y sobrecargas son aquellas que indican el RNE, Norma de Cargas E-020.

Carga Muerta
Considerado como el peso propio de cada elemento de la edificacion.

Peso del Concreto = 2,400 kg/m?®
Peso Albaiiileria Maciza 2,000 kg/m?
Peso de Acabados 50 kg/m?
Peso de Losa Maciza e=0.15 m =360 kg/m?
Peso del Clorador = 75.6 kg/m?



Carga Viva
Las cargas vivas utilizadas segiin norma tuvieron que ser afectadas por el factor de reduccion de 0.50 para
el analisis sismico:
Sobrecarga de 100 Kg/m? (techos)
CARGAS DINAMICAS LATERALES
SISMO
Se ha elaborado de acuerdo a la norma de Disefio Sismo-Resistentes E-030 y a la Norma de Disefio Sismico
de Estructuras Contenedoras de Liquidos ACI 350.3-06
COMBINACIONES DE CARGAS DE DISENO EN CONCRETO ARMADO
Para determinar la resistencia nominal requerida, se emplearon las siguientes combinaciones de cargas:
Combinacion1: 1.40D+1.70L+1.70F
Combinacion2: 1.25D+125L+1.25F+E
Combinacion 4: 0.90D + E

Ademas, el Reglamento establece factores de reduccion de resistencia en los siguientes casos:

Tabla 1: Factores de Reduccién de Resistencia

Solicitacion Factor f fje

Reduccion
- Flexion 0.90
- Traccién y Traccion + Flexion 0.90
- Cortante 0.85
- Torsién 0.85
- Cortante y Torsion 0.85
- Compresion y Flexo compresion 0.70

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural



1.10. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION Y DIMENSIONAMIENTO

Calidad del Concreto:

La Norma E.060 de Concreto Armado en la tabla 4.2, recomienda una maxima relaciéon agua cemento y
una resistencia a la compresién minima segin la condicién de exposicién a la que estara sometida la
estructura.

Tabla 3 Requisitos para Condiciones Especiales de Exposicion

P— . | fe minimo (MPa) para
Condicion de la Relacion rtna)tama agua - material concretos de peso
exposicion comentants (en peao) para nomal o con
S e pes Dol _L_agregados igeros' |

0,50 28

exposicion al agua.

cicdos de congelamiento y
deshielo en condicion 0,45 31
himeda o a productos
quimicos descongelantes.
Para proteger de |la
comosion el refuerzo de
acero cuando el concreto
esta expuesto a cloruros
provenientes de productos 0,40 35
descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o0 a
salpicaduras del mismo
origen.

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

La resistencia del concreto a la compresion fc para reservorios sera de 280 kg/cm? y una relacién maxima
de agua cemento igual a 0.50.

Determinacién de limites de exposicion:

En el ACI 350-06, para estructuras de retencion de liquidos, la exposicion ambiental normal se define como
la exposicién a liquidos con un pH superior a 5, o la exposicién a soluciones de sulfato menor a 1000ppm.
Una exposicion ambiental severa excede estos limites.

Esta determinacion es importante para poder definir el tipo de cemento a utilizar en el concreto. Para el
presente disefio se esta considerando condiciones severas por lo que se emplea cemento tipo V.

Espesores minimos:

Para un adecuado comportamiento el ACI 350-06 recomienda:
e  Espesor minimo de muros de 15¢cm o 20cm (para conseguir por lo menos 5cm de recubrimiento)
e Muros con altura mayor a 3.00m utilizar un espesor de pared de 30cm como minimo.
e  Separacion maxima del refuerzo: 30cm.

Recubrimientos minimos:
Se define como recubrimiento minimo al espesor de concreto de proteccién para el acero de refuerzo, el
ACI 350-06 (tabla 7.7.1) recomienda para concreto no presforzado los recubrimientos minimos descritos:



Tabla 4: ACI 350-06 (Tabla 7.7.1)

Condiciones Recubrimiento minimo

(cm)
LOSAS
- Para condicones secas:
Varilas #11 y menores 200
Varillas #14a #18 4.00
- Superfices de concreto en contacto con el terreno, agua, intempene wo aguas servidas vacadas contra
encofrado; y concreto en elemenios apoyados sobre losas de omentacion o que soportan terreno:
Varillas #5y menores 400
Varillas #6a 818 5.00
MUROS
- Para condicones secas:
Varllas #11 y menores 200
Varillas #14a 818 400
- Superfices de concreto en contacto con el terreno, agua, intempenie yo aguas servidas vacadas contra
encofrado:
Tanques arculares. 500
Otros. 500
ZAPATAS Y PLATEAS
- En la superficie y en el fondo de losas de concreto vaciadas contra encofrado. 500
- Superfices de concreto vaciadas contra ferrenoy en contacio con él. 750
- Parte superior de zapatas y zapatas sobre pioies. 500

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

e Recubrimiento en losa de techo =2.00 cm
e  Recubrimiento en muros =5.00 cm
e Recubrimiento en losa de fondo =5.00 cm

1.11. CALCULO DE FUERZAS DINAMICAS LATERALES

Se presenta el andlisis y calculo de fuerzas laterales del reservorio rectangular descrito, segin las
recomendaciones del comité 350 de ACI. En el ejemplo se han simplificado algunas caracteristicas de la
estructura, las cuales son las siguientes:

Se supone gue no contiene cubierta.
No se incluye en el analisis la existencia de las canaletas de alimentacion y de desfogue del liquido.

e Tampoco se ha considerado un empuje exterior de tierras, como normalmente ocurre con los depésitos
enterrados o semienterrados.

Geometria del Reservorio:

e Tirante del Liquido (HL) =121m

o Longitud del Deposito Interior (B) =3.00m

e Espesor de la pared de Reservorio (tw) =0.20m

e Altura de la Pared de depdsito (Hw) =161m

e Peso de la Cubierta del reservorio (Wr) = 4,666 kg

e Ubicacion del C.G. de la cubierta, respecto a la base del mismo (hr) = 0.00m

Datos Sismicos del sitio:

e Factor de Zona Sismica =045
o Coeficiente de perfil de Suelo (S) =1.10
e Factor de Importancia (I) =150

Factores de Modificacion de la Respuesta (ACI 350.3):

Son coeficientes que representan el efecto combinado de la ductilidad, la capacidad para disipar energia y
su redundancia estructural.

Rwi= 2.00



El valor anterior corresponde a la componente impulsiva en los tanques articulados o empotrados en su
base, apoyados en el terreno (tabla 4(d))

Rwc= 2.00
de la misma tabla 4(d), corresponde a la componente convectiva del liquido acelerado.

Calculo de los Componentes del Peso (seccidn 9.2 para Tanques Rectangulares ACI 350.3):

e  Peso del Liquido (WL) =10,980 kg

e Peso de la pared del Reservorio (Ww1) =10,199 kg

e Peso de la cubierta del Reservorio (Wr) = 4,666 kg

e Peso de la Componente Impulsiva (Wi) = 4,935 kg

e  Peso del Componente Convectiva (Wc) = 6,095 kg

e Coeficiente de Masa Efectiva () =0.64

e Peso Efectivo del Deposito inc. la cubierta (We) =& Wwl+Wr = 11,193 kg

Puntos de Aplicacion de los Componentes del Peso, excluyendo la Presion en la base, EBP (EBP:
excluye la Presion en la Base (9.2.2)):

e Hi=0.45m
e Hc=0.68m

Puntos de Aplicacion si se considera la Presion en la Base (IBP) (IBP: incluye la Presion en la Base):

e Hi=1.18m
e Hc=126m

Donde: Hi, H’i, Hc y H’c son las alturas desde la base del reservorio, al centro de gravedad de la fuerza
impulsiva y convectiva respectivamente.

Propiedades Dinamicas (9.2.4):

e Masa por unidad de ancho del Muro (mw) =81 kg.s2/m

e Masa Impulsiva del Liquido por unidad de ancho (mi) =84 kgs2/m

e Masa total por unidad de ancho (m) =165 kg.s2/m

e Rigidez de la Estructura (K) =77,109,170 kg/m
e Altura sobre la Base del muro al C.G. del muro (hw) =0.83m

e Altura Resultante (h) =0.64m

e  Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (wi) = 958.97 rad/s

e Frecuencia de vibracion natural componente Convectiva («c) =2.97 rad/s

e Periodo Natural de vibracion correspondiente a (Ti) =0.01s

e Periodo Natural de vibracion correspondiente a (Tc) =211s

Factores de Amplificaciéon Espectral:

e Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo en el movimiento horizontal de la
componente impulsiva (para 5% del amortiguamiento critico)

Ci=2.62

e Factor de amplificacién espectral dependiente del periodo, en el movimiento horizontal de la
componente convectiva (para 5% del amortiguamiento critico)

Cc=114

Presiones Sismicas sobre la Base:



Las paredes de la estructura contenedora del liquido, en adicién a las presiones estaticas se disefiaran para
las siguientes fuerzas dinamicas:

a) Las Fuerzas de Inercia de la Masa de la Pared y de la Cubierta Pw y Pr

b) La Presién Hidrodindmica Impulsiva del Liquido contenido Pi

¢) La Presion Hidrodinamica Convectiva del Liquido contenido Pc

d) La Presion Dinamica de los Suelos Saturados y No Saturados sobre la porcién enterrada de la Pared
e) Los Efectos de la Aceleracién Vertical.

e Fuerza de Inercia de la Pared (Pw) =9,465.98 kg
e  Fuerza de Inercia de la Cubierta (Pr) =4,330.26 kg
e Fuerza Lateral de la Masa Impulsiva (Pi) =4,580.64 kg
e  Fuerza Lateral de la Masa Convectiva (Pc) =4,917.26 kg

Cortante Total en la Base, Ecuacion General:
V =19,023.39 kg
Aceleracién Vertical (4.1.4):
Carga Hidrostética gny a una altura y:
qny = V.(H, —y)

La Presion Hidrodindmica por efecto de la aceleracion vertical se calcula mediante:

Donde, Cv=1.0 (para depositos rectangulares) y b=2/3.
Ajuste a la Presion Hidrostatica debido a la Aceleracion Vertical:

e  Presion Hidrostatica Superior: 0.0 kg/m?

e Presion Hidrostatica en el fondo: 1,210 kg/m?

e Presion Hidrostatica Superior por efecto de Aceleracion Vertical: 0.0 kg/m?

e Presion Hidrostatica en el fondo por efecto de Aceleracion Vertical: 285.9 kg/m?
Combinacion de las fuerzas dindmicas para tanques rectangulares (5.3.2)

Distribucién de la Fuerza Dindmica sobre la base:

Las paredes perpendiculares a la fuerza sismica y la porcion delantera del depésito recibiran una carga
perpendicular a su plano (dimensidn B), a causa de:

a) La Fuerza de Inercia propia de la Pared Pw.
b) La Mitad de la Fuerza Impulsiva Pi.
¢) La Mitad de la Fuerza Convectiva Pc.

Los muros paralelos a la fuerza sismica se cargan en su plano (dimension L), por:

a) La Fuerza de Inercia propia de la Pared en su plano.
b) Las Fuerzas Laterales correspondientes a las reacciones de borde de los muros colindantes.

Superpuestos a estas fuerzas laterales no balanceadas, debe estar la fuerza hidrodindmica lateral, que resulta
de la presion hidrodindmica debido al efecto de la aceleracion vertical pvy que actda en cada pared.

Las fuerzas hidrodindmicas a una altura y dada desde la base, se determinada mediante la ecuacion:



2 2
P, = J (Py +Pyy) + P35 +(pwyB)

La distribucion vertical, por unidad de alto de muro, de las fuerzas dinamicas que actdan perpendicular al
plano del muro, pueden asumirse como muestra la siguiente figura:

llustracion 3 Fuerzas Dindmicas Actuantes en el Muro
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Aproximacion lineal
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Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural
De las expresiones anteriores se obtienen las siguientes expresiones para la distribucion de la presién de
las cargas sobre el muro:

La Presion Lateral por Aceleracion Vertical: Phy = 285.9 - 236.25y (kg/m?)

]

e LaPresion Lateral de Carga de Inercia: Pwy = 285.1 (kg/m2)

e LaPresion Lateral de Carga Impulsiva: Piy =1,115.9 — 801.55y (kg/m?)
e LaPresion Lateral de Carga Convectiva: Pcy = 425.4 + 416.35y (kg/m?)

Factor de Seguridad ante Volteo:

e Factor de Seguridad Minimo : 1.50
e Momento de Volteo en la Base del Reservorio : 21,695 kg-m
e Factor de Seguridad :2.30

1.12. MODELACION DEL RESERVORIO EN EL PROGRAMA DE ANALISIS

Se asignd las cargas de gravedad tanto como carga muerta y viva, asi como las presiones hidrodinamicas e
hidrostéticas para el calculo de los momentos y cortantes Gltimos actuantes en los muros y losas del
reservorio para el disefio estructural.

Cagas de gravedad asignadas a losa de techo:
e Acabados = 50 kg/m?

e Carga Viva =100 kg/m?
e Carga de Cabina de Clorador: Se asigha como una carga distribuida en losa.



lustracion 4 Modelo Estructural con Software de Reservorio de 10m?

lHustracion 5 Diagrama de Momento de Flexion en Muros y Losas de Reservorio de 10m?3




lustracion 6 Diagrama de Cortante en Muros y Losas de Reservorio de 10m®




1.13. DISENO EN CONCRETO ARMADO DE RESERVORIO
1.13.1. Disefio de los Muros del Reservorio

El disefio de los muros de concreto armado para el reservorio, verificard el momento Gltimo de flexion
a partir del modelo tridimensional.

Asimismo, el calculo de la armadura del muro verificara las condiciones minimas de servicio, es decir,
evitar el agrietamiento y fisuracion en los muros y losas por solicitaciones de flexion y traccion.

e Momento Ultimo Maximo My; =210 kg-m
— 03/8”@ 1.91m (2 malla)

e Momento Ultimo Maximo Mz, = 460 kg-m
— 03/8”’@ 0.87m (2 malla)

e Cortante Ultimo Maximo Va3 = 1,300 kg
— Esfuerzo de Corte Ultimo < Resistencia del Concreto a Cortante

o Cortante Ultimo Méaximo Vi3 =1,300 kg
— Esfuerzo de Corte Ultimo < Resistencia del Concreto a Cortante

e Tension Ultima Maxima Fy; = 1,350 kg
— 93/8”@ 1.99m (2 malla)

Area de acero minimo por contraccion y temperatura:
En funcidn a la longitud del muro entre juntas se determina la cuantia de acero por temperatura.
Cuantia de Temperatura =0.003

— 93/8° @ 0.24m (2 malla)

lustracion 7: Area Acero Minimo por Contraccion y Temperatura
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Figure 3— Minimum temperature and shrinkage
reinforcement ratio (ACI 350)

e  Espaciamiento Maximo para evitar el Agrietamiento: Para un ancho méaximo de grieta de 0.33mm,
empleando las siguientes expresiones:

_ 107046 . w
Smax = (—% ) 5041



2817\ W
Smax = 982\ T [ 041

Se empleard un espaciamiento maximo de: Smax =26 cm.

1.13.2. Disefio de Losa de Techo del Reservorio

El disefio de la losa de techo de concreto armado para el reservorio verificara el momento ultimo de
flexion a partir de las cargas de gravedad y el control del agrietamiento y fisuracion.

lHustracion 8 Diagrama de Momentos en la Losa de Techo para Reservorio de 10m?

IDNEZGONMETSSNENSOC 65, 0. 65. 130, 195. 260. 325 390. 455 SOMMNSONENEN

e Momento ultimo maximo =275 kg-m
— 03/8”’@ 1.21m (1 malla inferior)

e  Cuantia por temperatura =0.003
— 03/8”’@ .16m (1 malla inferior)
1.13.3. Disefio de Losa de Fondo de Reservorio

El disefio de la losa de techo de concreto armado para el reservorio verificara el momento ultimo de
flexién a partir de las cargas de gravedad y el control del agrietamiento y fisuracién.

e Momento Ultimo Méaximo Positivo =706 kg-m
— 03/8”’ @ .57m (malla superior)

e Momento Ultimo Maximo Negativo = 1,475 kg-m
— 01/2”’@ .48m (malla inferior)

e Cuantia por Temperatura =0.003



— 93/8”@ .24m (2 malla)
e  Espaciamiento Ma&ximo por Agrietamiento = 0.25m
1.13.4. Resumen del Acero de Refuerzo:

Muros : 93/8”@0.20m (Doble malla)
Losa de Techo : ¢3/8°@0.15m (Malla inferior)

Losa de Fondo : 3/8”’@0.20m (Doble malla)

Zapata de Muros : ¢1/2”’@0.20m (Malla inferior)

1.14. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL

La presente memoria de célculo es un ejemplo del disefio de una estructura de un reservorio rectangular
apoyado, por lo tanto, el ingeniero estructural es responsable del uso de la presente informacién tomando
en cuenta todos los supuestos asumidos en el presente disefio.

A continuacion, se describe consideraciones generales que el ingeniero responsable debe tener en cuenta
para el disefio y ejecucion en relacién al aspecto estructural:

e La Capacidad Portante del presente disefio es de 1.0 kg/cm?. Es un valor bajo y desfavorable. Para
capacidades portantes menores es preferible ubicar en otra zona, mejorar el suelo o cimentar sobre suelo
de mayor capacidad (mayor profundidad).

e El Angulo de Friccion Interna, la cohesion y el peso especifico de terreno son propiedades asociadas a
la granulometria y/o tipo de suelo, e influyen solo en el peso sobre la cimentacion y la capacidad de
carga del Suelo.

e El presente Disefio considera el factor de Zona 4 y el perfil de tipo S3. Valores asumidos por ser
condiciones sismicas desfavorables en nuestro pais.

e Los Reservorios deben procurar tener dimensiones cuasi-cuadradas ya que proporcionan mayor
regularidad en planta en el aspecto estructural, permite el reuso de encofrado y es posible un incremento
de la productividad en el Pre-Armado del refuerzo.

o Ningln Reservorio podra usar un Concreto de Resistencia de Disefio menor a 280 kg/cm?.,

e Las cargas asumidas en el presente disefio son las mas incisivas para nuestro medio, por lo tanto, son
las minimas que ha de considerar. Sin embargo, debido a los acontecimientos climéticos suscitados en
nuestro pais y al tipo de proyecto en particular, el ingeniero estructural debe tener en cuenta otros tipos
de carga de ser necesario.

o Parareservorios apoyados mayores a 40m3 de capacidad, es recomendable que los techos tengan forma
de cupula, ya que las luces libres de la estructura pueden demandar espesores mayores, incrementando
riesgos por deflexion. Si por algin motivo, la losa de techo no puede ser en forma de clpula, debera
incluirse las columnas interiores necesarias para reducir las luces libres efectivas.

o Laubicacion del Waterstop puede variar dependiendo del criterio del ingeniero estructural y del proceso
constructivo adoptado por el constructor.

e EI Factor de Uso asumido corresponde a la Categoria “A” Edificaciones Esenciales. Este factor
siempre se mantendra en esta categoria, en caso de modificacion de la norma de disefio Sismoresistente,
los reservorios siempre tendran la clasificacién de edificaciones esenciales por la importancia del agua
para el ser humano.

o Los elementos no estructurales, como la caja de valvulas y/o la cubierta del clorador, puede ser de otro
material que no sea de concreto armado. De ser de concreto armado, considerar solo refuerzo por
agrietamiento (tal como se especifica en los planos); de ser de otro material, no olvidar considerar su
peso como una carga en el modelo y disefio.



1.15. ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

1.15.1. Datos de Disefio

Capacidad Requerida
Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)
Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de Liquido Total
Espesor de Muro (tw)
Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la Losa de Techo (e)
Sobrecarga en la Tapa

Espesor de la Losa de Fondo (Hs)
Espesor de la Zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de Conexién Pared-Base

Largo del Clorador

Ancho del Clorador

Espesor de Losa de Clorador
Altura de Muro de Clorador
Espesor de Muro de Clorador

Peso de Bidon de Agua
Peso de Clorador
Peso de Clorador por m2 de techo

Peso Propio del Suelo (gm):

Profundidad de Cimentacion (HE):

Angulo de Friccion Interna (9):

Presién Admisible de Terreno (st):

Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del Concreto

Fy del Acero

Peso Especifico del Concreto
Peso Especifico del Liquido
Aceleracién de la Gravedad (g)
Peso del Muro

Peso de la Losa de Techo
Recubrimiento Muro
Recubrimiento Losa de Techo
Recubrimiento Losa de Fondo
Recubrimiento en Zapata de Muro

10.00 m3
3.00m
3.00m
1.21m
0.45m
1.61m

10.89 m?
0.20m
0.15m
0.10 m

100 kg/m?

0.20m
0.40m
0.20m
Flexible

1.05m
0.80m
0.10 m
1.22m
0.10 m

60.00 kg
979 kg
75.54 kg/m?

2.00 ton/m?®
0.00 m
30.00 °

1.00 kg/cm2

280 kg/cm2
252,671 kg/cm2
4,200 kg/cm?2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
10,199.04 kg
4,665.60 kg
0.05m
0.03m
0.05m

0.10 m
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1.15.2. Parametros Sismicos (Reglamento Peruano E.030):

Z= 0.45
U= 1.50
S= 1.05

1.15.3. Analisis Sismico Estéatico (ACI 350.3-06):

Coeficiente de Masa Efectiva (g):

&= [0.0151 (i)z —0.1908 <i) +1.021|<1.0
Hy Hy Ecua. 9.34 (ACI 350.3-
06)
e= 0.64
Masa Equivalente de la Aceleracion del Liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)= 10,890 kg
w, tan [0.866 (L/HL)]
w, 0.866 (L/HL) Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Y _ 0264 (L/H ) tan [3.16 (HL/L)]

w, g Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)
Peso del Liquido (WL) = 10,890 kg
Peso de la Pared del Reservorio (Ww1) = 10,199 kg
Peso de la Losa de Techo (Wr) = 4,666 kg
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 4,935 kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 6,095 kg
Peso Efectivo del Deposito (We =€ * Ww + Wr) = 11,193 kg
Propiedades Dinamicas:
Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (wi): 958.97 rad/s
Masa del Muro (mw): 81 kg.s2/m2
Masa Impulsiva del liquido (mi): 84 kg.s2/m2
Masa Total por unidad de ancho (m): 165 kg.s2/m2

77,109.170

Rigidez de la Estructura (k): kg/m2
Altura sobre la Base del muro al C.G. del muro (hw): 0.83m
Altura al C.G. de la Componente Impulsiva (hi): 0.45m
Altura al C.G. de la Componente Impulsiva IBP (h'i): 1.18 m
Altura Resultante (h): 0.64 m
Altura al C.G. de la Componente Compulsiva (hc): 0.68 m
Altura al C.G. de la Componente Compulsiva IBP (h'c): 1.26 m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc): 2.97 rad/s

Periodo natural de vibracién correspondiente a Ti : 0.01 seg



Periodo natural de vibracién correspondiente a Tc :

llustracion 9 Formulario

w; =k/m L h, L
— < 1333 5 — = 0.5 - 0.09375 (—)
m=m,, + m; HL HL L
L h,
m,, = H,t,("/g) 2513335 = 0375
HL HL
(Wi \ /(L YL
me=\w, ) 2) g L '
L 9 — < 0.75 » — = 0.45
HL HL
_ (ymyy + himy) , 0.866 (i)
T ) L P H,
m, +m; 20750 = ———L5-1/8
h, = 0.5H, L L 2tanh [0.866 (H—L)]
P (t_W)3
4 \h

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Factor de Amplificacidon Espectral Componente Impulsiva Ci:
Factor de Amplificacion Espectral Componente Convectiva Cc:

llustracidn 3: Factores de Ampliacion

O "

/. iz

2.11 seg
he cosh[3.16(H,/L)] — 1
H,  ~ 3.16(H,/L) sinh[3.16(H, /L)]
. cosh[3.16(H,/L)] — 2.01
H,  3.16(H,/L) sinh[3.16(H, /L)]

1 =/3.16g tanh[3.16(H, /L)]

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =

Fuerzas Laterales Dinamicas:

= 1.50
Ri= 2.00
Rc = 1.00

Z= 0.45
S= 1.05

llustracion 4: Valores del Factor “R”

A
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T; =% =2mym/k
2 2m
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2.62
1.14
0.83m
1.74m
0.45m
1.18 m
0.68 m
1.26m



Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
R;

Onor
above )
Type of structure grade |Buried | Rc
Anchored, flexible-base tanks 325" [ 3257 (1.0
Fixed or hinged-base tanks 20 30 |10

Unanchored, contained,
or uncontained tanks?
Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0

15 20 |10

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

!

Pw=  9,465.98 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleraciondel Muro  p — 7¢jc. %P’ = 7SIC. W
w i w i

wi wi
Pr= 4,330.26 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa W,
P, = ZSIC,—
W, wi
Pi= 4,580.64 kg Fuerza Lateral Impulsiva P, = ZSIC, -
ew,

Pc= 491726 kg  Fuerza Lateral Convectiva  P. = ZSIC, 2

wc

V= 19,023.39 kg  Corte Basal Total V= \[(pi +P,+P)2+P2

Aceleracién Vertical:

La Carga Hidrostatica gny a una altura y: Any = Vi.(H, — )
La Presion Hidrodindmica Resultante Ppy: b

. i Pry = Qy-Qny Pry = ZSI1C, 5—.qny
Cv=1.0 (para depositos rectangulares) Ry
b=2/3

Ajuste a la presion hidrostatica debido a la aceleracion vertical

llustracion 5 Diagrama de Presiones

Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical
gh(superior)= 0.0 kg/m Ph(superior)= 0.0 kg/m2
gh(fondo)= 1,210.0 kg/m2 Ph(fondo)= 285.9 kg/m 2

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Distribucién Horizontal de Cargas:

Presion Lateral por Sismo Vertical Pny = ZSIC, R dny
wi

Pny = 285.9 kg/m2 -236.25y

Distribucién de Carga Inercial por W,, By = ZSI R_l (ey.Bt,,)

wi

Pwy = 855.36 kg/m2

P; P;
Py, = Z—H‘LZ (4H, — 6H;) — z_HLE (6H, — 12H,)y



Distribucién de Carga Impulsiva

Py, = 3347.6 kg/m -2404.66 y
o : P P
Distribucién de Carga Convectiva Py = Z_HLZ (4H, — 6H,) — CTTH (6H, — 12H,)y

L
Py = 1,276.3kg/m 1249.05y

Presion Horizontal de Cargas:

Ymax= 1.21m
Ymin= 0.00 m
Presion Lateral por Sismo Vertical Pny = ZSIC, R dny
Pny = 285.9 kg/m2 -236.25y
Presion de Carga Inercial por Wy, Pwy = P;Ty

Pwy = 285.1 kg/m2 P:

Presion de Carga Impulsiva biy = %
Piy = 1115.9 kg/m2 -801.55y
— PCJ’
Presion de Carga Convectiva Pcy = B
DPcy = 425.4 kg/m2 416.35y

Momento Flexionante en la Base del Muro (Muro en Voladizo):

My = 7,857 kg-m M,, = B,xh,,

M, = 7,513 kg-m M, = P.xh,

M; = 2,061 kg-m M; = Pixh;

M. = 3,344 kg-m M, = P.xh,

Mp = 17,749 kg-m Momento de flexidn en la base de toda la seccion

M, zJ(MI-+MW+M,,)2 +M,?

Momento en la Base del Muro:

M = 7,513 kg-m M, = B-xhy

M’ = 5,422 kg-m M'; = P;xh';

M’ = 6,196 kg-m M'. = P.xh',

Mo = 21,695 kg-m Momento de Volteo en la base del Reservorio

M, = \/ M, + M, +M,)2+M}?
Factor de Seguridad al VVolteo (FSv):

Mo = 21,695 kg-m
MB = 49,029 kg-m 230  Cumple



ML = 49,029 kg-m 230  Cumple FS volteo minimo = 15

Combinaciones Ultimas para Disefio

El Modelamiento se efectud en el programa de analisis de estructuras SAP2000 (*), para lo cual se
considerd las siguientes combinaciones de carga:

U =1.4D+1.7L+1.7F 2 )
U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E E= J (Piy +Pwy)” +P3 + Phy
U =0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).

(*) Para el Modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere
pertinente.

1.15.4. Modelamiento y Resultados Mediante Software Estructural
Resultante del Diagrama de Momentos Mj, — Max. (Envolvente) en la direcciéon X

llustracion 13 Resultados del Modelamiento

Fuerzas Laterales actuantes por Presion del Agua.

llustracién 14 Fuerzas Laterales por Presion de Agua

1.15.5. Disefio de la Estructura

El refuerzo de elementos del reservorio en contacto al agua se colocara en doble malla.



Verificacion y Célculo de Refuerzo del Muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:

Momento maximo ultimo Ma2 (SAP) 460.00 kg.m
As = 0.82 cm2 Usando 3/8" s=0.87m
ASmin = 3.00 cm?2 Usando 3fe" s=0.47m

b. Control de Agrietamiento

w= 0.033cm (Rajadura M&xima para control de agrietamiento)

107046 w
Smix=  26cm s ( (2@%)7

max o 30.5 | 0%t—
Smax=  27cm max 5 3 f, ]0.041

c. Verificacion del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Méxima (SAP) V23 1,300.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 V. =0.53 /f'c
Esfuerzo cortante tltimo = V/(0.85hd) 1.02 kg/cm2  Cumple

d. Verificacion por contraccién y temperatura

0006
L B
. Grade 40 ong. de muro entre
_~—"| intas (m) 340m 3.40m
oot L ra ong. de muro entre
' Grade 60 27 Intas (pies) 11.15 pies  11.15 pies (ver figura)
e 00 7 uantia de acero de
8 e L ~ Minimum mperatura 0.003 0.003  (ver figura)
4 uantia minima de
et 7 mperatura 0.003 0.003
/a rea de acero por
oot = mperatura 6.00cm?  6.00 cm?
74
o 1 ] L 1 1
0 10 2 30 4 50 60
Length between shrinkage-dissipating joints in feet Usando 3 J"Sr s=0.24m
Figure 3—Minimum temperature and shrinkage
reinforcement ratio (ACI 350)
e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento méximo ultimo Mi1 (SAP) 210.00 kg.m
As = 0.37 cm? Usando |38 [*)  s=101m
ASnin = 2.25 cm? Usando 3 [»]  s=063m
f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tensién: 4 Ny
Tension maximo ultimo Fi; (SAP) 1,350.00 kg s /0-9fy
As = 0.36 cm? Usando 38" s=1.99m

g. Verificacion del Cortante Horizontal




Fuerza Cortante Maxima (SAP) Vi3 1,300.00 kg V. =0.53f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cn?
Esfuerzo cortante Gltimo = \V/(0.85bd) 1.02 kg/lem? ~ Cumple

Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Techo.

La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones, pz

su disefio se utilizara el Método de Coeficientes.
Momento de flexién en la

Mx = Cx Wu Lx? direccion x
Momento de flexién en la
My = Cy Wu Ly? direccion y

Ly

—i

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en todo su perimetro,

por lo cual se considera una condicién de CASO 1
Carga Viva Uniformemente
Repartida

Carga Muerta Uniformemente
Repartida

Luz Libre del tramo en la direccion corta
Luz Libre del tramo en la direccion larga

Relacion m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

a. Calculo del Acero de Refuerzo

Momento méaximo positivo (+) 275 kg.m
Avrea de acero positivo (inferior) 0.59 cm?
Avrea de acero por temperatura 4.50 cm?
b. Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Maxima 1,275 kg
Resistencia del concreto a

cortante 8.87 kg/cm?
Esfuerzo cortante dltimo =

V/(0.85bd) 1.00 kg/em?

Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Calculo de la Reaccion Amplificada del Suelo
Las Cargas que se trasmitiran al suelo son:

W= 100 kg/m?
Wb = 486 kg/m?
Lx = 3.00 m
Ly = 3.00m
Muerta Viva
Factor Amplificacion 1.4 17
Cx= 0.036 Mx = 220.2 kg.m
Cy= 0.036 My = 220.2 kg.m
Cx= 0.036 Mx = 55.1kg.m
Cy= 0.036 My=  55.1kg.m
Usando 3f8" s=1.21m
Usando 3f8" s=0.16 m
V. = 0.53/f'c
Cumple



Peso Muro de Reservorio
Peso de Losa de Techo + Piso
Peso del Clorador

Peso del Liquido

Sobrecarga de Techo

Capacidad Portante Neta del
Suelo

Presion de la estructura sobre
terreno

Reaccion Amplificada del
Suelo

Area en contacto con terreno

b. Célculo del Acero de
Refuerzo

Carga Muerta (Pd)
10,199 Kg
11,597 Kg

979 Kg

22,774.80 kg

Osn= Os-Qshi-gce - S/IC

gr = (Pd+PL)/(L*B)

Qsnu = (1.4*Pd+1.7*P_+1.7*Ph)/(L*B)

14.44 m?

El analisis se efectuaré considerando la losa de fondo armada en dos
sentidos, siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con
los muros, se tienen momentos finales siguientes por el Método de los

Coeficientes:

Luz Libre del tramo en la direccion corta
Luz Libre del tramo en la direccion larga

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

Momento - por Carga Total Amplificada

Momento maximo positivo
(+)

Area de acero positivo
(Superior)

Momento maximo negativo (-
)

Avrea de acero negativo (Inf.
zapata)

Avrea de acero por
temperatura

706 kg-m

1.25cm2

1,475 kg-m

2.64 cm2

6.00 cm2

Usando

Usando

Usando

Carga

Carga Viva (PL)  Liquido (Pw)
10,890.00 kg
1,296 Kg
1,296.00 kg 10,890.00 kg
0.95
kg/cm?
0.24
kg/cm?  Correcto
0.36
kg/cm?
A —— MA— :'
e & LF
1 E |-
|-
E * $—H m -+ ? ::
/ g
1 —p—p ME—
3.00 m I !
L=z
3.00m
0.018 Mx = 357.7 kg.m
0.018 My = 357.7 kg.m
0.027 Mx = 348.6 kg.m
0.027 My = 348.6 kg.m
1,475.3
0.045 Mx = kg.m
1,475.3
0.045 My = kg.m
Cantidad:

1 |3s" [:]s= 0.57m

1|y [ : ]s= 0.48 m

1 |3/m@" : s=0.24m

L



c. Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Maxima 5,464 kg

Resistencia del concreto a

cortante 8.87 kg/cm? V. = 0.53,/fc

Esfuerzo cortante Gltimo =

V/(0.85bd) 2.14 kg/lcm? Cumple

RESUMEN Teobrico Asumido
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @ 3/8" @024m @0.20m
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal @ 3/8" @024m @0.20m
Acero en Losa de Techo (inferior) @ 3/8" @0.16m @0.15m
Acero en Losa de Techo (superior) @ 3/8" Ninguna

Acero en Losa de Piso (superior) @ 3/8" @024m @0.20m
Acero en Losa de Piso (inferior) @ 3/8" @024m @0.20m
Acero en zapata (inferior) @ 12" @026m @0.20m



PLANOS
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CUADRO DE DATOS — 01

CANASTILLA DE BRONCE ¢ ™
UNION ROSCADA DE FG ¢ ”
TUBERIA DE FG o ”

BRIDA ROMPE AGUA @ ”

UNION UNIVERSAL DE FG @ ”
VALVULA COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
C/MANIVA @ ”

ADAPTADOR MACHO PVC ¢ ”

0y O O PP N =

TUBERIA PVC @ "

10
11
12

CONO DE REBOSE PVC @ "
UNION SP PVC o "

CODO 90" SP PVC ¢ "
TUBERIA PVC PN 10 ¢ "

* 220 m

1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.

DOBLE.

2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL

3. PARA EL METRADO DE ACCESORIOS SERAN TOMADOS SEGUN CUADRO DE
DATOS N 01

4, * LAS LONGITUDES SERA DETERMINADAS POR EL PROYECTISTA SEGON
CONDICIONES DE TERRENO.

TUBERIA GALVANIZADA

NORMA ISO 65 SERIE | (ESTANDAR)

ACCESORIOS DE FIERRO GALVANIZADA NORMA NTP ISO 49 : 1997
TUBERIA PVC S/P PN10 NORMA NTP 399.002 : 2015
ACCESORIOS PVC S/P PN10 NORMA NTP 399.019 : 2004

C/MANIJA

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO

NORMA NTP 350.084 : 1998

1. EL CONSULTOR DEBE CONSIDERAR ESTA INFORMACION COMO UNA GUIA,
CUYOS CRITERIOS DE DISENO DEBEN SER VALIDADOS CON LAS
CONDICIONES DEL AREA DEL PROYECTO A DESARROLLAR, EN EL CASO DE
ENCONTRARSE CON SITUACIONES DIFERENTES EL CONSULTOR DEBERA
EVALUAR Y PROPONER EL DISENO MAS CONVENIENTE.
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Tapa Met. Sanitariac de 0.40x0.50m. e=1,/8"(estriada)

¢ 3/8°@.20
.10 .15 .50 .15 10
15 .50 .15 ﬂ\

70 ‘ Tapén FG* ©=1,/2", perforado. ¢ 3/8” ®.20
. Tarrajeo con -
" impermeabilizante @ - Nivel de terreno 5 .40 .
entrada Ilinea de distribucion sanae finea de diiribueion \%H% %\\/M%ﬂ\/
: = b o == @
Tuberia PVC UF @=1,/2"
N .50
2 P 5 59 o °
* \ i /(L
e Entrada Tub. PVC UF SO 4422 Sale PVC UF 4422
Didmetro @=variable Digmetro @=variable 80 |
B S <
. | . p 3/87@.20
- PLANTA
PLANTA R
- - ESC. 1:10
ESC. 1:10 Grava @ max=1,/2"
Proveer salida de agua ’ . 20
en suelos impermeables '
@O(ﬁo
Ps, l l J ‘ l l SUPERFICIE DE
% o, Yot s 50 toas T 0 T EMPOTRAMIENTO
< CORTE A-A
ESC. 1:10 X X X X X X X X X X X X X X X :D]
SECURO X X X X X X X X X X X X X X X
EXAGO/\/AL X X X X X X X X X X X X X X X
Tapa Met. Sanitaria de 0.40x0.50m. e=1,/8"(estriada) \E X X X X X X X X X X X X X X X
PLANCHA METALICA e oo e e e X
SUPERFICIE ESTRIADA M XX X e e X e e XX
L e= 7/8” X X X X X X X X X X X X X X X
ISOMETRICO / \ X X X X X X X X X X X X X X X
EScC. 1:10 PERFIL "L
¢ 3/8” @.20 11,/4” x 11,/4”
— |
g BISAGRA METALICA
* 93/87@.20 ELECTROSOLDADA
.70 o Nivel de terreno
w S PLANTA
= A\ = ST
® ¢ ) CUADRO DE ACCESORIOS
Concreto f'c = 210 Kg/cm2
. COMPONENTES EN REDES DE DISTRIBUCION
A . N° ACCESORIO CANT.
Diametro | Cota de Terreno
BISAGRA METALICA 20 Descripcion | Cantidad (") (m-s-n-m) Este (X) norte (V) 7 Niple F°G* 1,/2” L=3" 07
™Y o Concreto f'c = 210 Kg/cm2 Al ipre -
SEGURO ELECTROSOLDADA .
HEXAGONAL Detalle 2 VER DETALLE e V.A!re N201 1 11/2 1066.471 516026.696 | 8766101.314 2| Union universal F.G. 1,/2" 02
15 ® ® . . \ V.Aire N202 1 11/2 1043.344 516057.13 | 8766701.497 S| N Fo 1,20 1=27 o
Detalle 1 . o
, '\ 53 /870,20 V.Aire N203 1 11/2 997.844 515904.708 | 8767466.124 . Vélula tipo globo de bromee 1/27 | 07
Grava @ méax=1,/2" 5 Codo FG° 1,/2”X90 o1
MARCO METALICO - Proveer salida ~de agua Zr P B
v ” L . 6 T G 1 erforado 01
PERFLL 7?/47”7/4 PLANCHA METALICA 7 7//35/’?7} 7 7L/4 ” en- suelos impermeables COMPONENTES EN LINEA DE CONDUCCION open P
SUPERFICIE ESTRIADA : : - 7 Tuberia PVC UF 1,27 1.2 M
e=1,/8" e . Diametro |Cota de Terreno
7.00 Descripcion |Cantidad (") (m-s-n-m) Este (X) norte (Y) 8 | Reduccién F°G° @=variable A @ 1/27| g7
CORTE A-A ; o} 9 TEE F°G® @=variable x @=variable 01
SECCION —— V.Aire N201 1 1.5 1188.786 | 517276.326 | 8765194.704
erm 1A i o SUMIDERO 27
£sc. 1110 L ANGHA ETALICA V.Aire N202 1 1.5 1181.954 | 516994.079 | 8765580.458 10 01
SUPERFICIE E?T/?/ADA T 71 Union PVC con rosca @=variable 02
PERNO HEXAGONAL =1 " 7/P§RF>/<L 77L/4,,
PERFIL 7L~ ”
14 x 11/ e ESPECIFICACIONES TECNICAS PROYECTO:
MD‘.:g.IrcRII'.’rAAIi-I DDAED "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
g T . L lM\n?nslnAD,T O ANTE POBLADO UNION CUVIRIAKI - SATIPO, 2020"
é Tapa metalica sanitaria: s % T RIO NEGRO
’ - Angulos metalicos de 1 1/4"
7 - Plancha para cubierta de e=1/8" , ESPECIALIDAD:
PLANCHA METALICA p i . / UBICAC|ON
SUPERFICIE ESTRIADA AnClaJeS. REGION: JUNIN SISTEMA DE AGUA POTABLE
e=1/8" - 04 para las de 40*50cm '
ACERO DE PROVINCIA: SATIPO PLANO: LAMINA:
ANCLAJE . : :
ACERO DE Observacion: DISTRITO: RIO NEGRO ’
ANCLAJE , LOCALIDAD: CUVIRIAKI DETALLE VALVULA DE AIRE
Todas las tapas contaran con una llave VA 01
-
ESCALA: FECHA:
o
o DETALLE N°2 INDICADA NOVIEMBRE 2020
DETALLE N°1 £sc. 1:70

ESC. 1:10
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COMPONENTES EN REDES DE DISTRIBUCION
: ACCESORIOS
L. . Diametro |Cota de Terreno
\ Descripcion |Cantidad i Este (X) norte (Y)
1 (") (m-s-n-m) ITEM DESCRIPCION CANT.
[}
Ogl V.PURGA N201 11/2 1039.333 516313.086 | 8766007.414 1 VALVULA COMPUERTA DE PVC DE 0—1" 1
%L‘u V.PURGA N203 11/2 998.38 515984.434 | 8767458.118 3 ADAPTADOR PVC UF ISO 4422 ¢=1" 2
§C§L 4 TEE FG DE ¢=variable x ¢=1" 1
- = 4 io-“’i 0.40 imi 5 | TAPON F'G' PERFORADO DE ¢=1" 1
0.30
0 1077 - - 0.10 AA N 4, . al s < ‘
T T ) . Joos 0.20
1 i A ESPECIFICACIONES TECNICAS
I y __/® \’\ Tub. Purga g=1" ae T
0.40 0.40 lt ¥t 0.20 CONCRETO ARMADO: fc=175 Kg/cm2 EN GENERAL
X | ] ] s L B J Valvula Compuerta de PVC (MAXIMA RELACION a/c=0.50)
CONCRETO SIMPLE: f'e=100Kg/cm?2
Kl Dado de concreto
1 +— ’ 3 REVOQUES: INTERIOR: TARRAJEAR CON MORTERO 1:5 C/A
0.10 o /. 0.10 X q Y Tapa metdlica e=1 2em
o o CEMENTO: PORTLAND TIPO |
s1/4'@.15 1 210 1 0.40 1 910 1 Tub. Salida Tub. Entrada ACERO: f'y=4200Kg/cm2
3 (
/ \
PLANTA . || VALVULA DE PURGA
Esc. 1:15 o PLANTA
2 QT Esc. 1:15 Adaptadores
Aa .
o VALVULA DE PURGA Observaciones
oW DETALLE DE CONEXION
29 Esc. 1:10 — Colocar valvulas a un costado de
la caja para facilitar la operacion
— Las cajas deben localizarse fuera
o de las dreas de paso de vehiculos
0.10,0.10 Topa met. 0.3x0,3mx1/8”, o B
| — L 020 0.30 L0.10, por lo superficial de la tuberia.
ﬁ [ [ [ |
" PR ¥
‘ N 0.10 —
0.25
T b | | COMPONENTES EN LINEA DE CONDUCCION
%\M\\\\ = N W/\L\\/ zg?ogef;c 0.40 ?1/4"@.15 ?1/47@.15 Diametro Cota de Terreno
#=variable Descripcion |Cantidad i Este (X) norte (Y)
0.25 /@ 5 3 (") (m-s-n-m)
5 - .5 — V.PURGA N201 1 1.5 1177.646 517230.746 | 8765347.661
//‘//s//_r:” 7 T=TT= 70 - Y ; 5 == ==
S - v s R
u — v <l
Grav ===l S Dado de concreto ==
de 0.2x0.2x0.Z2m.
1 0.10 ‘ 0.40 0.10 ELEVACION PROYECTO:
Esc. 1:15 } MUNICIPALIDAD ) «
wmmm - DISTRITAL DE DIDSEEL DCEDNETLRDSISS%TQDDDEUSEANSTCEUC%%MID —DESAATGI%%,PQDEJT;U%LE
VALVULA DE PURGA RIO NEGRO
E LEVAC I ON UBICACIAN ESPECIALIDAD:
Ese. 1:75 - SISTEMA DE AGUA POTABLE

REGIAN: JUNIN

PROVINCIA: SATIPO

DISTRITO: RIO NEGRO
LOCALIDAD: CUVIRIAKI

PLANO: LAMINA:

DETALLE DE VALVULA DE PURGA

VP-01

FECHA:
NOVIEMBRE 2020

ESCALA:
INDICADA
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DIAMETRO DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL
FABRICANTE.
3.- LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO
METALICO O AIRE COMPRIMIDO
4.- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.
ESC.:S/E 5.- RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .
6.- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO
SUAVEMENTE PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.
0.01 7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES
VEREDA | SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS
) ESC. 1:20 SIGUIENTES.
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e=3/16" P TP TN
; L™ 18718k 0.10 NOTA TECNICA:
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N X . MEDIANTE ESCALERA CON PELDANOS ANCLADOS AL MURO DE MATERIAL
: INOXIDABLE CON FIJACION MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.
H | | 2.- LA VEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA COMO
X 3 X PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO ENTRE OTROS.
A ” Bl | &-——
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Nota técnica:
En toda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
proteccion al fierro a usar dependera de la agresividad del

suelo determinado en el estudio de suelos.

PARAMETROS DE DISENO
1. CATEGORIA DE USO: A

2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4
3. PERFIL DE SUELO: S3

4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2

RESERVORIO
83/8"@.15

0.10

1.22

RECUBRIMIENTOS:

CONCRETO SIMPLE:

SOLADO
LOSA DE PISO Y VEREDAS

f'c= 10 MPa (100Kg/cm2)
f'e= 17,5 MPa (175Kg/cm2)

CONCRETO ARMADO:

MUROS, LOSAS DE TECHO Y LOSA
DE FONDO

ACERO DE REFUERZO ASTM—-A-615

f'’c= 28 MPa (280Kg/cm2)

f'y= 420 MPa (4200Kg/cm2)

EMPALMES TRASLAPADOS:

3/8” : 450mm
®1/2” : 600mm
#5/8” : 750mm

MUROS Y PLACAS EN CONTACTO CON AGUA O SUELO
LOSAS DE TECHO EN RESERVORIO

COLUMNAS DENTRO DEL RESERVORIO 50
ZAPATAS Y CIMIENTOS CONTRA EL SUELO 70
REFUERZO SUPERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 25
REFUERZO INFERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 35

50
20

mm
mm
mm
mm
mm
mm

REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES
EN CONTACTO CON EL AGUA:

LOSA DE FONDO: TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE, E=25MM C:A 1:3
MUROS Y TECHO: TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE, E=20MM C:A 1:3

ALTERNATIVAMENTE, PUEDE UTILIZARZE OTRO METODO DE IMPERMEABILIZACION
SEGUN DISERO

ESP

w

o wn

© 0 N

.E

L

1.

ECIFICACIONES GENERALES

1. ADEMAS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL PROYECTO.

2. ANTES DE PROCEDER CON
OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

. LAS DIMENSIONES Y TAMANOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICION DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION.

. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION.

LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS
INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERU.

REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.
. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS, SALVO LO INDICADO

LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA

L REFUERZO CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE

CONCRETO ENDURECIDO DEBERA SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION SON INEVITABLES DEBERA

LEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

NOTAS

COLOCACION DE CONCRETO

2.

EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACION FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULACION O TRANSPORTE.

LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
PLASTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.

NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE
SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRANOS.

NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA
SIDO MEZCLADO LUEGO DE SU FRAGUADO INICIAL.

UNA VEZ INICIADA LA COLOCACION DEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCION DEFINIDA POR SUS LIMITES O
JUNTAS ESPECIFICADAS.

LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A
NIVEL.

TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
COLOCACION Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES
EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.

CURADO DE CONCRETO

3.

>

wv

(2]

~

8.
9.
10

EL CONCRETO (EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL) DEBE MANTENERSE A UNA
TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS

PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DE LA COLOCACION, A MENOS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.
EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES
DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DIAS, EXCEPTO SI SE USA UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

PARA EL EMPLEO DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACI-318-2014-26.5.3.2.

ENCOFRADO

LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISENADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERA EL RESPONSABLE DE
SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.

LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO
NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.

. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCION PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS EN LAS

PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERAN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO
ESTRUCTURAL.

. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN REPRESENTADOS DIAGRAMATICAMENTE, POR LO QUE NO ESTAN

NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.

. LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN

LOS DETALLES DE ESTOS PLANOS. EN CASO CONTRARIO, SE DEBERA VERIFICAR QUE LOS EMPALMES LOGREN
DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.

PODRAN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACION DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.
LOS REFUERZOS NO SERAN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION O DILATACION.

. INSTALAR LOS NIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SEGUN LAS LINEAS (ENTRADA, SALIDA, REBOSE,
VENTILACION Y OTRAS NECESARIAS) ANTES DEL VACIADO DE CONCRETO SEGUN DISENO HIDRAULICO SEGUN
DISENO HIDRAULICO . VER DETALLE N° 2.
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Descripcion |Cantidad , Este (X) norte (Y)
(") (m-s-n-m) |
, V.Aire N201 1 11/2 1066.471 516026.696 | 8766101.314
S V.Aire N202 1 11/2 1043.344 516057.13 | 8766701.497
N@O i5 V.Aire N203 1 11/2 997.844 515904.708 | 8767466.124 | |
;2 | V.PURGAN201| 1 11/2 1039.333 | 516313.086 | 8766007.414 |
FJ S V.PURGA N202 1 11/2 1031.317 516064.41 | 8766463.124 | = _
X 12 x 1T A ~ V.PURGA N203 1 11/2 998.38 515984.434 | 8767458.118 S
o N V.Control N201| 1 11/2 1139.923 516600.038 | 8765570.252 g
V.Control N202 1 11/2 1138.617 516591.878 | 8765574.362 | | ©
IWO—BS.. 22:50° S / \ V.Control N203| 1 11/2 1021.985 | 515945.407 | 8767013.845 | -
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PLANO UBICACION
ESC: 1/12500
LEYENDA
Simbolo| Descripcion
Q\ Valvula de Control RESUMEN DE ACCESORIOS
III— , REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Tapon PVC DESCRIPCION CANT. | UND.
& Valvula de Purga REDUCCION PVCD=3"a11/2" 1 und.
CODO PVC90° D=11/2" 1 und.
I Codo PVC de 45° CODO PVC 45° D=11/2" 41 und.
T Codo PVC de 00° CODO PVC22.5°D=11/2 69 und.
TEEPVCD=11/2"x11/2" 19 und.
J Codo PVC de 22.5° TAPON PVC D= 11/2" 20 | und,
|I| Tee PVC
4\ Valvula de Aire
=T
I-D-I Reduccion 1° CAPA RELLENO CON Eﬁmﬁmﬁm 0.40 m
MATERIAL PROPIO mﬁmﬁmﬁw :
Lote y numero de vivienda 2o CAPA RELLENG CON e == = e A((%-gglx
—= Curvas de Nivel T e
Caminos y Carreteras MSAgfgéé‘L()?‘IRAO;éO "

Tub. Redes Distribucion D=1 1/2"

PVC NPT ISO 4422 C-10
NORMAS TECNICAS VIGENTES

Tub. Redes Distribucion D=3"

PRODUCTO NORMA / ESPECIFICACION TECNICA

PVC NPT ISO 4422 C-10 TUBOS DE POLICLORURO DE VINILONO  |Para diametros en pulgadas 1/2", 3/4", 1", 11/2"

PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS |NTP 399.002:2015

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS

Para diametros en pulgadas 2", 3", 4", 6"
NTP 1SO 4422.002

Reservorio

PEGAMENTO PARA UNION DE TUBOS N.T.P. 399.090

ANILLOS DE GOMA 1SO 4633

Camara Rompe Presion - Tipo 7

NOTA: Cualquier detalle no incluido en las especificaciones, u omision
aparente en ellas, o la falta de una descripcion detallada concerniente a
cualquier trabajo que deba ser ejecutado y materiales que deberian ser
suministrados sera considerado como que significa Unicamente que se
seguira la mejor practica de ingenieria establecida y que se empleara
solamente mano de obra y materiales de la mejor calidad, debiendo ser
esta la interpretacion que se dé siempre a las especificaciones.
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, Tapén PVC
\ : | S - g | e DESCRIPCION CANT. | UND.
| S CODQ 45° ¥ S g Valvula de Purga REDUCCION PVC D=3"a 11/2" 1 und.
Q0 - © ! ©
\ 10209 [68] 1 g 8 CODO PVC 90° D=11/2" 1 und.
| N — [co TN 4 oo o
\ Roraon cono e | 2 3 Codo PVC de 45 CODO PVC 45° D=11/2" 41 | und.
. o
| 72" TA:%N" T = - : Ty Codo PVC de 90° CODO PVC22.5°D=11/2" 69 und.
| 101750 L S d TEEPVCD=11/2"x11/2" 19 und.
CODO 45° 5 i S CODO 22.50° | Codo PVC de 22.5° "
| CODO e D f § e d odo PVC de 22. TAPON PVC D=11/2 20 | und.
\ /] |I| Tee PVC
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L / H eSCeIvoro PLASTIFICADO PVC UF C-10Y ACCESORIOS |NTP ISO 4422.002 i
o / B 43\?@ PEGAMENTO PARA UNION DE TUBOS N.T.P. 399.090
[ N / |\ /\Q E ::E Camara Rompe Presién -TipO 7 ANILLOS DE GOMA ISO 4633
/b 1% /'/,/ @ | L ///// 0
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PLANO UBICACION
ESC: 1/12500
LEYENDA
Simbolo| Descripcion
\CD\ Valvula de Control RESUMEN DE ACCESORIOS
|||— ’ REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Tepén PVC DESCRIPCION CANT. | UND.
é Valvula de Purga REDUCCION PVCD=3"a11/2" 1 und.
CODO PVC90°D=11/2" 1 und.
d Codo PVC de 457 CODO PVC 45° D=11/2" 41 und.
I:l- Codo PVC de 90° CODOPVC22.5°D=11/2 69 und.
TEEPVCD=11/2"x11/2" 19 und.
d Codo PVC de 22.5° TAPON PVC D= 11/2" 20 | und,
|I| Tee PVC
(4\3 Valvula de Aire
- T
I-D-I RedUCCion 1° CAPA RELLENO CON mzmzmzm
MATERIAL PROPIO~ i L = [ 040m
E T ALTURA
Lote y numero de vivienda Jo CAPA RELLENG CON — L osom
—= Curvas de Nivel "
Caminos y Carreteras YSELECCIONADO. =
Tub. Redes Distribucion D=1 1/2"

NORMAS TECNICAS VIGENTES

Tub. Redes Distribucion D=3"
PVC NPT ISO 4422 C-10

PRODUCTO NORMA / ESPECIFICACION TECNICA

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO Para diametros en pulgadas 1/2", 3/4", 1", 11/2"

PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS |NTP 399.002:2015

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS

Para diametros en pulgadas 2", 3", 4", 6"
NTP 1SO 4422.002

Reservorio

Camara Rompe Presion - Tipo 7

PEGAMENTO PARA UNION DE TUBOS N.T.P. 399.090

ANILLOS DE GOMA 1SO 4633

NOTA: Cualquier detalle no incluido en las especificaciones, u omision

aparente en ellas, o la falta de una descripcion detallada concerniente a
cualquier trabajo que deba ser ejecutado y materiales que deberian ser
suministrados sera considerado como que significa Unicamente que se
seguira la mejor practica de ingenieria establecida y que se empleara
solamente mano de obra y materiales de la mejor calidad, debiendo ser
esta la interpretacion que se dé siempre a las especificaciones.
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PLANO UBICACION
ESC: 1/12500
RESUMEN DE METRADOS
LEYENDA LINEA DE ADUCCION
. . DESCRIPCION DN(") |LONGITUD| UND.
Simbolo| Descripcion PVC UF IS0 4422 C-10 3 2.92 m
\Q\ Valvula de Control RESUMEN DE METRADOS
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
'“_ Tapén PVC DESCRIPCION DN (") |LONGITUD| UND.
PVC UF ISO 4422 C-10 11/2 4587.44 m
é Valvula de Purga
3 Codo PVC de 45° RESUMEN DE ACCESORIOS
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
o Codo PVC de 90 DESCRIPCION CANT. | UND.
I Codo PVC de 22.5° REDUCCION PVCD=3"a11/2" 1 und.
CODO PVC90° D=11/2" 1 und.
H Tee PVC CODO PVC 45° D=11/2" 41 | und.
& Valvula do Aire CODO PVC 22.5° D=11/2" 69 und.
. TEEPVCD=11/2"x11/2" 19 und.
H> Reduccion TAPON PVCD=11/2" 20 und.

Lote y numero de vivienda

NORMAS TECNICAS VIGENTES

Curvas de Nivel

Caminos y Carreteras

Tub. Redes Distribucion D=1 1/2"
PVC NPT ISO 4422 C-10

Tub. Redes Distribucion D=3"
PVC NPT ISO 4422 C-10

Reservorio

Camara Rompe Presion - Tipo 7

PRODUCTO

NORMA / ESPECIFICACION TECNICA

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS

Para diametros en pulgadas 1/2", 3/4", 1", 11/2"
NTP 399.002:2015

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS

Para diametros en pulgadas 2", 3", 4", 6"
NTP ISO 4422.002

PEGAMENTO PARA UNION DE TUBOS

N.T.P. 399.090

ANILLOS DE GOMA

1SO 4633

MATERIAL PROPIO

2° CAPA RELLENO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO

1° CAPA RELLENO CON |:ﬁ:| | |

0.40 m

ALTURA
1 (0.80m)

TUBERIA PVC
CAMA DE APOYO -
MATERIAL PROPIO .10m
SELECCIONADO -
ESCALA GRAFICA
0 15 30 45 60 75 m Al ESCALA 1:750
A3 ESCALA 1:1500
PROYECTO:
MUNICIPALIDAD "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
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CHIMBOTE RIO NEGRO
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PLANO UBICACION
ESC: 1/12500
LEYENDA RESUMEN DE METRADOS
LINEA DE ADUCCION
. . ; DESCRIPCION DN (") LONGITUD UND.
Simbolo| Descripcion PVC UF ISO 4422 C-10 3 2.92 m
g » Valvula de Control RESUMEN DE METRADOS
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
'“_ Tapén PVC DESCRIPCION DN(") |LONGITUD| UND.
PVC UF ISO 4422 C-10 11/2 4587.44 m
)_g Valvula de Purga
3 Codo PVC de 45° RESUMEN DE ACCESORIOS
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Codo PVC de 90°
H oo © DESCRIPCION CANT. | UND.
I Codo PVC de 22.5° REDUCCION PVCD=3"a11/2" 1 und.
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|I| Tee PVC
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Reducci
H> educcion TAPON PVCD=11/2" 20 und.
Lote y numero de vivienda
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PLASTIFICADO PVC UF C-10Y ACCESORIOS |NTP 399.002:2015
C . C TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO Para diametros en pulgadas 2", 3", 4", 6"
aminos y arreteras PLASTIFICADO PVC UF C-10Y ACCESORIOS |NTP ISO 4422.002
PEGAMENTO PARA UNION DE TUBOS N.T.P. 399.090
Tub. Redes Distribucion D=1 1/2" ANILLOS DE GOMA ISO 4633
PVC NPT ISO 4422 C-10
Tub. Redes Distribucion D=3"
PVC NPT ISO 4422 C-10
H Reservorio
I 1° CAPA RELLENO CON 040 m
MATERIAL PROPIO
@ Camara Rompe Presion - Tipo 7 v
2° CAPA RELLENO CON S ’
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO 0.30 m
TUBERIA PVC
CAMA DE APOYO ; s
MATERIAL PROPIO 0.10m
SELECCIONADO
ESCALA GRAFICA
0 15 30 45 60 75m Al ESCALA 1:750
A3 ESCALA 1:1500
PROYECTO:
MUNICIPALIDAD "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
. . — DISTRITAL DE CENTRO POBLADO UNIGN CUVIRIAKI — SATIPO, 2020"
R RIO NEGRO
UBICACION ESPECIALIDAD:
SISTEMA DE AGUA POTABLE
REGION: JUNIN

PROVINCIA: SATIPO
DISTRITO: RIO NEGRO
LOCALIDAD: CUVIRIAKI

PLANO: LAMINA:
RED DE AGUA POTABLE —
CUVIRIAKI RAP C 02
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NORMAS TECNICAS VIGENTES

Curvas de Nivel

JIEE

Caminos y Carreteras

Tub. Redes Distribucion D=1 1/2"
PVC NPT ISO 4422 C-10

PRODUCTO

NORMA / ESPECIFICACION TECNICA

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS

Para diametros en pulgadas 1/2", 3/4",1", 11/2"
NTP 399.002:2015

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO PVC UF C-10 Y ACCESORIOS

Para diametros en pulgadas 2", 3", 4", 6"
NTP ISO 4422.002

PEGAMENTO PARA UNION DE TUBOS

N.T.P. 399.090

ANILLOS DE GOMA

1SO 4633

Tub. Redes Distribucion D=3"
PVC NPT ISO 4422 C-10
. ===
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1° CAPA RELLENO CON |Mﬁ&ﬁ&ﬁg| 0.40 m
MATERIAL PROPIO mEmEmEm
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MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO : 030m
TUBERIA PVC_&
CAMA DE APOYO : —
MATERIAL PROPIO 0.10m
SELECCIONADO
ESCALA GRAFICA
0 15 30 45 60 75 m Al ESCALA 1:750
A3 ESCALA 1:1500
PROYECTO:
MUNICIPALIDAD "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
oS DISTRITAL DE CENTRO POBLADO UNIGN CUVIRIAKI — SATIPO, 2020”
RIO NEGRO
UB|CAC|6N ESPECIALIDAD:
SISTEMA DE AGUA POTABLE
REGION: JUNIN
PROVINCIA: SATIPO PLANG. CAMINA.
DISTRITO: RIO NEGRO i '
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LOCALIDAD: CUVIRIAKI CUVIRIAKI RAP C 03
ESCALA: FECHA:
INDICADA NOVIEMBRE 2020



AutoCAD SHX Text
REGIÓN: JUNIN

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA: SATIPO

AutoCAD SHX Text
DISTRITO: RIO NEGRO

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN

AutoCAD SHX Text
LOCALIDAD:

AutoCAD SHX Text
"DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO UNIÓN CUVIRIAKI - SATIPO, 2020"

AutoCAD SHX Text
CUVIRIAKI

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DE AGUA POTABLE

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
RED DE AGUA POTABLE - CUVIRIAKI

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2020

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
75 m

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
A1 ESCALA

AutoCAD SHX Text
A3 ESCALA

AutoCAD SHX Text
1:750

AutoCAD SHX Text
1:1500

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRAFICA


	INFORME FINAL(modificado)--TESIS UNION CUVIRIAKI....RG.pdf (p.1-122)
	ESTUDIO DE SUELOS.pdf (p.123)
	EV-184-2020.pdf (p.124-127)
	ESTUDIO DE AGUA.pdf (p.128)
	ESTDUIDO DE AGUA.pdf (p.129)
	PADRON.pdf (p.130)
	PADRON CUVIRIAKI.pdf (p.131-135)
	RESULTADOS Y CALCULOS.pdf (p.136)
	0. PARAMETROS DE DISEÑO_CUVIRIAKI.pdf (p.137-139)
	1. MCH_CAPTACION_CUVIRIAKI.pdf (p.140-143)
	05 Calculo estructural manantial ladera.pdf (p.144-145)
	05 Calculo estructural manantial ladera-2.pdf (p.146-149)
	05 Calculo estructural manantial ladera-3.pdf (p.150-151)
	05 Calculo estructural manantial ladera-4.pdf (p.152-154)
	2. MCH_LCONDUCCION_CUVIRIAKI.pdf (p.155)
	REPORTE DE RESERVORIO.pdf (p.156)
	Copia de FINAL DE CALCULO DE RESERVORIO DE 10 M3(594)-22.pdf (p.157-164)
	REPORTE DE CAMARA ROMPE PRESION.pdf (p.165)
	REPORTE DE NODOS.pdf (p.166)
	REPORTE DE TUBERIAS-2.pdf (p.167)
	inform estructuras cap.pdf (p.168)
	MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL_CAPTACION.pdf (p.169-190)
	inform estructuras resr.pdf (p.191)
	MEMORIA CÁLCULO ESTRUCTURAL_R=10M3.pdf (p.192-215)
	PLANOS.pdf (p.216)
	Captacion de Ladera - CUVIRIAKI.pdf (p.217-219)
	Captacion de Ladera - Arquitectura-A-CL-01
	Captacion de Ladera - Estructuras-E-CL-01
	Captacion de Ladera - Hidraulica-H-CL-02

	PLANO VALVULA DE AIRE-LD_LC.pdf (p.220)
	PLANO VALVULA DE AIRE-LD_LC-VALV_AIRE

	VALVULA DE PURGA-LD_LC.pdf (p.221)
	VALVULA DE PURGA-LD_LC-VALVULA_DE_PURGA

	VALVULA DE CONTROL_LD.pdf (p.222)
	VALVULA DE CONTROL_LD-A3 VALV CONTROL

	DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA AGUA.pdf (p.223)
	DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA AGUA-DTC-01

	LINEA DE CONDUCCION.pdf (p.224-229)
	LINEA DE CONDUCCION_1-LC_1
	LINEA DE CONDUCCION_2-LC_2
	LINEA DE CONDUCCION_3-LC_3
	LINEA DE CONDUCCION_4-LC_4
	LINEA DE CONDUCCION_5-LC_5
	LINEA DE CONDUCCION_6-LC_6

	Reservorio 10 m3_CUVIRIAKI.pdf (p.230-231)
	Reservorio 10 m3 - Arquitectura-AR-01
	Reservorio 10 m3 - Estructura 01-ES-01

	MODELAMIENTO_HIDRAULICO_CUVIRIAKI.pdf (p.232-234)
	MODELAMIENTO_HIDRAULICO_CUVIRIAKI-MH_C_01
	MODELAMIENTO_HIDRAULICO_CUVIRIAKI-MH_C_02
	MODELAMIENTO_HIDRAULICO_CUVIRIAKI-MH_C_03

	PLANO_ACCESORIOS_CUVIRIAKI.pdf (p.235-237)
	PLANO_ACCESORIOS_CUVIRIAKI-ACC_C_01
	PLANO_ACCESORIOS_CUVIRIAKI-ACC_C_02
	PLANO_ACCESORIOS_CUVIRIAKI-ACC_C_03

	RED_AGUA_CUVIRIAKI_FINAL.pdf (p.238-240)
	RED_AGUA_CUVIRIAKI_FINAL-RAP_C_01
	RED_AGUA_CUVIRIAKI_FINAL-RAP_C_02
	RED_AGUA_CUVIRIAKI_FINAL-RAP_C_03


