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5.- Resumen y abstract

5.1. Resumen

En la presente tesis de investigacion se ha elaborado una propuesta para disefiar un
sistema de abastecimiento de agua potable con la finalidad beneficiar al Caserio Pampa
La Hacienda, localizado en el distrito de Morrop6n, provincia de Piura y departamento
de Piura, mejorando el servicio de abastecimiento de agua y que esta sea potable para
mejorar calidad de vida y disminuir las enfermedades infectocontagiosas que puedan
aquejar a la poblacion.

El objetivo general de la presente investigacion fue disefiar el servicio de abastecimiento
de agua potable del caserio Pampa La Hacienda; teniendo como objetivos especificos:
realizar el estudio fisico, quimico y bacteriolégico de del agua (Rio la Gallega),
proyectar y plantear las redes de conduccion, aduccion y distribucion del servicio de
agua potable, desde la principal fuente hasta el caserio, evaluar las presiones,
velocidades del agua, medir y determinar hidraulicamente el reservorio apoyado,
calcular los Caudales de disefio y la vida util del sistema de abastecimiento.

La metodologia de la presente investigacion se realizé bajo un enfoque fue de tipo
descriptivo, nivel cuantitativo, de disefio no experimental y de corte transversal.

La evaluacién y disefio de este proyecto cumple con normas y regulaciones vigentes para
garantizar su correcto funcionamiento, basado en la RM-192-2018 del Ministerio de
Vivienda, ademas se utilizo el software Watercad (software comercial de analisis,
modelacion y gestion de redes a presion) el cual permite hacer una simulacion hidraulica
y desenvolver de manera eficiente el disefio de abastecimiento de agua.

Resolviendo el Tiempo de disefio (20 afios) y que este proyecto beneficiara a los 473

habitantes de esta zona rural, las lineas de conduccidn tienen un didmetro interior de
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55.6 mm (2") con una longitud L=194 m, las redes de distribucién con diametros
interiores de 67.8 mm (2 1/2"), 44.4 mm (1 1/2") y 28.4 mm (1), longitud L= 2,420 m.
La tuberia a emplear son de material PVC clase 7,5 las presiones en los nodos estan en
el rango estipulado en la norma, presion méxima en J-4= 18 mH20, y presion minima
en J-23=5 m H20, las velocidades maxima y minima fueron de 1.30 y 0.30 m/s. Las
dimensiones del reservorio apoyado V=15 m3, a=3.60m, b=3.60m y h=1.16 m, también
se realiz6 un estudio microbiolégico del agua cumpliendo con los estandares de calidad

del ECAS DEL AGUA y estan consideradas 83 conexiones domiciliarias

Palabras Claves: Disefiar, Red de captacion, reservorio, Red de distribucion.
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5.2.- Abstract

The purpose of this research thesis is to benefit the Pampa La Hacienda Caserio located
in the Morropon District, it emerges as an alternative solution to the need to improve the
drinking water service in said town. Aiming to improve quality of life and reduce
infectious diseases that afflict the population. The improvement will make use of one of
the catchments in the area and an analysis was carried out in a laboratory in Piura to see
if they were in perfect conditions for human consumption.

The general objective of this research is to design the drinking water service of the Pampa
La Hacienda village, located in the Morropon district; The specific objectives are to
project and plan the networks of conduction, adduction and distribution of the drinking
water service, evaluate the pressures, speeds expected in the design of drinking water
networks, measure and determine hydraulically the supported reservoir, carry out the
physical study, chemical, bacteriological of water.

The methodology of this research will be carried out under a descriptive approach,
quantitative level, non-experimental design and cross-sectional. This system was
designed based on rural standards for the supply of drinking water considering different
characteristics of the area which directly influence the design, criteria were taken which
guarantee optimal operation during the useful life of the supply system

The research was intraocular, descriptive, that is, it observes, studies, examines bodies
in relation to their elements, evaluates and calculates concepts and precise variables. In
the design of this research, the RM-192-2018 standard was used, in addition, the
Watercad software was used, which allows to make a hydraulic simulation and

efficiently develop the water supply design.



Concluding that the pipelines will have an internal diameter of 55.6 mm (2 ) with a length
L = 194 m, the distribution networks with internal diameters of 67.8 mm (2 1/2"), 44.4
mm (1 1/2 ") and 28.4 mm (1"), length L = 2,420 m. The piping to be used is made of
PVC class 7.5 material, the pressures at the nodes are within the range stipulated in the
standard, maximum pressure in J-4 = 18 mH20, and minimum pressure in J-23 =5 m
H20, the speeds maximum and minimum were 1.30 and 0.30 m / s. The dimensions of
the supported reservoir V =15ms3,a=3.60m, b =3.60m and h =1.16 m, a microbiological
study of the water was also carried out complying with the quality standards known as

ECA, in this project 83 household connections are considered

Keywords: Design, Catchment network, reservoir, Distribution network.
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l.- Introduccién

La problematica existente de la gran mayoria de zonas rurales de Piura, es la falta de
un sistema de abastecimiento de agua potable, que sea basico, econémico y que
pueda ser administrado por los mismos usuarios, el cual garantice un buen servicio
de calidad.

La cobertura de agua potable en los departamentos del Peru es insuficiente, siendo
las més perjudicadas las poblaciones del ambito rural ya que segun el INEI, la
cobertura para agua potable en el ambito rural es de 38.8%.

En virtud al problema descrito se consigna el nombre de esta investigacion “Diseflo
del sistema de agua potable en el caserio Pampa La Hacienda, Distrito de Morropon,
Provincia de Morropon, Region Piura”, la cual busca realizar un disefio que pueda
abastecer con un liquido elemental de calidad para el consumo humano.

De acuerdo al interés de la poblacion se hace necesario contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable, el cual cumpla con normas y regulaciones vigentes para
garantizar su correcto funcionamiento.

Para el inicio del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, es importante
contar con informacion de la principal fuente de abastecimiento, topografia de la
zona, tamafio poblacional actual, salud poblacional, principales actividades
economicas de la poblacion.

En la presente investigacion se realizo bajo un enfoque de tipo descriptivo, nivel
cuantitativo, disefio no experimental y de corte transversal.

Como resultados se establece que Las lineas de conduccion tendran un diametro
interior de 55.6 mm (2") con una longitud L=194 m, la red de aduccion se tiene un

diametro interior 67.8 mm (2 1/2”°) y su longitud es de 546 m y la red de distribucién



se tiene didmetros interiores de 67.8 mm (2 1/2"), 44.4 mm (1 1/2") y de 28.40 mm
(17), longitud L= 2,420 m, respectivamente. La tuberia a emplear son de material
PVC clase 7.5, las presiones en los nodos estan en el rango estipulado en la norma
técnica donde tenemos presion maxima de 18 m H20 en la unién J-14 y presion
minima de 5 m H20 en la union J-23; la velocidad méaxima y minima fueron de
1.17 y 0.30 m/s. Las dimensiones del reservorio apoyado V= 15 m3, a=3.60m,
b=3.60m y h=1.16 m, también se realiz6 un estudio microbioldgico del agua
cumpliendo con los estdndares de calidad conocidos como ECA, para la
desinfeccion de agua del volumen total del reservorio que es 15m3 usaremos 2.5 kg
de hipoclorito de calcio que es recomendado para un tratamiento de potabilizacion,
en dicho proyecto estan consideradas 83 conexiones domiciliarias. Se concluye que,
este proyecto brindaré servicio de agua potable hasta el afio 2040 con una poblacion
de 473 habitantes, los cuales contaran con agua apta para el consumo de la
poblacién y en condiciones apropiadas de salubridad, lo cual se impedira que
padezcan posteriormente con enfermedades gastrointestinales, que pongan en
peligro su salud e integridad.
1.1 Planeamiento de la investigacion
1.1.1 Planteamiento de la investigacion
A. Caracterizacion del problema: El caserio de Pampa La Hacienda, se ubica
en el Distrito de Morropon, se encuentra situado en la parte Sur Oriental de
la Provincia de Morrop6n hacia el oriente del departamento de Piura a los
4°53° 0”’ de latitud Sur y a los 79°36°0° de Longitud Oeste del Meridiano
de Greenwich, a una altura de 140.30 m.s.n.m. Sus limites son: por el Norte,

con el distrito de Santo Domingo, por el Sur, con el Distrito de Buenos Aires,



por el este con Santa Catalina de Mossa; y por el Oeste, con el Distrito de
Chulucanas.

La comunidad de Pampa Hacienda se ubica:

Region: Piura

Provincia: Morropén

Distrito: Morrop6n

Habitantes: 496

Altitud y coordenadas: Norte: 9467746.94 Este: 644597.71

Nivel: 140.30 msnm

Actualmente no se cuenta con un disefio de abastecimiento de agua potable
causando que la poblacién de Pampa La Hacienda, se abastezca con agua del
rio que es lo que actualmente se consume, esta cuenta con presencia de
particulas y microorganismos en mayor proporcion en etapas de invierno,
siendo no apta para el consumo humano lo cual origina problemas de salud
en la poblacion.

B. Enunciado del problema: ¢En qué medida el realizar un disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable, mejora la calidad de vida de los
pobladores en el ambito de salud?

1.1.2 Objetivos de la investigacion

A. Objetivo General: Disefiar el sistema de agua potable en Pampa La
Hacienda, tomando como normatividad los parametros ya establecidos en
nuestro pais, y a través de ello contribuir con el desarrollo de los pobladores
en el &mbito de salud.

B. Objetivos especificos:



» Proyectar y plantear las redes de conduccion, aduccion y distribucion del
servicio de agua potable en el Caserio Pampa La Hacienda
» Evaluar las presiones, velocidades previstos en el disefio de redes de agua
potable del Caserio Pampa La Hacienda.
» Medir y determinar hidraulicamente el reservorio apoyado del Caserio
Pampa La Hacienda con un volumen de 15 m3,
» Realizar el estudio fisico, quimico, bacterioldgico del agua.
1.1.3 Justificacion de la investigacion
Es necesario que una comunidad como Pampa La Hacienda cuente con el
servicio de agua potable, el cual sea eficiente y de buena calidad y asi no generar
enfermedades a los que beben este liquido, ayudando a un desarrollo integral de
la comunidad por lo tanto es de gran importancia disefiar una red de
abastecimiento de agua potable el cual pueda preverles un servicio de calidad.
El Sistema de Agua en el Perd resulta muy importante para el desarrollo como
pais, ya que aun existen brechas por cerrar que elevaran la calidad de vida del
poblador peruano en temas de salud, higiene y alimentacion. La presente tesis
plantea criterios para el disefio sustentable de redes de distribucion de agua
potable. La metodologia propuesta permite disefiar sistemas de distribucion que
cuenten con una fuente segura y sustentable, ademas minimizar los costos de
operacion y mantenimiento durante la vida Util del proyecto y ser técnicamente

viable.



I1.- Revisién de la literatura

2.1.- Antecedentes

2.1.1.- Antecedentes internacionales

a) Disefio de sistemas de pozos para la captacion de agua subterrénea : caso
de estudio la Mojana — Colombia.
Ibafiez, J. y Sandoval, C. (2015) @
El objetivo de este trabajo es realizar el disefio de un pozo para la
extraccién de agua subterrdnea tomando como base el acuifero Morroa de
la eco — region de la Mojana, por tal motivo se definen los lineamientos y
las caracteristicas bésicas del método de disefio.
La metodologia en este estudio fue valorar las cotas piezométricas
aplicando un andlisis estadistico de dispersion en las bases de datos de
piezometria, posteriormente se proyectan las cotas piezométricas sobre
una base cartografica trazando las condiciones de contorno de cada
acuifero. Este sistema no solo mejora el conocimiento del estado de las
aguas subterraneas, sino también permite caracterizar el estado
cuantitativo de las aguas subterrdneas ademas el mapa suministra
informacion util para realizar calculos de tasas de flujo subterraneo.
El autor lleg6 a la conclusion que para hacer un disefio preliminar un pozo
para la captacion de agua subterranea teniendo como base los estudios y
sondeos realizados en el acuifero del Morroa, de acuerdo con la geologia
y las unidades hidrogeoldgicas presentes en la zona se recomendo un pozo
de 70m de profundidad, un diametro de 10 pulgadas y un entubado en 6

pulgadas, el uso del pozo sera agropecuario o para la irrigacion de cultivos,



b)

todo esto en base a los andlisis realizados en las tablas de comparacion de
los pardmetros bacterioldgicos contenidos en el agua subterranea del
acuifero Morroa.

Disefio del sistema de agua potable para Augusto Valencia, Canton
Vinces, Provincia de los Rios — Ecuador.

Larraga B. (2016) @

El objetivo de este estudio es elaborar un estudio completo para el disefio
del sistema de agua potable de la localidad de Augusto Valencia.

La metodologia en este estudio fue elegir la fuente de abastecimiento
subterranea porque se la puede explotar en forma econdémica, técnica y
eficaz, ya que segln un estudio de prospeccion geofisica realizado por la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (S.S.A.) del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda determina que existe agua en el subsuelo
de la localidad en estudio; por esto el proyecto se vuelve econémico
debido a que no necesita una tuberia de conduccion larga ni tratamiento
complejo del agua lo que se deberia realizar al utilizar una fuente
superficial.

El sistema de agua potable para la localidad de Augusto Valencia sera
ampliado y mejorado, para lo que se aprovecharan las aguas subterraneas
por medio de la perforacion de un pozo profundo.

El autor llego a la conclusion que en este estudio se han aprovechado de
la mejor manera los recursos existentes en esta zona como es el caso de
las aguas subterraneas que existen bajo este predio, lo que es apropiado

por el bajo nimero de habitantes a servir. Con esto se ha evitado la



construccién de una larga y costosa tuberia de conduccion para trasladar
el agua desde el rio Vinces, ademéas de una completa planta de tratamiento.
El sistema hidroldgico presente en la zona, en especial el constituido por
el rio Vinces que es muy activo especialmente en el invierno, produce una
recarga constante y aceptable para los acuiferos existentes, ademéas se
presentan pequefios cursos intermitentes de agua en el invierno y muchos
empozamientos, constituyendo entornos que garantizan que el pozo que
se construira en la localidad de Augusto Valencia entregara el caudal
requerido para cubrir las necesidades de esta poblacion.

La limpieza y mantenimiento del pozo serd recomendable efectuar cada
dos afios, pero sin la utilizacién de acidos fuertes para evitar dafios en los
tamices. Este procedimiento es necesario para prolongar la vida util de
esta obra.

Elaboracion de una propuesta de agua para la comunidad sector Barillas,
Aldea San Rafael y edificio del rastro municipal, para el casco urbano de
Mazatenango, Suchitepequez — Ecuador.

Moreno, M. (2014) ®

El fin de este estudio es disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable, para la comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael y edificio

del rastro municipal para el casco urbano de Mazatenango, Suchitepéquez.



d)

El autor llegd a la conclusién que para llevar a cabo el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable se tomaron en cuenta diversos factores
para determinar la forma adecuada y que diera los resultados 6ptimos para
transportar el vital liquido desde la fuente hasta la comunidad, por lo cual
se opto por realizar un sistema mixto por bombeo y gravedad, debido a
factores como la topografia del lugar y el tipo fuente que era necesaria
para abastecer como también la calidad del vital liquido. La forma mas
adecuada de distribuir el vital liquido fue por medio de ramales abiertos
para abastecer a toda la comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael,
Tierras del Pueblo.

Impactacion de agua congregacion “El Palmar” en el municipio de
Papantla de Olarte, Veracruz de Ignacio de la llave — México.

Martinez C. (2017) @

Disefiar el sistema hidraulico de la comunidad rural El Palmar en el
Municipio de Papantla de Olarte, Veracruz de Ignacio de la Llave.

Se llegé a la conclusion con el fin de obtener el volumen necesario para
abastecer a la comunidad se recomendd realizar un pozo a 50 m de
profundidad y didmetro de 12” intentando atravesar la mayor cantidad de
estratos permeables que cedan agua.

El modelo de bomba sumergible KSB UPD 152-6 representa la mejor

opcidn para el bombeo puesto que en funcionamiento con el gasto de 3 I/s



2.11

cuenta con una carga hidraulica de 70 m, superando asi los 64 m de carga
necesarios para el bombeo.

Situandose el pozo profundo a la entrada de la comunidad, el agua solo
requerird una desinfeccion como tratamiento, el cual se realizaria con
pastillas de hipoclorito de calcio.

Antecedentes nacionales

Disefo acuifero de implementacion bordada del caserio de Rancheria ex
cooperativa Carlos Mariategui, distrito de Lambayeque, provincia de
Lambayeque — Lambayeque — Peru.

Pasapera K. (2018) ®

Uno de los principales objetivos de toda poblacion es la adquisicion de un
agua de calidad para el consumo humano. En todo establecimiento de
asentamiento humano se busca como primer establecimiento el disefio de
un sistema de agua potable para fuente de vida de los pobladores y mejorar
la calidad de vida de los pobladores.

La metodologia en este estudio realizado, se trata de una investigacion
aplicada para dar alternativas de solucion para brindar pautas para el
disefio de un sistema de agua potable para zonas rurales. La tesis muestra
una investigaciéon descriptiva, en campo se describe los parametros y
estado actual del sistema actual de servicio de agua, de acuerdo a los
estudios basicos de ingenieria, y se describe procedimientos de
modelamiento hidraulico. Segun su énfasis de naturaleza se clasifica como

Cuantitativa, ya que cuantifica las variables del andlisis y disefio



hidraulico. El disefio de investigacion fue no experimental, porque se
estudié y se analizo el problema sin recurrir a laboratorio y de corte
transversal porque fue analizado en el periodo de dos meses, octubre -
noviembre 2018. La metodologia que se utilizd para el desarrollo
adecuado de la investigacion con fin de dar cumplimiento a los objetivos
planteados fue: Recopilacion de informacion previa que nos inclina hacia
la basqueda y ordenamiento de datos existentes que ayudd a cumplir los
objetivos de la investigacion, se desarrollé en campo la recopilacion de
datos para el dimensionamiento, se realizaron los estudios técnicos
necesario para poder lograr el disefio del sistema de agua potable para al
final plasmar el disefio final proyectado para el sistema.

El coautor consigna como objetivo final que para evaluar con diferentes
métodos el area del proyecto de la presente tesis se realizo los estudios de
topografia en todo el terreno del proyecto que nos permite ver las cotas y
pendientes del mismo, asi mismo se realizo estudio de suelos para analizar
los diferentes estratos del terreno del proyecto de la tesis, también nos
determind que el nivel freatico se encuentra a 2.50m de profundidad. Esto
nos ayuda a determinar como se disponen las lineas de distribucion y la
pendiente la longitud total de la red de distribucién que es de 960.30m.
Asi mismo, ser realizé analisis de prospeccion donde se obtuvo que en la
coordenada 626,186 — 9°258,112; es el mejor lugar para realizar la
perforacion del pozo y dotar de agua potable al Caserio de Rancheria Ex

Cooperativa Carlos Mariategui, y de acuerdo al estudio se recomend6 una
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b)

perforacion del pozo de 10 m de profundidad, su estructura debe tener un
Caising de 3m de diametro interior y 4m de diametro exterior.

Diserio del sistema de agua potable para mejorar las condiciones de vida
en la localidad de Mamonagihua, Cufiumbuqui, San Martin — Peru.
Casique L.y Herrera C. (2018) ©®

El objetivo del estudio fue disefar el sistema de agua potable para mejorar
las condiciones de vida del distrito de Cufiumbuqui, San Martin para asi
evitar enfermedades que afecten a la salud de los pobladores del distrito
de Cufiumbuqui.

La metodologia en este estudio se fundament6 como su control es minimo
se present6 una investigacion pre — experimental, ya que es un analisis de
una sola medicion.

Finalmente se lleg6é a la conclusion que, en el célculo hidraulico, se
adquirid el sustento de redes de distribucion la cual tenemos una longitud
total de tuberia de 4,265.68ml, también se obtuvo el sustento de linea de
aduccion con una longitud total de tuberia de178.69ml. Consiguiente a
estos resultados se realizo el disefio del sistema de agua potable, tomando
como fuente el agua subterranea.

Disefio de abastecimiento de agua potable mediante el uso de aguas
subterraneas en el asentamiento humano Villa los Andes, Campoy — Lima
— Peru.

Diaz L. (2018) @)
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Esta tesis de investigacion titulada: Disefio de abastecimiento de agua
potable mediante el uso de aguas subterraneas en el asentamiento humano
Villa los Andes, Campoy — 2018, tiene como objetivo, el disefio de este
sistema para poder plantear una solucién.

La metodologia en este estudio fue de tipo descriptivo pues se logro
conseguir datos e informacién con el instrumento en campo, ficha técnica;
con el uso del instrumento se logré obtener informacion

para el disefio del sistema, logrando procesar los datos obtenidos mediante
el uso de formulas detalladas en los reglamentos, brindando asi una
alternativa de solucién al problema que tiene actualmente el asentamiento
humano, que es la falta del servicio de agua potable.

El autor Ilegé a la conclusién que el sistema inicia por la evaluacién del
pozo, luego el disefio de la linea de impulsion, el disefio de un reservorio,
posteriormente el disefio de la linea de aduccion y la red de distribucion
que plantea 120 conexiones domiciliarias. Por esta razon se evalud y
disefio todos los componentes que conformaba el desarrollo de esta
investigacion teniendo presente la utilizacién del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la Norma Técnica de Sedapal, ademés se tom¢ informacion
del pozo existente, se enfocado a una propuesta de solucion al problema,
por ultimo, el disefio de abastecimiento de agua potable del Asentamiento
Humano Villa los Andes tiene inconvenientes por los desniveles y genera

dividirla en 2 zonas depresion.
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2.1.2

3)

b)

Antecedentes locales

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Santiago, distrito de Chalaco, Morropon — Piura.

Machado A. (2018) ©

Esta tesis contempla una solucion técnica para la problematica que
atraviesa el Centro Poblado de Santiago, esta consiste en el disefio de la
red de abastecimiento de agua potable utilizando el método del sistema
abierto de gravedad. Se utilizd este método por la razén de que las
viviendas se encuentran de manera dispersas unas de otras.

El &rea de estudio consta de 69 lotes incluidos ambientes estatales, en la
cual se disefid una red de conduccion de 604.60 metros lineales, una red
de aduccidn de 475.4 metros lineales y una red de distribucién de 732.94
metros lineales. Ademas de esto se disefié una captacion para un caudal de
0.8 Its/s, camaras rompe presion tipo — 07 y valvulas de purga de barro y
aire. Para verificar si el disefio es correcto se simulo en el software

WaterCad permitiendo comparar resultados siendo estos muy semejantes.

Por altimo, se plantea unas conclusiones que permitiran poder tener una

concepcion general de la propuesta técnica de la presente tesis.

Proyecto de disefio del sistema de agua potable en el caserio Vega Honda,
Provincia de Morropon, departamento de Piura, Peru.

Municipalidad provincial de Chulucanas (2011) ©
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El presente estudio lograra poner en funcionamiento el servicio de

saneamiento de agua potable.

El objetivo del presente Expediente Técnico consiste en la construccion de
un pozo tubular, construccion de caseta de bombeo, construccion de linea
de conduccidn, construccion de tanque apoyado de 2.5 m3, redes de

distribucion y construccion de 4 piletas publicas.
Conclusiones:

- Se construyo para abastecer a la poblacion un tanque elevado con fuste
de estructura metalica con capacidad para un volumen de 2500 Its. Con su
sistema de aduccidn de 1,081.00 ml, con tuberia PVC @ 17, con una linea
de impulsion al tanque elevado PVC C-10, que va desde la caseta de
bombeo hasta el tanque elevado, con Redes de distribucion, construccién
de piletas, construccion de letrinas y conexiones domiciliarias de 1,081.00
ml de tuberia PVC O 17,11/2”,3/4 y 1,629.00 ml de redes de distribucion
C-7.5de @ 17, 2" y %”; con principio 04 piletas distribuidas a lo largo de

los sitios méas alejados del caserio.

Disefio del servicio de agua potable en el caserio pueblo nuevo, Distrito
de Buenos Aires, Provincia de Morropon, Region Piura.

Palomino M. (2019) (9

La meta en esta tesis es disefiar el servicio de agua potable en el Caserio

Pueblo Nuevo, distrito de Buenos Aires, provincia de Morropén- Piura.
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La metodologia usada en esta indagacion es descriptiva, analitica, no
experimental y propone un disefio del sistema de agua potable apoyado en
el uso del software de modelamiento Water Cad, considerando ademas la
norma RM-192 2018 como guia para efectuar y complementar las bases
del disefio de agua potable.

Del disefio se desprendieron los siguientes datos importantes, la fuente del
manantial el naranjo tiene un caudal de 2.36lt/seg, la poblacion de disefio
es de 946 habitantes, el consumo méaximo anual es de 1.06lt/s.

Y se llegd a las siguientes conclusiones, las tuberias del disefio son de PVC
SAP Clase 10 y los diametros de la linea de conduccidn tiene una longitud
de 82.78m con un @ 1 1/2” (43.4 mm), y las redes de distribucion tiene
una longitud de 1998m de © 34" (22.9 mm), la velocidad maxima es de
1.29 m/s y la velocidad minima es de 0.34 m/s ademas El reservorio
dimensionado es de material de concreto armado, rectangular con una
capacidad de almacenamiento de 30 m3 y se encuentra en la Cota 161
m.s.n.m y tiene las siguientes dimensiones 3m x 5m x 2m. Y la presion
méaxima calculada en el disefio es de 26.75 m.c.a 'y se encuentra en el nodo

J-19y la presion menor es de 5.31.m.c.a, ubicado en el nodo J-6.
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2.2.- Bases tedricas

2.2.1.- Ciclo Hidrologico del agua.

Ordofiez Gélvez, J (2011) 11, manifiesta que:
El agua que transita continuamente entre los diferentes depoésitos de la

atmosfera, genera un ciclo. Este ciclo, se produce a travées de los procesos

de evaporacién, condensacion, precipitacion, sedimentacion, la escorrentia,
el flujo de la infiltracion, la sublimacién, la transpiracion, la fusion y las
aguas subterraneas e involucra un proceso de transporte recirculatorio e
indefinido o permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe
fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la
energia para elevar el agua (evaporacion); la segunda, la gravedad terrestre,

gue hace que el agua condensada descienda (precipitacion y escurrimiento).

Gréfico 1: Ciclo hidrologico del agua.

<\

CONDENSACION

Fuente: Ciclo del agua / Edilio Quintero, Ecologia agricola.

2.2.2.- Aguas subterraneas.
Lopez Geta. J, Fornés Azcoiti, J. (2009) 12, deducen que:

Cuando definimos el significado del agua podemos establecer una

correlacion de varios elementos conectados entre si para generar un
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producto ciclero de varias ramas . En concreto, es aquélla situada bajo el
nivel fredtico y que estd saturando completamente los poros y fisuras del
terreno. Esta agua fluye a la superficie de forma natural a través de
manantiales, areas de rezume, cauces fluviales, o bien directamente al mar.
Puede también dirigirse artificialmente a pozos, galerias y otros tipos de
captaciones. Se renueva de modo constante por la Naturaleza, merced a la
recarga. Esta recarga procede principalmente de las precipitaciones, pero
también puede producirse a partir de escorrentia superficial y cursos
superficiales de agua.(sobre todo en climas aridos), de acuiferos proximos
o de retornos de ciertos usos (destacan los retornos de los regadios).

Gréfico 2: Nivel freatico en aguas subterraneas

Zona de recarga

Fuente: Las aguas subterraneas: Un recurso natural del subsuelo / Juan
Antonio L6pez, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 20009.

2.2.3.- Acuifero.

El acuifero se define como una o mas capas subterraneas de roca u otros
estratos geoldgicos, que tienen suficiente porosidad y permeabilidad para
permitir un flujo significativo de agua subterranea o la extraccion de

cantidades significativas de agua subterranea.
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Gréfico 3: Zonas saturadas y no saturadas en acuifero

.
ZONA NO SATURADA ‘ ‘ ‘ .
ACUIFERO LIBRE

MANANTIAL

ACUIFERO LIBRE
ACUITARDO

ACUIFERO CONFINADO
ACUITARDO

ACUIFERO CONFINADO

IMPERMEABLE

Fuente: Medio ambiente y tecnologia (Guia ambiental de la UPC) (1998)

2.2.4. Norma Técnica De Diseiio: “Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De

Saneamiento En EI Ambito Rural.

— Objetivos: Este tipo norma tiene como objeto definir las opciones técnicas
para los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano y saneamiento en el &mbito rural del Perd.

— Aplicacion: La actual norma va a ser de aplicacion obligatoria en los
proyectos de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano,
concretamente en lugares rurales de hasta 2,000 habitantes.

— Definiciones basicas: En la presente norma se debe considerar algunas
definiciones bésicas:

1. Agente biologico patogeno: Adquel elemento que va producir
enfermedad o dafio biologico de un huesped, sea humano, animal o
vegetal.

2. Ambito rural del Pera: Centros poblados que se encuentren entre los
dos mil (2000) habitantes, ubicados en territorios del pais donde los

propios habitantes han construido su sociedad en base a la oferta de
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los recursos de que disponen, bajo un sentido territorial de
pertenencia.

3. Caudal méximo diario: Caudal que tiene agua del dia de mé&ximo
consumo en el afio.

4. Caudal maximo horario: Caudal que tiene agua de la hora méximo
consumo en el dia y maximo consumo en el afio.

5. Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume,
en promedio, un habitante durante todo un afio.

6. Conexidn domiciliaria de agua: conjunto de piezas y accesorios desde
la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano hasta la entrada del domicilio, cuya Unica finalidad
es de abastecer de agua a cada una de las viviendas, lotes o locales
publicos.

7. Nivel de servicio: Es la manera de como se da el servicio al usuario.
Sus niveles de servicio se dan en publico o domiciliario.

8. Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura debera
cumplir su tiempo de vida util satisfactoriamente. Se realizara segln
ultima normativa vigente dada por las autoridades del Sector.

9. Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un
componente del sistema de agua para consumo humano o
saneamiento cubre la demanda que se va a proyectar, reduciendo los
de costos de inversion, operacién y mantenimiento, durante el
horizonte de evaluacion y durabilidad de un proyecto.

10. Poblacion inicial: Numero de personas al momento de la formulacion

19



del proyecto.
11. Poblacidn de disefio: Numero de persona con la que se va trabajara al
final de todo el periodo de disefio.
12. Vida atil: Tiempo en donde la infraestructura cumple su ciclo de vida
atil o equipo que debe ser reemplazado.
2.2.5. Manual para el disefio de sistemas de agua potable y alcantarillado
sanitario.
Entonces, la disponibilidad y el uso de sistemas de abastecimiento de agua
potable adecuados y necesarios, asi como medios higiénicos de colocacién
apropiada de residuos, son partes integrales de a atencion de la salud. Debido
a que en muchas zonas los sistemas de agua de potable y saneamiento estan a
cargo de autoridades que no estan ligadas al sector salud, el disefio del
proyecto y la construccion y mejoramiento de los sistemas hidraulicos
urbanos requeriran una atencion especial en el rubro sanitario. Por lo anterior
antes expuesto se puede deducir que los sistemas de abastecimiento de aguas
y disposicién de aguas residuales son factores importantes y necesarios para
prevenir y reducir las enfermedades de tipo hidrico y ademéas deben ser
adecuados cuantitativamente y cualitativamente, confiables y accesibles si se
desea que sean eficaces sanitariamente y es requisito indispensable que
realmente se utilicen. Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene una
funcién econémica muy importante, ya que, al carecer de este elemento, se
invierte una gran cantidad de tiempo en ir a la fuente de abastecimiento para
Ilevar el agua a sus hogares y asi satisfacer sus necesidades, especialmente las

mujeres y los nifios son los que lo invierten y cuando el sistema existe, ese
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tiempo se puede emplear en otras labores productivas.

2.2.6.- Andlisis microbioldgico de las aguas.

Odier, J. (2011) 13, deduce que:

Generalidades. Métodos generales de muestreo, transporte y conservacion.
Material de muestreo. Métodos generales de muestreo. Muestreo con
concentracion de la poblacion bacteriana (método de Moore) por adsorcién
sobre gasa hidrofila. Transporte y conservacion en el laboratorio. Métodos
generales de examen bacterioldgico de las aguas. Métodos generales de
recuento después de concentracion. Métodos generales de recuento directo
por numeracién de colonias después de siembra sobre (o0 en) una gelosa
nutritiva. Método general de recuento en medio liquido por determinacion
del nimero més probable (NMP). Bacterias indicadoras de contaminacion
y eficacia de tratamiento. Recuento de los gérmenes totales por
epifluorescencia. Recuento de las bacterias aerobias revivificables
(gérmenes aerobios mesofilos, heterétrofos). Recuento de los coniformes.
Recuento de los Enterococcus. Investigacion y recuento de las bacterias
sulfito-reductoras y de sus esporas. Investigacion de los bacteri6fagos.
Bacterias especificas. Busqueda de Campylobacter jejuni. Investigacion y
recuento de Legionella y de Legionella pneumophila. Investigacion de las
leptospiras. Investigacion y recuento de Pseudomonas aeruginosa.
Investigacion de Salmonella. Investigacion de los estafilococos patogenos.
Investigacion del vibrion colérico y de Vibrio. Investigacion de Yersinia
enterolitica. Investigacion de las bacterias sulfato-reductoras (vibriones

sulfato-reductores). Investigacion y recuento de los actinomicetos. Analisis
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viral. Deteccidn de los virus en el agua. Reconcentracion de los virus (lana

de vidrio y microfibra de vidrio). Aislamiento y numeracion de los virus.

Identificacion de los virus. Metodos moleculares. Parasitologia.
Introduccion. Descripcion del patdégeno. Método. Procedimiento. Las

amebas libres. Introduccidn. Patologia. Ambito de aplicacion.

2.2.7.- Conduccion.

Se les llama asi a las estructuras fijas de ida y vuelta en las estaciones de
conduccidn de aguitas para fines personales a las estructuras y elementos

que sirven para transportar agua desde la captacién hasta el reservorio.

2.2.8.- Bomba de agua para superficie (centrifuga).

Ortega V. (2005) 14, menciona que: El tipo de bomba mas comun,

especialmente en sistemas de bombeo, es la centrifuga.
2.3.- Clasificacion de bombas centrifugas segun succién.

2.3. 1.- Succion positiva
Su disefio de impulsor corresponde a velocidades especificas bajas, de 500 rpm
a 1,500 rpm. Esta prevista para trabajar en la superficie y generalmente
acoplada directamente al motor; aunque en ocasiones la transmision puede
efectuarse a través de fajas o engranajes. Su aplicacion se limita a fuentes de
agua cuya profundidad respecto a la superficie del terreno es pequefia (altura
de succion), para sistemas de bombeo se construyen en potencias que van
desde ¥ HP hasta 1,000 HP o maés. Las hay de un solo impulsor, de etapas

multiples en serie o bien doble etapa en paralelo (doble seccion).
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Grafico 4: Aspecto de una bomba centrifuga horizontal

Junta de cirre Trasero

Tapa Trasera

Turbina / Impulsor

Tapa Aspiracion !
Junta de cierre Delantero

Fuente: Tesis, disefio y seleccion de equipos de bombeo para
agua accionados por motores eléctricos / Victor Ortega Zelada
(2005).

2.3.2.- Succidn negativa

Puesto que la presion en la entrada de la bomba es menor que la atmosférica,
existira limitacion en el funcionamiento de la bomba si se hace la instalacion
en forma que tienda a producirse en la succion de la bomba, presiones menores
a la del vapor del agua, a la temperatura de operacion.
Teoricamente al nivel del mar, la presion atmosférica es: P= 14.7
Lb/ Plg 2 =101497 N/ m 2
Si la densidad del agua, p = 1000 (Kg. / m 3); y la gravedad g = 9.8 m/s2.
Entonces, de la ecuacion:

H=P/(pX g)=101947/ 1000 x 9.8 = 10.3 metros

Esto es, el maximo ascenso de succion para una bomba centrifuga al

nivel del mar, seria idealmente 10.3 metros.

2.3.3.- Tipos de accionamientos para bombas centrifugas
2.3.3.1.- Por motor de combustion
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Existen aplicaciones donde la fuente de energia mecénica para ser
convertida en energia hidréulica, es un grupo motor de combustién
interna sea por gasolina o por Diesel. Los accionamientos de este
tipo son a gasolina para potencias bajas hasta el orden de 10 HP y
para potencias superiores se utilizan motores Diesel. Este tipo de
accionamientos tiene su aplicacion preponderantemente en los
sistemas de riego, donde la fuente de energia mecanica se acopla al
equipo de bombeo por medio de una caja de transmision especial

denominada cardan.

2.3.3.2.- Por motor eléctrico

En lugares donde se dispone de energia eléctrica sea por una red de
distribucion local, sea monofésica o trifasica, o bien, por un
generador de energia (planta generadora), se hace posible accionar
los equipos de bombeo por medio de motores eléctricos. En el caso
del sistema monofésico se tiene la limitacion para el equipo
centrifugo, que en el mercado existen motores monofésicos
solamente hasta 10 HP. En el sistema trifasico aplicado a equipos
centrifugos las potencias varian desde HP hasta el orden de 1000 HP
y maés. Los niveles de voltaje pueden ser monofasicos 110 voltios 0
220 voltios y en su defecto trifasicos 230 voltios, 460 voltios 6 575
voltios.
2.3.3.3.- Otros tipos
Es posible accionar equipos de bombeo por medio del viento, es

decir, utilizando un sistema de molino de viento, que transforma la
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energia cinética del viento en energia mecanica rotatoria en el eje de
la bomba por medio de un sistema de engranajes en angulo. 25.
Existen también equipos de bombeo accionados manualmente, es
decir, haciendo un movimiento de sube y baja en una palanca, se
crea un vacio o efecto de succion que impulsa el agua hacia la

superficie.
2.3.4.- Criterios para el disefio de abastecimiento de agua en zonas rurales

2.3.4.1. Sistema adecuado de captacion en zonas rurales

El agua subterranea en condiciones naturales casi siempre contiene
los prototipos de dptimas condiciones para ser consumida por las
personas. Este hecho es particularmente positivo en los acuiferos
constituidos por gravas y arenas en los que se verifica un proceso
natural de filtracion. Las aguas subterraneas conforman el tipo de
sistemas mas utilizados puesto que las aguas superficiales tienden a
tener contaminantes y estan adheridas a fluctuacion de las estaciones.
En nuestro proyecto nos vemos obligados a disefiar una captacion por
medio de un pozo tubular que se encuentra con una profundidad de

Im.

2.3.5.- Tipos de Pozos.

Bellido, A. (2004) 15 menciona que:
Un pozo para abastecimiento de agua es un hueco profundizado en la

tierra para interceptar acuiferos o mantos de aguas subterraneas.
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Grafico 5: Profundidad del sondeo
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Fuente: Captacion de aguas subterraneas, Instituto Geoldgico y

Minero de Espafia, ed. II.

2.3.5.1.- Pozo excavado

Aquel que se construye por medio de picos, palas, etc., 0 equipo para
excavacion como cucharones de arena. Son de poca profundidad y
se usan donde el nivel freatico se encuentra muy cercano a la
superficie. Su principal ventaja es que pueden construirse con

herramientas manuales, ademas su gran diametro proporciona una

considerable reserva de agua dentro del pozo mismo.

2.3.5.2.- Pozo taladrado

Aquel en que la excavacion se hace por medio de taladros rotatorios,
ya sean manuales o impulsados por fuerza motriz. Su principal
ventaja es que pueden construirse con herramientas manuales,

ademas su gran didmetro proporciona una considerable reserva de

agua dentro del pozo mismo.
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2.3.5.3.- Pozo a chorro
Aquel en que la excavacion se hace mediante un chorro de agua a
alta velocidad. El chorro afloja el material sobre el cual actia y lo

hace rebalsar fuera del hueco.

2.3.5.4.- Pozo clavado
Aquel que se construye clavando una rejilla con punta, llamada
puntera. A medida que esta se calva en el terreno, se agregan tubos

0 secciones de tubos enroscados. Son de pequefio diametro.

2.3.5.5.- Pozo perforado
La excavacion se hace mediante sistemas de percusion o rotacion. El
material cortado se extrae del hueco con un achicador, mediante

presion hidraulica, o con alguna herramienta hueca de perforar, etc.

2.3.6.- Métodos de perforacién de pozos.
Una perforacion es un hueco que se hace en la tierra, atravesando
diferentes estratos, entre los que puede haber unos acuiferos y otros
no acuiferos; unos consolidados y otros no consolidados. Cada
formacion requiere un sistema de perforacion determinado, por lo que
a veces un mismo pozo que pasa por estratos diferentes obliga a usar

técnicas diferentes en cada uno de los estratos.
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2.3.6.1.- Perforacion por percusion

La gente de la antigua China perforaba hace 1000 afios, pozos de
hasta 900 m de profundidad para explotar sal. Con un hierro pesado
de la forma de una pera golpearon constantemente las rocas a
perforar. Un poco de agua en el fondo del pozo se mezclaba con el
polvo de roca y se extraia con baldes de tubo. EI método se basa en
la caida libre de un peso en sucesion de golpes ritmicos dados contra

el fondo del pozo.

2.3.6.2.- Perforacion por rotacion

Estos equipos se caracterizan porque trabajan girando o rotando la
broca, tricono o trépano perforador. El sentido de la rotacion debe
ser el mismo usado para la union o enrosque de las piezas que
constituyen la sarta de perforacion. Todas las brocas, trépanos o
triconos, son disefiados para cortar, triturar o voltear las distintas
formaciones que pueden encontrarse a su paso. Estas herramientas
son disefiadas para cada tipo de formacion o terreno. El trabajo de
perforacion se realiza mediante la ayuda del lodo de perforacion el
cual desempefia las siguientes funciones: evita el calentamiento de
las herramientas durante la operacion, transporta en suspension el
material resultante de la perforacion hacia la superficie del terreno y
finalmente formar una pelicula protectora en las paredes del pozo
para de esta manera impedir el desmoronamiento o el derrumbe del

poZo0.
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2.3.7.- Abastecimiento de agua para consumo humano

De acuerdo con la Norma técnica de disefio Opciones Tecnologicas

para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, (2018)16: menciona

ciertos criterios para un disefio de agua potable.
2.3.8.- Criterios de Seleccion de abastecimiento de agua

Se elige la opcion tecnologia mas conveniente para un sistema de
abastecimiento de agua con finalidad del consumo humano, los criterios

son los siguientes:

2.3.8.1.- Tipo de fuente

En nuestro caso nuestra fuente es de pozo tubular a una profundidad
de 9m.

2.3.8.2.- Sitio de Ubicacién de la fuente

Este factor determina si el funcionamiento del disefio se debe
realizar por gravedad o bombeo. Las fuentes de agua, que se ubiquen
en una cota superior al lugar, el abastecimiento de agua se realizara
por gravedad y las que se encuentren en una cota inferior a la

localidad, se realizara por bombeo.
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2.3.8.3.- Nivel freatico

La profundidad del nivel fredtico permite la evaluar que alternativa
tecnoldgica usar para el agua de consumo humano en el caso de
fuente subterrdnea. Aquella napa que se encuentre mas proxima a la
superficie, permite captar el agua por manantiales, mientras que
aquellas con capa freatica mas profunda, requieren otras soluciones
(galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

2.3.8.4.- Disponibilidad de agua.

Se refiere a que la fuente elegida ya sea superficial, subterranea o
pluvial mantenga una cantidad considerable de agua suficiente para

el consumo humano y servicios en la vivienda.

2.3.8.5.- Zona de vivienda inundable

Se refiere a si la zona donde se efectuara el proyecto es vulnerable a
las inundaciones de manera continua o por un lapso, por lluvias

intensas, o por el desborde natural de un cuerpo de agua.

2.3.9.- Almacenamiento y regulacion del agua
Un sistema de almacenamiento tiene como finalidad proporcionar el
liquido elemento a los diversos ramales de distribucion, con las
diversas presiones apropiadas y en cantidad necesaria que logre
equilibrar las variaciones de la demanda. Contando con volumen

complementario en casos de emergencia como incendio.
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La norma es determinante para disefiar estructuras y los diversos
elementos que corresponden a un adecuado disefio de agua potable en

zonas rurales para lo cual se utilizara como primer punto el Periodo

de disefio.
Tabla 1: Periodo de disefio:
PERIODO DE

ESTRUCTURA 0Eiio

¢ Flerte teahasteciniznic 20 g
o Obta de cantacian 20 fiog
{Poms 20 g
¢ Plants detratamiento o agua paraconsund humana (PTAF) 20 fiog
/Resrniio HIE
f Linas e conduceian, aduccidn impulsidn y distifucion 20 fiog
/Estacion deomben 20 g
7 Equinns dehomaen 10 #i0g
o Unideil Bisizade Saneaniento (srashe hidréulico compoderay patazna 10 #fiog

inundanle
| Unidta Bisicade Saneaminto (hoyo seco ventilado) 5 i0g

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales RM192-
2018-Vivienda
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Cuadro 1: Algoritmo para la seleccion del sistema

1. Tipo de Fuente SUPERFICIAL | PLUVIAL |

< o I
¢La ubicacibn de la fuente es i g v
2, favorable? NO ! Nlo
' 2 : 3 ‘_lﬁ}
3. iElnivel fredtico es accesible? S NO S| NO

4, (Existe frecuencia de lluvias

S
5. (Existe disponibilidad de agua? | o] !l-‘ 70 | 0 r -:7‘0 sl . 'J‘O f .?‘o g‘]
@, cLazona donde se ubican las io Io _:fo :t; NO ,I; !ﬁo
L Ty
LL

viviendas es inundable? I

w,
(2}
G—
w,

Solucion de Saneamiento p Pt Pt o7 P e
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SAO7
ATIVA TEMA “
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: Captacidn del tpo fiotante CAPT-LL: Capiacidn de Agus ce LLuvis L-CON: Linea de Conducsién PTAP: Plants de Tratamiento de Agus Potsble
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacidn por Galeria Fitrante L-IMP: Linea de Impulsion RES: Reservoro

CAPT-B: Captacién por Sombeo CAPT-P: Captacidn por Pozo L-ADU: Linea de Agucedn DESF: Desinfecsidn

CAPT-M: Captacién por Manantial CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacion de Bombeo RED: Redes de Distrbucion

Fuente: Norma tecnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-Vivienda)
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2.3.10.- Principios de disefio
Para empezar a estimar un sistema de agua potable se requiere saber la
poblacién futura, utilizando el método aritmético, este contiene la
siguiente formula:

r *t
100

P(_‘]:Pl*(l_l_ )

Donde

Pd : Poblacion de disefio

Pi : Poblacion inicial
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio(afios)

a) Donde la tasa de crecimiento del centro poblado donde se realizara el
estudio establezca concordancia con estudios hechos por INEI, de la
zona debe concordar con los censos realizados por el INEI, cuando la
poblacién tiene un incremento negativo debe de ser igual a 0 (r=0) o
adoptar la tasa de crecimiento para zonas rurales.

b) La dotacién es el volumen de liquido elemento que las personas usan
cotidianamente para sus necesidades.

Tabla 2: Dotacion de Agua

r —~
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOL OGICA (Vhab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO) SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 20
SIERRA 50 80
SELVA 70 100 )
Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).

¢ En centros educativos debe aplicar la siguiente dotacion.
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Tabla 3: Dotacién en centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (/alumno)

Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
"|Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25

[Educacion en general (con residencia) 50 |

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).

d) Variaciones de consumo

Consumo max. Diario (Qmd): considerar un valor de 1,3 del consumo

Qp= (Dot*Pd) / 86400

Qmd=1.3xQp
Donde:
Pd : Poblacion de disefio
Pi : Poblacion inicial
r : Tasa de crecimiento anual

(%) t : Periodo de disefio(afios)

g) Consumo maximo horario

(Qmh): Considerar un valor de 2,0 de Qp:

o Dot # Pci
O = 86400
Qmn = 2,0+ Qp

> Qp = Caudal promedio diarioanualen ls
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»  Qmg = Caudal méximo diarioen Is

l
> Dot = Dotacién en 57— -d
> Py =Poblaciondedisefioenhabitantes (hab)

f) Pozos:

Se realizan para la captacion de agua subterranea a una gran
profundidad y necesitan de una bomba.

Grafico 6: Pozo con Bomba manual

° f‘
PALANCA
P BIELA
SALIDA DEAGUA /7~ l GILINDRD
PISTON
VALVULA DE RETENCION
SELLO
VALVULA DE RETENCION
TUBO DE SUCCION
FILTRO DE MALLA ‘
Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).
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g Estacion de Bombeo
Son un conjunto de estructuras civiles, equipos electromecanicos,
tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente
de la fuente de abastecimiento y la impulsan a un reservorio de

almacenamiento o a una PTAP.

Grafico 7; Estacion de Bombeo

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-
2018-Vivienda).

h) Lineas de impulsién
La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una
menor cota hasta una cota ubicada en una zona mas alta. La Unica
forma de elevar el agua es a través de equipos de bombeo,
generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento de
agua. La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la captacion

hasta el reservorio o PTAP.
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Grafico 8: Linea de Impulsion
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Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).

)) Disefio del reservorio:
Se recomienda que la ubicacion de este sea mas préxima al centro
poblado con una cota que genere una presién minima esta debe contar
con una tapa sanitaria, su almacenamiento se considera el 25% del Qp
cuando se disponga de agua de manera continua y si es discontinuo se
disefiara como minimo con el 30% del Qp.

Gréfico 9: Reservorio Apoyado
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Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-Vivienda).
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j) Linea de aduccion:
Tendra que ser capaz de conducir minimo el Caudal méximo horario La
carga dindmica minima sera de 1m y la estatica maxima sera 50m. Para
evitar velocidades altas se tiene que evitar pendientes mayores al 30%
e inferiores al 0.50%, asi se facilitard& su ejecucion y
mantenimiento.
Se disefiara el diametro para una velocidad minima de 0,6m/s y maxima
de 3,0 m/s, teniendo como minimo 25mm (17).
Para la perdida de carga se disefiard con la formula de Hazen -Williams
para tuberias de diametro superior a 50mm:

Q1J852

H; =10,674 * L

e —T
C1.852 *® Dd—.BG

Para las tuberias de diametro > 50mm con la ecuacion de Fair- Whipple

Ql.?Sl

Hf = 676.745 * m

La Presion se calculara se con la ecuacion de Bernoulli.
2 V2
Z]_"‘P]_,"]""’ V]_ "’2*9:22"‘102/}"" 2/2*_g+HF

La tuberia no debe superar el 75% de la presion especificada por su
fabricante
En las piezas especiales y valvulas se hallara las pérdidas de cargas

localizadas AHi con siguiente ecuacion:
VZ

AHi = Ki*m
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Gréfico 10: linea de aduccion
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Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-

Vivienda).

Graéfico 11: coeficientes para las pérdidas de carga
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Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-

Vivienda).

39




k)Redes de distribucién:
Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite
llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias,
accesorios y conexiones domiciliarias.

2.3. Usos de software WaterCAD

Utilizaremos este software para el modelamiento de nuestro disefio de
abastecimiento de agua, este software genera soluciones para el disefio, y
permite realizar una simulacion hidraulica, WaterCAD permite
representar los elementos como: Linea (tramos de tuberias), Punto (Nodos
de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes) e Hibridos (Bombas,
Vélvulas de Control, Regulacion, etc.)

Ademas, determina las diferentes presiones en cada uno de los puntos de
los ramales denotando el caudal las diversas velocidades y las pérdidas

generadas en la linea que corresponde al disefio.
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I11.- Hipdtesis
La hipdtesis de la investigacién es nulo.
Ho: El Caserio Pampa La Hacienda, no cuenta con el servicio de agua potable, lo que
afecta los pobladores de esta zona rural.
Ha: El caserio Pampa La Hacienda si cuenta con el servicio de agua potable, el cual

mejorara la calidad de vida de esta zona

IV.- METODOLOGIA
4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
Este estudio actual agrupa todos los requisitos de una investigacion de tipo
intraocular ya que se plasmé un analisis del lugar, percibiendo las cualidades
del problema, asi como los planteamientos de las soluciones posibles, el
modelo se ejecuta mediante el WaterCAD, se determind la cantidad
poblacional la cual es una variable del estudio. También descriptivo, es
decir, observa, estudia, examina cuerpos en relacién con sus elementos,
evalla y calcula conceptos y variables precisas.

El método de investigacion se realizara de la siguiente manera:

A\@ A@A@A@ A

» M= Muestra

o%

X3

» O = Observacion

L)

>

7/
*

A= Analisis y disefio

L)

7/
o

E= Evaluacién

X3

2S

R= Resultados
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% Muestra: esta comprendida por el sistema de agua potable de la
comunidad Pampa La Hacienda

% Observacion: en esta etapa se realizaron los estudios técnicos para luego
poder establecer un plan de estudio

+ Disefo: asi mismo se realizé el empadronamiento de la comunidad a la
cual se beneficiara.

% Analisis: para el procesamiento de datos se utiliz6 los softwares AutoCAD
y WaterCad.

% Evaluacion: se realiza el disefio del sistema en base la informacion
recogida en campo.

% Resultado: se plasma el disefio de abastecimiento de agua potable.

4.2. TIPO DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacion tiene todos los medios metodoldgicos de tipo
aplicativa, descriptivo, lo cual se requiere entender los fendbmenos y/o aspectos
de la realidad y estado actual. Es de tipo no experimental, por lo que su estudio
se fundamenta en la percepcidn de los acontecimientos sucedidos, se observan
los fendmenos tal como se dan en su contexto natural, en este caso el
mejoramiento de distribucion méas beneficiosa para el Caserio Pampa La

Hacienda

4.3. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion de esta tesis es del tipo cuantitativo, por el cual
demuestra singularidad en el analisis, por ello la muestra, la recopilacion de
informacidn, disefio correspondiente, la evaluacion y los resultados, nos
brinda las caracteristicas y/o componentes del servicio de agua potable del

caserio Pampa La Hacienda.
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4.4. POBLACION Y MUESTRA

Universo

El disefio de esta tesis lo componen los diversos disefios de agua potable en

zonas rurales en la Region Piura.

Poblacion

Esta delimitada por todos disefios de agua potable en zonas rurales del

Distrito de Morropon

Muestra

La muestra corresponde a todas piezas del disefio correspondiente al
Caserio Pampa La Hacienda, del Distrito de Morropon, Provincia de

Morropon, Region Piura.
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4.5. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES.

Cuadro 2: Definicion y operacion de variables e indicadores

Disefio del sistema de agua potable en el caserio Pampa La Hacienda, distrito de Morropon, provincia de Morropon,
Region Piura, Octubre 2020.

VARIABLE DEFINICION
CONCEPTUAL

VARIABLE La Red de distribucién

INDEPENDIENTE debe ser capaz de

proporcionar agua en
cantidad adecuada, de
gran calidad y a la
presion suficiente dentro
de la zona de servicio.

Disefio de
abastecimiento de
agua potable.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Calidad de agua.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

DEFINICION
OPERACIONAL
Componentes del
sistema de distribucion:
a)Tuberias

b)Lineas de
alimentacion

c)Lineas  principales
d)Lineas secundarias
e)Conexiones
domiciliarias
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MEDICIONES INDICADORE S
-Disefiode lareddeagua - Encuestas a la
potable. comunidad.

-Andlisis del agua (apta -

para el consumo -resultados  hidraulicos
humano). como los caudales nos
-Crecimiento permite  calcular los
poblacional. didmetros apropiados
-Célculo de manantial para la  red de
de la ladera. abastecimiento.

-Ubicacion adecuada del
reservorio apoyado. - Planos Topogréficos.
-Red de
abastecimiento
de agua potable.



4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recaudacion de datos, se empleara los siguientes instrumentos: Cuaderno
de datos para recopilacion de informacion, utilizacion de GPS para la toma de
coordenadas del disefio hidraulico, plano de ubicacion como guia en mi
desplazamiento en campo, uso de software WaterCAD, Uso de software

AutoCAD y Uso de software Civil 3D.

4.7. PLAN DE ANALISIS

La localizacion del caserio del que se disefid la red de agua potable, orientacion
de la captacion que se utiliz6 para el disefio, estudio de calidad de agua en un
laboratorio, estudio topografico, para elaboracion de planos con software
AutoCAD, disefio de la red de agua potable con el software Civil 3D.
Modelamiento de la red de agua potable con el software WaterCAD
acompafiado de la norma R.M.192 — 2018 y plano de ubicacion para mayor

referencia de mi proyecto.
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4.8 Matriz de consistencia

Cuadro 3: Definicion y operacién de variables e indicadores

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA LA HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA, OCTUBRE 2020.

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

La poblacion del Caserio Pampa La
Hacienda, no cuenta con un sistema de
agua potable, por lo que
sistematicamente se pretende realizar
un disefio hidraulico de red de
distribucion que pueda beneficiar a los
habitantes del Caserio y puedan hacer
uso de este recurso como lo es el agua | v
de una manera mas saludable y asi poder
evitar mas enfermedades ocasionadas
por el mal consumo del agua en la | v
actualidad.

Por lo que surge la siguiente incognita | v/
problematica ¢El Disefio del sistema de
agua potable ubicada en el caserio
Pampa La Hacienda, Distrito de| v
Morropon, Provincia de Morropon,
brindara las  condiciones 6ptimas
requeridas de suministro y calidad del
agua potable?

El objetivo general de esta investigacion es
disefiar el servicio de agua potable en el Caserio
Pampa La Hacienda, Distrito de Morropon,
Provincia de Morropon, Region Piura.

Los objetivos especificos

Proyectar y plantear las redes de distribucion
del servicio de agua potable en el Caserio
Pampa La Hacienda

Evaluar las presiones, velocidades previstos en
el disefio de redes de agua potable del Caserio
Pampa La Hacienda

Medir y determinar hidraulicamente el
reservorio apoyado del Caserio Pampa La
Hacienda

Realizar el estudio
bacterioldgico del agua.

fisico, quimicos,

La hipotesis de la investigacion
es nulo.

Ho: EI Caserio Pampa La
Hacienda, no cuenta con el
servicio de agua potable, lo que
afecta los pobladores de esta
zona rural.

Ha: El caserio Pampa La
Hacienda si cuenta con el
servicio de agua potable, el cual
mejorara la calidad de vida de
esta zona

o Investigacion tiene por caracter descriptiva.
e Teniendo por caracteristica ser cuantitativa.

o Este disefio fue no experimental y de corte
transversal

Universo

El disefio de esta tesis lo componen los
diversos disefios de agua potable en zonas
rurales en la Region Piura.

Poblacion:

Estd delimitada por todos disefios de agua
potable en zonas rurales del Distrito de
Morropon

Muestra:
La muestra corresponde a todas piezas del

disefio correspondiente al Caserio Pampa La
Hacienda, del Distrito de Morropon, Provincia
de Morropon, Region Piura.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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4.9. Los principios éticos

Para el presente estudio de investigacion se ha consultado y tomado articulos de
internet, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros documentos que
tengan y se encuentren relacionados al tema de investigacion, respetando la
autoria de cada uno de ellos. Nuestra investigacion tendra un fundamento en los
principios éticos que se describe a continuacion como son: la responsabilidad,
honestidad, tipo de investigacion y sobre todo tener originalidad en la
investigacion.

Se pondra en préactica principios éticos de forma personal al realizar esta

investigacion de manera individual.
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V Resultados

5.1. Resultado

5.01.01. Criterios de disefio hidraulico para consumo humano

Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento: Norma Técnica del disefio
de Opciones Tecnoldgicas para el sistema de saneamiento del &mbito rural nos

indica:

A) Algoritmo de Seleccidon de Opciones Tecnoldgicas para abastecimiento de

agua para consumo humano.

Gréfico 12: Algoritmo de seleccidn de agua potable en el &mbito rural.

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

SUSTERSANEA PLUVIAL

1. Tipo do Fuente

e
2 gLa ubicacién de 3 fuente es <*| J_\
* favoraole? | NO
= r \ J ¥
3. LElnivel freatico es accesible? 8l NO Si NO

4, iExiste frecuencia de lluvias

5. ¢Exicte disponbiiidad co agua?

6 tLa zona donde se ubican las
* viviendas 8s Inundabie?

< 6 = iant SlG SB S|G JB sC
Sowcidn neamient
QLCION ¢e Szneamiento oT cT oT sT LL
ITEM (lista documento) SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-OT

SA-06: CAPT-M, E-EOM. RES DESF, LADUC, RED

SA-06: CAPT-CF/P/PIM. E-BOM. RES. DESF, L-ADU.RED

SA-O7:CAPT-LL RES DESF

PTAP: Flanta 6o Tratamisnts o6 Agus Fotanie

RES: Reserv

DESF: Dazin
RED: Redes ce Distrbucidn

Fuente: RM 192-2018
A demas el RNE OS.050 podemos tener la siguiente informacion para el disefio:
A) MEDIDA MINIMA DEL DIAMETRO
La medida minima del didmetro es 75 milimetros que se usara en viviendas asi
también para el uso de industrias, el didmetro sera de 150.

En otros casos particulares, que se fundamenten con criterio, se acepta que se
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puede usar en los ramales de disefio un diametro de 50 mm de diametro, en una
distancia maxima de 100 metros que se alimenten por un solo lado puede ser de
200 metros que alimenten por los 2 lados, se debe cumplir en las tuberias de
alimentacion el didmetro sea mayor y estos que se encuentren en limites bajos

de los puntos de presion.

B) LAS VELOCIDADES

Las velocidades minimas del tramo son de 0.60 metros por segundo, su
velocidad maxima que se permite es de 3 metros por segundo.

Otros casos que sean justificados y aprobados sera su velocidad méaxima de 5

metros por segundo.

C) PRESION ESTATICA

No debe ser mayor de 60 m.c.a en cualquiera de los puntos asignados de la red.
También se indica que, por la demanda méxima horaria, no debe de ser menor
de 10 m.c.a.

Casos que se abastezcan por piletas de agua, su presion minima es 3.50 m.c.a en
su final que fluye de la pileta.

Los pardmetros de disefio utilizados en el presente proyecto, se ajustan a los
valores recomendados por el Reglamento Nacional de Edificaciones, normas y
directivas del Programa Nacional de Saneamiento Rural “PNSR” del Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA).
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5.01.02 Calculo de captacién de ladera.

Calculamos cuando de agua abastece el manantial donde vamos a captar para el disefio

del sistema de agua para la zona rural Pampa la hacienda.

Calculo por el método volumétrico.

a)Realizamos la medida de nuestro recipiente que hemos usado, medimos sus

diametros y la altura.

b) Encausamos el agua por medio de una tuberia tipo manguera, jalamos el agua para

realizar el calculo.

c)Realizamos cinco ensayos y tenemos un promedio de los resultados.

Gréafico 13: Medicion de recipiente y encausado del agua del manantial

Fuente: Elaboracion propia, encausamiento del agua.
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Gréfico 14: Calculo de caudal del manantial.

DATOS DE CAMPO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL DEL MANANTIAL

h

<+«—02—>» Volumen = ;F(R: +r+R-7)

0.29 | siendo R el radio de la base inferior, r
el radio de la superior y h la altura de

cono truncado
<0:17» V= 0.007812125 M3
V= 7.812125125 LTS

SEGUN AFORO

N° Tiemposg [volumen Its |Q Its/sg
il 15 8 0.533333333

2 16 8 0.5
3 15 8 0.533333333
4 15 8 0.533333333
5 14 8 0.571428571
Promedio 15 8 0.533333333

CAUDAL DE LA CAPATCION Q= 100 Lt/sg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Criterios de estandarizacién de componentes Hidraulicos.

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
i < de 0,50 /s 0,50 /s
2 0,50 \s hasta 10 I's 1,001
3 >de1.0ls 1518

Fuente: Norma tecnica de disefio.
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Gasto
Gasto
Gasto

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.501ps)

Méximo de la Fuente: Qmax= 0.75
Minimo de la Fuente:  Qmin= 0.65
Maximo Diario: Qmdl= 0.50

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que:

Despejando:

Donde:

Ademas sabemos que:

Asumimos un Diametro comercial:

I/s
Is
I/s

Quax =V, xCdxA
Qmax

_V2><Cd

Gasto maximo de la fuente:  Qmax=
Coeficiente de descarga: Cd=
Aceleracion de la gravedad: 0=
Carga sobre el centro del orificic H=
Velocidad de paso tedrica: Vy

v2t=
Velocidad de paso asumida: V2=
Area requerida para descarga: A=

Didmetro Tub. Ingreso (orificios Dc=
Dc=

Da=

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:

Norif

0.75 I/s
0.80

9.81 m/s2
0.40 m

=Cd><\/2g_H

2.24 m/s

0.60 m/s

0.00 m2

D= ’ﬁ
T

0.04 m
1.76 pulg

2.00 pulg
0.05m

i area del diametro calculado 1

area del diametro asumido

2
Norif = (%) +1
Da

Numero de orificios: Norif= 2

orificios

(valores entre 0.6 a 0.8)

(Valor entre 0.40m a 0.50m)

(en la entrada a la tuberia)

(el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

(se recomiendan diametros < 6 = 2")

60 D 3D D 30 D 3D D 6D
L) Y L) L

~y

Conocido el nimero de orificios y el didmetro 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= 0.90

m
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2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificic H= 0.40 m
v 2
Ademés: h, =1.56 %
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:

_H
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Se asume
3) Altura de la cdmara himeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacién de
:l |: arenas. Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B= 0.025 cm <> 1 plg
D
- D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua
de afloramiento y el nivel de agua de la camara himeda
[ [=B (minima 5cm).
X D= 10.0 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 conduccion
se recomienda una altura minima de 30cm).

2 2

c=1.56" -1.56 M4 Q me/s
29 20A A m2

g m/s?

53



Donde: Caudal maximo diario: Qmd= #### 0.005 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 0.002 m2

Por tanto:  Altura calculada: C= 0m

Resumen de Datos:

A= 10.00 10 cm
B= 250 25cm
C= 30.00 30 cm
D= 10.00 10 cm
E= 40.00 40 cm

Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 093 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

L5 ¥ R R ¥ 1 ‘[
T Q
Da 4+— 2Da
l l
¥ L I

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 x10= 3pulg=7.62cm
L= 6 x10= 6pulg=152cm

Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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 (ArotaL):
ATOTAL =2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2

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

Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 15.0 cm

Ag= 0.0119695 m2
Por consiguiente: Agia. < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NUmero de ranuras : 115 ranuras

5) Calculo 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:

_ 0.71x Q%

Dr th.Zl

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente:  Qmax= 0.75 I/s
Perdida de carga unitariaen m/m hf= 0.02 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose Dg= 1.54 pulg
Asumimos un diametro comercii Dg= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente:  Qmax= 0.75 I/s
Perdida de carga unitariaen m/m hf= 0.02 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia D,= 1.54 pulg

Asumimos un didmetro comercii D= 1.5 pulg

Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 0.75 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: 0.50 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diadmetro Tub. Ingreso (orificios 2.0 pulg

Numero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda:
L= 1.24 m

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

Namero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 1.5 pulg
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

Datos:

H,=1.10 m.

Hs = 1.00 m.
b= 1.50 m.

en=0.20 m.

gs= 1700 kg/m3
f=10°

m= 0.4

0c= 2400 kg/m3
s= 1.00 kg/cm2

altura de la caja para camara humeda
altura del suelo

ancho de pantalla

espesor de muro

peso especifico del suelo

angulo de rozamiento interno del suelo
coeficiente de friccion

peso especifico del concreto
capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

Ht-Hs

N.T

wi [ 4

Hs

M=M= MENENEE IS=

b/2 em

coeficiente de empuje

Cah = 07
_1-sing
" 1+sing
| P=59847kg |
Momento de vuelco ( Mo ):

Cah-7s'(Hs +eb)2
2

P=

Mo = 199.49 kg-m |

Donde: Y= (?)

Y=10.33m.

Momento de estabilizacion ( Mr ) y el peso W:

M, =P

M, =W.X

W1 = 528.00 kg

X1=0.85m.

M,y = 448.80 kg-m

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

Wi=em.Ht.¥c

X1=C+2

Mr1 =W1.X1

M, = 448.80 kg-m |
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula: Mr =Mr1
A M. M, M, = 448.80 kg-m Mg = 199.49 kg-m
W W= 528.00 kg
[ a=047m. |

Chequeo por volteo:

donde deberé ser mayor de 1.6

Mr
Cqv = 2.2497 | Cumple ! Co =
(o]

Chequeo por deslizamiento:

F= 2218 P
30222 Cad :%
(El Cumple!
Chequeo para la max. carga unitaria:
L=0.95m. L=2+em

W
R =(4L —6a)F P,=  0.06 kg/cm2
el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual

W a la capacidad de carga del terreno
R= (6a—2L)F P=  0.05kg/cm2

<
[0.06 kg/em2 £  1.00 kg/cm2 | Cumple! -
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
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 fricci¢ 1) 10.00 grados
S/C 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 150 m
2
P =K,*w*H, K, =Tan“(45°-@/2)
Hp= 110 m
Entonces Ka= 0.703
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Calculamos Pu para (7/8)H de la base

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 1.15 Ton/m2  Empuje del terreno
E= 75.00 %Pt 0.86 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E + 1.6*H 2.70 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm
d= 14.37 cm
Pt * L? Pt * L*
M(+)=—— M(-)=———
16 12
M(+) = 0.38 Ton-m
M(-) = 0.51 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
Ag — L a— As * Fy
¢F,(d—al2) 0.85f' b
Mu= 051 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
— *h*
A =00018*b*d
Asmin= 2.59 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 1.44 0.98
2 lter 0.17 0.94
3 Iter 0.17 0.94
4 Iter 0.17 0.94
5 Iter 0.17 0.94
6 Iter 0.17 0.94
7 lter 0.17 0.94
8 lter 0.17 0.94
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" a3/4" a1
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
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2.0.-

M(-) =
M(+)=

ACERO VERTICAL EN

MUROS TIPO M4

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 fricci¢ @ 10.00  grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.50 m
=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.11 Ton-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
A, =0.0018*b*d
Asmin= 2.59 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 1.44 0.38
2 lter 0.09 0.36
3 lter 0.08 0.36
4 Iter 0.08 0.36
5 lter 0.08 0.36
As(cm2) Distribucién del Acero de Refuerzo
23/8" @1/2" 25/8" @3/4" o1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8™ @0.25m en ambas caras
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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) 240 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
Alturade lalosa H= 0.15 m As min= 2.574 cm?2
As(cm2) Distribucién del Acero de Refuerzo
@3/8" ai/2" @5/8" @3/4" a1
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos

60




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Datos: I
H;=0.70 m. altura de la caja para camara seca
Hs = 0.50 m. altura del suelo
b= 0.80 m. ancho de pantalla
en = 0.10 m. espesor de muro
0s= 1710 kg/m3  peso especifico del suelo i Z
f=10° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.4 coeficiente de friccion

gc= 2400 kg/m3  peso especifico del concreto

Vosok

Ht-

s¢= 1.00 kg/cm2  capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

Cah: 0.7
_1-sing
" 1+sing

| P=15050kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

Cah-7’s-(Hs +eb)2
2

P= Donde: Y= (%

Y=0.17m.

Mo = 25.08 kg-m

Momento de estabilizacion ( Mr ) y el peso W:

Mo =PY Donde:

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.

X1=C+2
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M1 = 75.60 kg-m

Mr1 =W1.X1

M,= 75.60 kg-m |

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

siguiente formula: Mr =Mr1
Q- M, + Mg,

W W= 168.00 kg

[ a=030m. |

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

M, = 75.60 kg-m Mo = #HHHH### 25.08 Kg-m

b
L—5+em

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

MT
Ca=3014 | Cumple! Co =1
(o]
Chequeo por deslizamiento:
F =uW
F= 70.56 #
F
30071 Cw =5
Cqq = 0.47 | Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.50 m.
W
R =(4L-6a) 5 P,=  0.01kg/cm2
3 w P, = ki
1 Z(Ga—ZL)F 1= 0.05 glcm2
[0.05kgicm2 £  1.00 kg/cm2 | Cumple!
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1.0.-

H=

E=

ACERO HORIZONTAL EN MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp
P.E. Suelo (W)
F'c

Fy

Capacidad terr Qt
Ang. de fricci¢ @
S/C

Luz libre LL

— *

H - Ka W*HP
Entonces Ka=

0.70 (m)
1.71 Ton/m3
210.00 (Kg/cm2)
4,200.00 (Kg/cm2)
1.00 (Kg/cm2)
10.00 grados
300.00 Kg/m2
0.80m

K, =Tan*(45°-@/2)

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

Pt=  (7/8)*H*Ka*W
75.00 %Pt
Pu= 1.0*E + 1.6*H

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

Pt * L2

M) =16

M(+) =
M() =

Calculo del Acero de Refuerzo As

A= M
g, (d—al2)
Mu= 0.09
b= 100.00
F'c= 280.00
Fy= 4,200.00
d= 4.37

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018*b*d

Hp= 0.70
0.703
0.74 Ton/m2
0.55 Ton/m2
1.73 Ton/m2
E= 10.00
d= 437
Pt * L2
M(=-)=— —
-) 12
0.07 Ton-m
0.09 Ton-m
Qo A* Fy
0.85f'. b
Ton-m
cm
Kg/cm2
Kg/cm2
cm
Asmin= 0.79
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Sismo
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2.0.-

M() =
M(+)=

N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.59
2 lter 0.10 0.57
3 lter 0.10 0.57
4 lter 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
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" @1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 0.70 (m)
P.E. Suelo (W) 1.71  Ton/m3
F'c 210.00 (Kg/lcm2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de fricci¢ 14 10.00 grados
S/C 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 0.80 m
=1.70*%0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.02 Ton-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
A, i =0.0018*b*d
Asmin= 0.79 cm2
Ne a (cm) As(cm?2)
1 iter. 0.44 0.27
2 lter 0.06 0.26
3 lter 0.06 0.26
4 lter 0.06 0.26
5 Iter 0.06 0.26
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3.0.-

As(cm2)

Distribucién del Acero de Refuerzo

DISENO DE LOSA DE FONDO

Area de Losa

Reaccion neta del terreno

Alturade lalosa H=

@3/8" @21/2" 25/8" @3/4" o1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.00 (m)
Largo L 1.00 (m)
P.E. Concreto (Wc) 240 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 0.36
Muros 0.168
Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 0.528 Ton
6.3 m2
=1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2
Qneto= 0.01 Kg/cm2
Qt= 1.00 Kg/cm2
Qneto < Qt CONFORME
0.15 m As min= 2.574 cm2
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@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
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La poblacion actual del proyecto, se ha definido por el nuero de viviendas y la densidad en hab/
vivienda. Segun los estudios de levantamiento topografico se determin6 que la zona en
estudio cuenta con 83 lotes en Pampa la Hacienda.

De acuerdo al Censo 2007/ 2017 INEI, y el padron de usuarios se verifico que la densidad
poblacional promedio es de 5.7 hab./vivienda en el distrito de Morropon.

Grafico 15: Censos 2007.

s CENSOS NACIONALEs 2007 @
2 Xl DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA WAl
C1
I N E Ao SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS 2007
BASE DE DATOS
CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2007 3Ll G} PRESENTACION
FRECUENCIA
» PREGUNTAS DE VIVIENDA
+ PREGUNTAS DE HOGAR Preguntas de Poblacién
» PREGUNTAS DE POBLACION
» PROMEDIOS
FEANAS P: Segln Sexo
CRUCE DE PREGUNTAS Homore 0,541 2U./D 2U./0 2
Mujer 6,347 49.25 100.00
Total 112,888 100.00  100.00

LISTA DE PREGUNTAS
AREA # 200405 Dpto. Piura Prov. Morropon Dist. Morropon

Acumulado

ESTRUCTURA DE LA POBLACION Categorias Casos % %
Hombre 7.338 50.88 50.88
ADNETOMAYOR Mujer 7,083 49.12 100.00
Total 114,421 100.00  100.00
Fuente: INEI.
Grafico 16: Censos 2017.
CENSOS NACIONALES 2017: X1l DE POBLACION, VII DE VIVIENDA Y 111 DE COMUNIDADES INDIGENAS @
Sistema de Consulta de Base de Datos a nivel de Manzana CENSDS7

TaBLAS

distrito de morropon

Titulo

distrito de morropon

Area Geografica

Piura, Morropdn, distrito: Morropon
Frecuencia

de P: Sexo

AREA # 200405 200405 Piura, Morropon, distrito: Morropon
Hombre 6057 49,64% 49,64%
Mujer 6145 50,36% 100,00%

Fuente: INEI.




Con lo que se determin0 que la poblacion actual de los centros poblados es:

Tabla 5: Numero de lotes de vivienda actuales.

SISTEMA DE SANEAMIENTO

DESCRIPCION

CANTIDAD DE
CONEXIONES

TIPO DE
CC.DD.

POBLACION

TOTAL

VIVIENDAS DOMESTICAS

VIVIENDA DOMESTICA NO CONCENTRADA

83

UBS TIPO 1

473

REDES 1

473

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

|.E. Pampa la Hacienda

I.E.1 15545

REDES 1

INSTITUCIONES SOCIALES

LOCAL COMUNAL

REDES 1

TOTAL DE VIVIENDAS

83

TOTAL DE INSTITUCIONES SOCIALES

TOTAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

TOTAL DE CC.DD. DE AGUA POTABLE

88

TOTAL DE UBS

88

Fuente: Elaboracion propia

PERIODO DE DISENO

Fuente de abastecimiento
Obra de captacion

Pozos
Planta de tratamiento de agua para consumo

humano
Reservorio

SEGUN AFORO

N° Tiempo sg

volumen lts

Q Its/sg

15

8

0.533333333

16

0.5

15

0.533333333

AN

15

0.533333333

5

14

0.571428571

Promedio

15.00

0| 0O |||

0.533333333

Tuberias de conduccién, impulsién y distribucién

Estacion de bombeo
Equipos de bombeo

Unidad basica de saneamiento (UBS-AH; -C; CC)

Unidad bésica de saneamiento (UBS-HSV)

20 afios
20 afos
10 afios
10 afios
05 afios

Se asumird un periodo (Pd) para ambos sistemas de:

NUMERO DE VIVIENDAS

20 afios|

NUmero de viviendas actuales que se proyectan con UBS_SU

Numero de viviendas actuales que se proyectan con Redes de Alcantarillado_SA1

83 viv.

0 viv.

DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional para la localidad es Dp:

POBLACION ACTUAL (Pa)

5.70 hab/viv.

La poblacién actual del &ambito del proyecto, se ha definido por enimero de viviendas y la densidad en hab/vivienda

Pa = N°viv.x Dp

Pa = N°viv.x Dp

—

—
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Pa= 473 hab

UBS C/AH_SU

Pa= 0 hab

0.50 Lt/sg

Redes de Alcantarillado_SA1




DOTACION (d)

Seglin RM. 192 - 2018 - VIVIENDA_NTD(Guia de opciones tecnolégicas para sistemas de abastecimiento de agua para
consumohumano y saneamiento en el ambito rural)

Tabla 1. Dotacion de agua segun opciones de saneamiento

5 SIN ARRASTRE .

REGION HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO CON REDES
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d 110 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d 100 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d 120 I/h/d

Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero multiuso. En caso de omitir cualquier de estos elementos ,
se debera justificar la dotacién a utilizar.

En el caso de piletas publicas la dotacion recomendada sera:
Piletas publicas 30 I/h/d
Para instituciones educativas se empleara una dotacion de:
Educacion Primaria: 20 I/alum*d
Educacion Secundaria: 25 I/alum*d

Se utilizara sistema de UBS con arrastre Hidraulico

Dotacién: [0 I/h/d |
Se utilizara sistema de Redes de Alcantarillado

Dotacién:  [110 I/h/d \

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp)

Prxd
Qp=( 4

Qp = Consumo promedo diario (I/s)
86,400 S/dia)

Pf = Poblacion futura (hab)
d = Dotacion (I/hab/dia)

Qp (UBS) =| 0.493 I/s

Qp (Alc) =| 0.000 I/s

1 (UBS+AIc) =| 0.493 I/s

CONSUMO ESTUDIANTIL Y CENTROS DE REUNION (D)

Se calculara teniendo en cuenta el siguiente cuadro Segiin RM 192 - 2018 - VIVIENDA y el RNE :

DOTACION DE AGUA INSTITUCIONES ESTATALES

Instituciones Educativas Dotacion I/alumno/dia
Educ. Inicial y Primaria 20 RM 192 - 2018 - VIVIENDA
Educ. Secundaria 25 RM 192 - 2018 - VIVIENDA
Instituciones Sociales 10 RNE 1S010

Fuente: Anexo K1 (PNSR)
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Tabla 7: Cantidad de alumnos e instituciones publicas segin datos ESCALE-MINEDU.

La cantidad de alumnos por institucion se obtendra segun datos del ESCALE - MINEDU

. . > Dep./ .
R Codigo Nivel/ Gestion/ . . N Asistentes | Alumnos | Profesores Proy. (20
N modular NI Modalidad Dependencia Direccion Plrjoi\s/tlpii:)a/ (2020) (2020) (2020) e (elorky) afos) Qi
Pampa la Incial no Publica - Sector Pampa La Piura
1 3949387 P . > P IMorropén/Morr 71 3 74 74
Hacienda escolarizado Educacion Hacienda opén
Primaria Publica - Sector Pampa La Piura
1 0848184 15545 . i P /Morropén/Morr 18 2 20 20
escolarizado Educacion Hacienda opén
Pampa La Piura
Capilla P /Morropén/Morr 35 35 35
Hacienda .
opdn
Pampa La Piura
Local de agricultores P /Morrop6n/Morr 37 37 37
Hacienda .
opdn
Pampa La Piura
Local de rondas P /Morropén/Morr 32 32 32
Hacienda .
opdn
Pampa La Piura
5 Local Comunal P /Morropén/Morr 135 135 135
Hacienda .
opdn
TOTAL 239 89 5 333 333
Fuente: Elaboracion propia.
Férmula para calcular el consumo estudiantil
D 1= 0.017 I/s|Consumo estudiantil nivel inicial
Do N° * Dot _ D 2= 0.005 I/s|Consumo estudiantil nivel primaria
~ 86400 D 4= 0.028 I/s|Consumo de Instituciones Sociales_SA1
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CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL TOTAL (Qpt)

[ Qpt=Qp+QL+2+3+4) ]‘ Qmt=| 0543

CAUDAL PROMEDIO (Qp) (Qproduccion It/s)

Seglin RM 192-2018-VIVIENDA no existen perdidas fisicas.

. dotacién (l/hub N dia) « poblacién disefio (hab) —
QP(/S)=

86400

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

Segin RM 192-2018-VIVIENDA no existen perdidas fisicas.

[ omd(Y/s) = 1.3+ aps) ] e ——

CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Seglin RM 192-2018-VIVIENDA no existen perdidas fisicas.

[ th(l/s) =2.0+Qp{/s) ] ——)

VOLUMEN DEL RESERVORIO

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

Suministro de Agua Continuo 25%
Suministro de Agua Discontinuo 30%

Vol. Almacenamiento = Vol. Regulaciéon
=0.25*Qp * 86400/1000

E— V.Res.= 1173 m3 | —)\/ Res.= 12.00 m3

AUSAL SEGUN AFORO
VOLUMEN]| TIEMPO
(LTS/SEG| (LTS) (SEG) Q AFORO
0.533333 8 15 22.86 T1
05 8 16 T2
0.533333 8 15 T3
0.533333 8 15 T4
0.525 15.25 22.86

volumen 12

70

Qmd=

Qmh=

0.543 I/s

0.706 I/s

1.086 /s




Tabla 8: Determinacién de volumen de almacenamiento.

Se menciona cuales n los caudales hidraulicos disefiados en base del criterio del redondeo del

Qmd. Para el caso de depositos de alacenamiento de agua como sisternas y reservorios se tiene

el siguiente criterio.

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <=5m° 5m”
2 — Reservorio > 5 m? hasta< 10 m? 10 m?
3 — Reservono > 10 m? hasta < 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m° hasta £ 20 m° 20m?
5 — Reservono > 20 m? hasta £ 40 m? 40 m?
1 — Cisterna <5 m? 5m>
2 — Cisterna > b m? hasta < 10 m? 10 m?
3 — Cisterna > 10 i hasta < 20 m® 20m°

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N°® 03.06.

Fuente: Norma técnica de vivienda.

O. RESUMEN DE DATOS PARA EL DISENO

A.1. POBLACION ACTUAL TOTAL CON UBS-AH 473 hab
A.2. POBLACION ACTUAL TOTAL CON REDES DE ALC._S1 0 hab
B. TASA DE CRECIMIENTO (%) 0.00%
C. PERIODO DE DISENO (ANOS) 20 afios
D.1. POBLACION FUTURA - UBS C/AH 473 hab
D.2. POBLACION FUTURA - REDES DE ALC._S1 0 hab
E.1. DOTACION CON UBS-AH (LT/HAB/DIA) 90 I/h/d
E.2. DOTACION CON REDES DE ALC. (LT/HAB/DIA) 110 I/n/d
F. DEMANDA DE CONSUMO (LT/SEG)
Consumo Promedio (Qm) 0.493 I/s
Consumo Estudiantil (D1 + D2+D3) 0.022 I/s
Consumo de Ins. Soc. (D4) 0.028 I/s
Consumo Total (Qmt) 0.543 /s
G. CAUDAL PROMEDIO (Qp) 0.543 I/s
H. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 0.706 I/s

. CAUDAL DE LAS FUENTES

CAP: MANANTIAL

GUINEAL
Segun aforo 22.860 /s La fuente abastece
J. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) 1.086 I/s
K. VOLUMEN DEL RESERVORIO V. Reservorio Adoptado|
VOL. ALMACENAMIENTO = VOL. REGULACION =0.25 * Qp * 86400/1000 12.00 m3 ) 15.00 m3
Volumen de reservorio existente en buen estado 0.00 m3
Volumen a complementar con nuevo reservorio 12.00 m3
Volumen requerido para abastecer 12.00 m3 ) 15.00 m3
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5.01.04 DISENO DEL RESERVORIO V=15 m3.

A. MEMORIA DESCRIPTIVA

INTRODUCCION:

En el caserio Pampa la Hacienda no cuenta con un sistema de abastecimiento, los
pobladores tienen que acarrear agua de afloramientos subterraneos, superficiales, de
charcos u otro tipo de fuente que no tiene ningln tipo de proteccion. Por ende, los

pobladores suelen contraer enfermedades relacionados al consumo de agua.

Por los problemas ya indicados, es que se elabora el siguiente documento, para tener en
cuenta los criterios de disefio de acuerdo al lugar donde se elabora el estudio y ejecucién
de la estructura. De otro lado, la elaboracion de estos estudios considera que la estructura

sera de material noble y resistencia de acorde a los afios de proyeccion.

Alcance

El presente disefio ha sido desarrollado teniendo en cuenta las normas vigentes
(Nacionales e Internacionales), asi como ultimas actualizaciones, consideraciones y
criterios para el ambito rural, de acuerdo a las experiencias de trabajo.

Justificacion
Para el almacenamiento del agua, se ha visto por conveniente realizar el disefio de un
reservorio en forma de cubo con la pared plana que permita una construcciéon sin
contratiempo y mas rapida en vez de uno de pared curva, de igual forma, para evitar
volumenes de distintos tamafios y favorecer una medida estandar es que el presente disefio
de 10 m3, debe ser utilizado para los volumenes de hasta 15 m3, y mayores de 10 m3, es
decir, para calculos menores de 15 m3 pero mayores de 10 m3, siempre serd utilizado el
modelo de 15 m3 y para volimenes mayores se utilizara el siguiente tamafo

estandarizado.

72



> NORMAS VIGENTES:

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

e "Guia Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para
Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural", R.M. N°173-2016-
VIVIENDA.

> GUIAS:

e "Guia para el Disefio y Construccion de Reservorios Apoyados"/Organizacion

Panamericana de la Salud (OPS), afio 2004

INSTALACIONES HIDRAULICAS:

Para definir los parametros béasicos usados en el dimensionamiento del reservorio
apoyado se ha usado la “Guia de Opciones Tecnologicas para Sistemas de Abastecimiento
de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural". Para el presente
caso, el componente se ha ubicado en la region Costa considerando el saneamiento con
arrastre hidraulico. En la estimacion del volumen se ha considerado una poblacion y su
correspondiente dotacion considerando el 25% del consumo promedio (Qp) como
volumen de regulacion y se considera que la fuente de agua es continuo; no se ha
considerado un volumen de reserva la cual debe ser estimada por el proyectista y en casos
en casos de emergencia, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o
paralizacion parcial de la planta tratamiento, entre otros que de ser el caso debera

sustentarse y justificarse.

Para las dimensiones internas del reservorio se ha usado el Reglamento Nacional de

Edificaciones, teniendo en cuenta que la linea de entrada debe tener una valvula de control

73



de nivel de agua como lo indica la Guia de disefio, justificAndose para los primeros afios
donde la demanda de agua es menor y afectando menos el equilibrio ecolégico del area

de influencia de la fuente de agua.

1..1. Linea de Entrada:

Est4 definida por la tuberia que ingresa de la linea de conduccién hacia la caseta de
vélvulas y de esta, hacia el reservorio. Para el caso, se ha estimado una velocidad de
ingreso no menor a 0.6 m/s y una gradiente de acuerdo a la topografia de la zona. Por la
dimension del reservorio el trazo de esta linea ingresa por el lado contrario a la salida,

para dar mayor tiempo de contacto en la difusién del cloro en la desinfeccion.

Considera una valvula de interrupcion, una vélvula flotadora, la tuberia y accesorios son
de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad en el tiempo

proyectado.

1..2. Linea de Salida:

Esta definida por tuberia de la linea de aduccion (que sale del reservorio). Para el caso, se
ha estimado teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/s y una gradiente de
acorde a la topografia del area de estudio. La tuberia a la salida de la Caseta de Valvulas,
considera una valvula de interrupcion, una canastilla de salida de bronce, la tuberia y
accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad

en el tiempo proyectado.

1..3. Linea de Rebose:

Se ha estimado segun el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma IS. 010. El trazo
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considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre de
0.10 m para facilitar la inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula flotadora,
la tuberia y accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacién y mayor

durabilidad.

1..4. Lineade Limpia:

Se ha considerado un vaciado de 0.5 horas, por la capacidad del reservorio y facilitar al
operador en la desinfeccién de la estructura. La tuberia y accesorios son de fierro

galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad.

1..5. Linea de By PAss:

Se ha disefiado esta linea de la misma dimension de la linea de entrada (conduccion), el
proyectista deberd verificar si la linea de aduccion sera del mismo diametro o diferente al
del By-Pass, su uso esta restringido solo en casos de mantenimiento por limpieza y
desinfeccion del reservorio, considerando que se esta sirviendo agua sin clorar esta no

debe ser usada por mucho tiempo.

1..6. Cajade Valvulas:

Por la dimensién del reservorio y las consideraciones se ha proyectado una caja de
concreto (de acorde a la dimensidn de la estructura de almacenamiento), que contiene las

valvulas de entrada, salida, limpia, By Pass y otros accesorios, ya sea de PVC o F°G®°,

ARQUITECTURA:

Este es una estructura de forma cuadrada, con una capacidad Util de almacenamiento de

agua de 15 m3, con cota de fondo de 0.00 msnm (referencial), con caseta de valvulas y
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descarga de limpia y rebose. Cuenta con una vereda perimetral para la proteccion de la
infraestructura y sus instalaciones.

La ubicacion del reservorio debe considerar que esta tiene que estar cerca de la poblacion
beneficiaria, teniendo en cuenta que todas las viviendas e instituciones dentro del area de
influencia sean beneficiadas con el agua, con presiones adecuadas, tanto para las familias
que se encuentran cercanas a la ubicacion del reservorio, como a la que se encuentran mas
alejadas. De otro lado, debe considerar la topografia del area de estudio y la ubicacion de
la fuente.

El reservorio sera de concreto armado, con una resistencia de f'c=280 kg/cm2, con
espesor de muro de 0.20m y de techo con 0.15m. La estructura proyectada presenta
medidas internas de 3.60m x 3.60m con una altura atil de 1.16m (nivel de agua), se
proyecta un borde libre de 0.50m. La profundidad de cimentacion dependera del proyecto
en particular y sus consideraciones de calculo en base a los estudios de suelo. El disefio
considera doble malla de acero (segun disefio estructural) para muros laterales como para
la base de cimentacidn, estard tarrajeado internamente con impermeabilizante y
externamente también con tarrajeo y pintado con latex. Para la proteccion de las bases se
proyecta una vereda perimétrica para la estructura de almacenamiento y para la caseta de
valvulas.

Se ha disefiado escalera de F°G® en la parte exterior. Para el acceso interno al reservorio
se ha considerado escalera de polipropileno, sin embargo, este podra ser reemplazado con
escalera de peldafios anclados al muro del recinto de material inoxidable. La caseta de

valvulas contendra accesorios de PVC y de F°G®, segln corresponda.
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DISENO HDRAULICO DEL RESERVORIO V=15 M3

Tabla 9: Detalle de niple de F°G® con brida rompe agua en reservorios

Tuberia Longitud total del Niple (m) Longitud de L Plancha (soldada a niple)
; Rosca (cm) Ubicacion de la
Lineas ZONA 1"al | 2"a rosca
Tuberia Serie e=0.15m [e=0.20m. | e = 0.25m 1/ e e=0.15m e=0.20m e=0.25m
ENTRADA F°G° zEsténdar) muro | 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 | Ambos lados al eje del niple al eje del niple | al eje del niple
SALIDA FG EEsténdar) muro | 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 | Ambos lados al eje del niple al eje del niple | al eje del niple
REBOSE N muro | 0.25 0.30 0.35 200 [300 |Unsololado |37 Cmdellado)a 10 cm del lado ) a12.5cm del lado
(Estandar) sin rosca sin rosca sin rosca
LIMPIA N muro | 0.45 0.50 0.60 200 [300 |Unsololado | 375 Cmdellado)a 10 cm del lado)a12.5cm del lado
(Estandar) sin rosca sin rosca sin rosca
VENTILACION | Fe® | techo | 0.50 0.55 0.60 200 [300 |Unsololado |37 Cmdellado)a 10 cm del lado)a12.5cm del lado
(Estandar) sin rosca sin rosca sin rosca

Fuente: Norma técnica.
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Volumen de Reservorio

Tipo de Tuberia Nombre

Entrada Diametro de ingreso
Salida Diametro salida
Rebose Diametro de rebose
Limpia Diametro de limpia
Ventilacion Diametro de ventilacion

Fuente: Elaboracion propia.

15

Zona

Muro

Muro

Muro

Muro

Techo

Tabla 10: Calculo de longitudes de niple

m3
e (D) (n
Diametro
Espesor de | Tarrajeo | Acabado de Ubicaciéon | Longitud
Estructura | Interior | Exterior | tuberia | dela Rosca @ de Rosca
en plg
25 2 1 2172 Ambos lados 2
25 2 1 3 Ambos lados 2
25 2 1 4 Un solo lado 3
25 2 1 4 Un solo lado 3
20 2 1 4 Un solo lado 3
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Distancia
Minima
Libre

5.5

55

5.5

55

275

@) (b)
Longitud | Longitud
de de
Extremo | Extremo
Interior | Exterior
9.5 8.5
9.5 8.5
10.5 0
10.5 0
325 0

L)

Longitud
Total de
Niple

43

43

355

55.5

52.5

(v)
Ubicacion
de brida
rompe
agua
al eje del
niple
al eje del
niple
al25cm
del lado
sin rosca
al25cm
del lado
sin rosca
al0cm
del lado
sin rosca
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43

v = al eje del niple

9.5

Grafico 17: Niples del reservorio.

25 v=a12.5 cm del lado sin rosca

L

Fuente: Elaboracion propia.

10.5

35.5
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v = al eje del niple 25 v =2a12.5 cm del lado sin rosca
e
— 10.5
%5 < v o
. 3
2 r
-
‘ ‘ H 4 @ H H Alero cimentacién = 20 cm
B I
- L
55.5 (Incluye Alero cimentacion = 20 cm)
v =2a 10 cm del lado sin rosca
3
a 325
\ |
L v L L 52.5
®
4
=



MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

AMBITO GEOGRAFICO

1

Regidn del Proyecto

PERIODOS DE DISENO

Id

Componentes

Fuente de abastecimiento

Obra de captacién

Pozos

Planta de tratamiento de agua para consumo humano
Reservorio

Tuberias de Conduccidn, impulsion y distribucion
Estacion de bombeo

Equipos de bombeo

Unidad bésica de saneamiento (UBS-AH, -C, -CC)
Unidad bésica de saneamiento (UBS-HSV)

POBLACION DE DISENO

Id
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

Parametros basicos de disefio

Tasa de crecimiento aritmético

Poblacién inicial

N° viviendas existentes

Densidad de vivienda

Cobertura de agua potable proyectada

Numero de estudiantes de Primaria

Numero de estudiantes de Secundaria y superior
periodo de disefio Estacién de bombeo (Cisterna)
Periodo de disefio Equipos de Bombeo
Poblacién afio 10

Cadigo

Po
Nve

Cp
Ep
Es
pb
pe
P10

APOYADOS
V =15m3

Costa

Datos de disefio
20
20
20
20
20
20
20
10
10
5

Datos de disefio
0.00%

473.00
83.00
5.70
100%
74
159
20
10
473

80

Unidad
afios
afos
afos
afios
afios
afios
afos
afios
afios
afios

Unidad
adimensiona
|

hab

und
hab/viv
100%
estudiantes
20

20

10

hab

Referencia, criterio o célculo

Referencia 1, Capitulo 111 item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo 111 item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

Referencia, criterio o calculo
Dato de proyecto, Referencia 1, Capitulo Il item 3,
tasa de crecimiento aritmético

Dato proyecto

Dato proyecto

Dato proyecto

Dato proyecto

Dato proyecto

Dato proyecto

Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
=(13)*(1+(12)*10)



22

Poblacion afio 20

DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTTO

ITEM

23

24

25

26
27

DOTACION SEGUN REGION O
INSTITUCIONES

Costa
Sierra

Selva

Educacion primaria
Educacidn secundaria y superior

VARIACIONES DE CONSUMO

Id

28

29

30

31

Parametros basicos de disefio

Coef. variacion maximo diario K1

Coef variacion méximo horario K2

Volumen de almacenamiento por
regulacion

Volumen de almacenamiento por
reserva

Cadigo

K1
K2

Vrg

Vrs

=(13)*(1+(12)*20)

Referencia, criterio o calculo

Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2
tabla 1

Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2
tabla 1

Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2
tabla 1

Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2

Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2

Referencia, criterio o calculo

Referencia 1, Capitulo Il item 7 inciso 7.1
Referencia 1, Capitulo 111 item 7 inciso 7.2

Referencia 1 Capitulo V item 5 inciso 5.4. El 25%
del Qp y fuente de agua continuo;

Referencia 1, Capitulo V, Iitem 5.1y 5.2, en casos
de emergencia, suspension temporal de la fuente de

P20 473 hab
SIN CON
codiao ARRASTRE ARRASTRE
9 HIDRAULIC | HIDRAULICO
O It/hab/dia It/hab/dia
Reg 60 90
Reg 50 80
Reg 70 100
Dep 20
Des 25
Datos
Formula de " Unidad
disenf
0
Dato 13 adlmzlnsmn
Dato 5 adimension
al
Dato 25% %
Dato 0% %

81

abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta
tratamiento. Referencia 2, Norma OS.03 item 4.3
De ser el caso, debera justificarse.



32

CAUDALES DE

Perdidas en el sistema
DISENO

ALMACENAMIENTO

33

34
35
36

Caudal promedio anual Qp (afio 20)

Caudal méaximo diario anual Qmd (afio 20)
Caudal maximo horario anual (afio 20)

Volumen de reservorio afio 20

Caudal promedio anual Qp (afio 10)

Caudal méximo diario anual Qmd (afio 10)

Caudal maximo horario anual (afio 10)

DIMENSIONAMIENTO

37
38
39

40
41
42

Ancho interno

Largo interno

Altura Gtil de agua

Distancia vertical eje salida y fondo
reservorio

Altura total de agua

Relacién del ancho de la base y la altura
(b/h)

Vrs

Qp

Qm.
Qma

Qma

Qp

Qmd

Qma

o

hi

Dato

Qp=(P20* Reg
+ Ep*Dep +
Es*Des /
86400) / (1-
Vrs)

Qmd = Qp *
K1
Qma=Qp*K2
Qma = Qp *
86.4 * Vrg
Qp=(P10* Reg
+ Ep*Dep +
Es*Des /
86400) / (1-
Vrs)

Qmd = Qp *
K1
Qma=Qp*K2

Dato
Dato

Dato

j=b/h

25%

0.61

0.80
1.23
13.27

0.61

0.80
1.23

3.6
3.6
1.02
0.1
1.12

3.20

82

%

I/s

I/s
I/s

m3

I/s

I/s

IS
0.61

adimensional

={{(22)*(23)+(17)*(26)+(18)*(27)}/86400}/(1-(32))

=(33)*(28)

=(33)*(29)
=(33)*86.4*(30)

asumido
asumido

Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4. Para
instalacion de canastilla y evitar entrada de sedimentos

Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5y 3 OK



AMBITO GEOGRAFICO
1 | Region del Proyecto
Distancia vertical techo reservorio y eje

43 tubo de ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de
44 rebose y eje ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de
45 rebose y nivel maximo de agua

46 Altura total interna

INSTALACIONES HIDRAULICAS
47 Diametro de ingreso

48 Diametro salida

49 Didmetro de rebose
Limpia: Tiempo de vaciado asumido
(segundos)
Limpia: Célculo de didmetro
50 Diametro de limpia
Didmetro de ventilacion
Cantidad de ventilacion

m

De

Ds

Dr

DI

Dv
Cv

DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

Dato

Dato

Dato

H=h+(k+
I +m)

Dato
Dato

Dato

Dato

Dato
Dato

Costa

0.20

0.20

0.10

1.62

1112

1800
2.7

N

83

pulg
pulg

pulg

pulg

pulg
unidad

Referencia 1 capitulo 1l item 1.1, péarrafo 4. Referencia
2, Norma IS 010 item 2.4 Almacenamiento y
regulaciéon Inciso i

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia
2, Norma IS 010 item 2.4 Almacenamiento y
regulaciéon Inciso j
Referencia 1 capitulo Il item 1.1, péarrafo 4. Referencia
2, Norma IS 010 item 2.4 Almacenamiento y
regulacién Inciso k

Referencia 1: Capitulo ltem 2 Inciso 2.3y 2.4 o disefio
de linea de conduccién

Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3y 2.4 o disefio
de linea de aduccion

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4.Referencia
2, Norma IS 010 item 2.4 inciso m

Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4 "debe
permitir el vaciado en m&ximo en 2 horas"



51

52

53
54
55
56
57

58

59
60
61

62

Diametro de salida

Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6 Dc
Longitud de canastilla

Area de Ranuras

Diametro canastilla = 2 veces didmetro
de salida

Longitud de circunferencia canastilla
Numero de ranuras en didmetro
canastilla espaciados 15 mm

Area total de ranuras = dos veces el area
de la tuberia de salida

NUmero total de ranuras

NUmero de filas transversal a canastilla
Espacios libres en los extremos
Espaciamiento de perforaciones
longitudinal al tubo

Dsc

Lc
Ar

Dc

pc
Nr

At

T

Dato

Dato

Lc=Dsc*
c
Dato
Dc=2*
Dsc
pc = pi * Dc

Nr=pc/15

At =2 * pi
*(Dsc™2 )
/4
R=At/Ar
F=R/Nr
Dato
s=(Lc-0)/
F

54.20

271.00
38.48
108.40
340.55
22

4,614
119.00

5.00
20

50.00

84

mm

veces

mm
mm2
mm
mm

ranuras

mm?2

ranuras
filas
mm

mm

Diametro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8) mm, 1 1/2" =
(48-2*2.3) mm, 2" = (60-2*2.9) mm, 3" = (88.5-2*4.2)
mm

Se adopta 5 veces

Radio de 7 mm



CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE
CLORACION

1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
Q*d
2) Peso de | producto comercial en base al porcentaje de cloro
P*100/r
3) Caudal horario de solucién de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de la

solucion preprada.

El valor de gs permite seleccionar el equipo dosificador requerido

Pc*100/c

4) Célculo del volumen de la solucion, en funcion del tiempo de consumo del recipiente

en el que se almacena dicha solucion

Vs= gs*t

Donde:
V=Volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Gtil de los

recipientes de preparacion)

T=Tiempo de uso de los recipientes de

solucidn en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3
ciclos) y 12 horas (2 ciclos)

correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen

de solucion
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CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Dosis adoptada:

2 mg/lt de hipoclorito de calcio

Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la soluciér 0.25%
Equivalencia 1 gota 0.00005 It
Qmd Qmd P gs . gs
\% Caudal Caudal . peso . Pc Peso Pc Peso ¢ . Demanda Tiempo Vs Vol_urrnen Demanda
. i i Dosis Porcentaje | producto producto | concentracion de uso del | volumen | Bid6n
reservorio| maximo | maximo de . . L de la . L de la
L L (gr/m3) decloro | comercial | comercial | de lasolucién .. | recipiente | solucién | adoptado L
(m3) diario diario cloro activo (%) (gr/h) (Kgr/h) (%) solucion ) (Lt) Lt solucion
(Ips) (m3/h) (gr/h) ° 9 g ) (I/h) : © | (gotasls)
RA 15 0.80 2.88 2.00 | 5.75 65% 8.85 0.01 25% 3.54 12 42.47 60 20
Dosis adoptada: 4 mg/It de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la solucién 0.25%
Equivalencia 1 gota 0.00005 It
\ \Y omd omd r Pc C as t Vs as \
Caudal Caudal Peso Porcentaie Peso Peso Concentracion Demanda| Tiempo Volumen Volumen | Demanda
V reservorio . méaximo | Dosis de J producto | producto o dela de uso del L Biddn dela
maximo L de cloro . .| de la solucion ! L solucion g
(m3) diario (Ips) diario | (gr/m3) | cloro activo (%) comercial | comercial (%) solucion | Recipiente ) adoptado | solucién
PS) 1 (marh) (gr/h) 1 (grih) | (Kgr/h) 0 (I/h) (h) Lt. (gotas/s)
RA 15 0.80 2.88 4.00 |11.50 65% 17.70 0.02 25% 7.08 12 84.95 60 39
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ALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE

Qgoteo = Ca* A* (2*g*h)%°

Donde:

Qgoteo = Caudal que ingresa por el orificio

Cu= Coeficiente de descarga (0.6) = 0.8 unidimensional
A= Area del orificio (2 2.0 mm)= 3.1E-06 m?
g= Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s?
h= Profundidad del orificio 02 m
Qgoteo = 4.9786E-06 m/s

Qgoteo= 0.00497858 It/s

una gota= 0.00005 It

Qgoteo= 99.5715735 gotas/s

Cantidad de hipoclorito de calcio al 30% requerido para la desinfeccion de
instalaciones de agua

. Cantidad Cantidad de

Tiempo Peso de . .
. . . de agua hipoclorito

. Concentracion de hipoclorito o
Descripcion . . para la (N° de
(ppm) retencion | de calcio i
(hora) (kg) solucion cucharas

g (litro) soperas) (*)

RESERVORIOS

15m3 | 50 | 4 | 250 | 19531 | 250.00

Nota: Para la solucion se considera 12.80 gr. por 1 litro
(*) 1 cuchara sopera = 10 gr. de cloro al 30%

(**) Se calcula con P = (CxV) /((% cloro) x 10)

P = Peso requerido de hipoclorito de calcio en gramos

C = Concentracion aplicada (mg/L).

% de Hipoclorito = Porcentaje de cloro libre en el producto
V = Volumen de la instalacion a desinfectar en litros.
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MEMORIA CALCULO ESTRUCTURAL

OBJETIVO

La presente Memoria de Célculo corresponde al anélisis, calculo y disefio estructural del
reservorio cuadrangular apoyado de 15m3 de concreto armado, conforme con los planos

del proyecto arquitectonico.

ALCANCE

El proyecto estructural a desarrollar se basa en proponer medidas 6ptimas 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 segun los parametros de la actual Norma ACI 350.3-06 teniendo en
consideracion las hipdtesis de analisis asumidas indicadas en el Capitulo 1.6.5

correspondiente a los Criterios de Disefio.

DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL

La estructura proyectada consta de una configuracién cuadrada con dimensiones internas
de 3.60m x 3.60m con una altura de til de agua de 1.16m. Los muros de concreto armado
son de 20cm de espesor y el techo es una losa maciza de 0.15m. de espesor, se proyecta

con un borde libre de 0.50m

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 determinada, segun los resultados de
estudio de suelos. La profundidad de cimentacidn dependeréa del proyecto en particular y

sus consideraciones de calculo estan detalladas en la respectiva memoria.
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Gréfico 18: Planta de techo del reservorio apoyado de 15m?*
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 19: Corte tipico del reservorio apoyado de 15m?*
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NORMATIVA APLICABLE
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)
CRITERIOS DE DISENO
El analisis estructural del reservorio apoyado se realizé 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 cimentacion) se modelaron con
elementos tipo Shell. En el presente modelo se analiz6 considerando s6lo 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 contribucion
de la rigidez y resistencia del reservorio.
Este es un reservorio cuadrado, con una capacidad atil de almacenamiento de agua de 15
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, proteccién de la infraestructura y

sus instalaciones.
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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 Mecanica de Suelos (EMS).
Para el desarrollo de la presente estructura se consideré los siguientes valores:

e Capacidad portante del terreno: 1.0 kg/cm?

e Angulo de friccién interna: 30°

e Cohesion del terreno: 0.0 kg/cm2

e Peso especifico del terreno: 2.0 ton/m3

¢ Profundidad de cimentacion: 0.00 m

e Presencia de nivel freatico: Ninguna

e Agresividad del suelo: Alto (Usar Cemento Tipo V)

PARAMETROS EMPLEADOS EN EL DISENO
e (Categoria de Uso: Categoria “A” Edificaciones Esenciales:
o Factor U = 1.5 (Tabla N°5 - E.030-2016).
e Se considerd 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=1.10, Tp=1.0 seg.
y TL=1.60 seg. (Tabla N°3y 4 - E.030-2016)
e Se asume la zona con mayor sismicidad del territorio peruano, el cual corresponde a
la Zona 4, por ende, el factor sera: Z=0.45 (Tabla N°1 - E.030-2016).
e Factor de reduccion de la respuesta sismica, se describirad enseguida:
o Factor de reduccidn para la componente Convectiva: R=1. (ACI
350)

o Factor de reduccidn para la componente Impulsiva: R=2. (ACI 350)
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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 = 250998 kg/cm?).
e Acero de refuerzo: fy = 4,200 kg/cm? (Es = 2000000 kg/cm?).
CARGAS

El cddigo del ACI 350-06; Code Requirements for Environmental Engineering Concrete
Structures; considera para el analisis de estructuras que almacenan liquidos las cargas
de:

e Carga muerta (D)

e Carga Viva (L)

e Cargade sismo (E)

e Carga por presion lateral del fluido (F)

e Cargade techo (Lr)

e Carga por presion lateral del suelo (H)

e Cargade lluvia (R)

e Carga de nieve (S)

e Carga de viento (W)

e Fuerza debido a la retraccidn, contraccion de fragua y/o temperatura (T)
Para el analisis del reservorio apoyado se considero el efecto de las cargas de gravedad,

cargas sismicas y cargas debido a la presién hidrostatica del agua.
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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 Albafileria Maciza = 2,000 kg/m?.

Peso de Acabados =50 kg/m?.

Peso de Losa Maciza e=0.15m =360 kg/m?.

Peso del Clorador =56 kg/m?.
CARGA VIVA

Las cargas vivas utilizadas segin norma tuvieron que ser afectadas por el factor de
reduccién 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-030y 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:

Combinacién 1: 140D+1.70L+1.70F
Combinacién 2: 125D+125L+125F+E
Combinacién 4: 090D+ E
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Ademas, el Reglamento establece factores de reduccion de resistencia en los siguientes
casos:

Tabla 11: Factores de reduccion de resistencia

Factor f de
Solicitacion
Reduccion
- Flexion 0.90
- Traccion y Traccién + Flexién 0.90
- Cortante 0.85
- Torsion 0.85
- Cortante y Torsién 0.85
- Compresién y Flexo compresion 0.70

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural.

CRITERIOS DE ESTRUCTURACION Y DIMENSIONAMIENTO

Calidad del Concreto:

La Norma E.060 de Concreto Armado en la tabla 4.2, recomienda una maxima relacion

agua cemento y una resistencia a la compresion minima segun la condicion de

exposicion a la que estara sometida la estructura.
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Tabla 12: Requisitos para condiciones especiales de exposicion

—— . | f'e minimo (MPa) para
Condicion de la Relcacue n°"1 maxima agua - material concretos de peso
exposicion ortante (6n peso) para nomal o con
concretos de peso normal * - seadl

Concreto que se pretende
tenga baja pemeabilidad 0,50

en exposicion al agua.

ciclos 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

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

La resistencia del concreto a la compresion f’c para reservorios sera de 280 kg/cm?y
una relacion maxima de agua cemento igual a 0.50.

Determinacion de Limites de Exposicion:

En el ACI 350-06, para estructuras de retencion de liquidos, la exposicion ambiental
normal se define como la exposicion a liquidos con un pH superior a 5, o la exposicion
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:
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e Espesor minimo de muros de 15cm o 20cm (para conseguir por lo menos 5¢cm 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 proteccion para el
acero de refuerzo, el ACI 350-06 (tabla 7.7.1) recomienda para concreto no presforzado
los recubrimientos minimos descritos:

Tabla 1: ACI 350-06 (tabla 7.7.1)

Recubrimiento minimo

Condiciones (cm)
LOSAS
- Para condiciones secas:
Varillas #11 y menores 2,00
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 camentacion o que soportan terreno:
Varillas #5y menores 400
Varillas #6a #18 5.00
MUROS
- Para condicones secas:
Varllas #11 y menores 200
Varillas #14a 818 400
- Superiices de concreto en contacto con el terreno, agua, intempene Wo aguas servidas vacadas contra
encofrado:
Tanques circulares. 5.00
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

Elaboracién: 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
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CALCULO DE FUERZAS DINAMICAS LATERALES
Se presenta el analisis y calculo de fuerzas laterales del reservorio rectangular descrito,
segun las recomendaciones del comité 350 de ACI. En el ejemplo se han simplificado
algunas caracteristicas de la estructura, las cuales son las siguientes:
e Se supone que no contiene cubierta.
e 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 depositos enterrados o semienterrados.

Geometria del Reservorio:

e Tirante del Liquido (HL) =131m
e Longitud del Depdsito Interior (B) =3.60m
e Espesor de la pared de Reservorio (tw) =0.20m
e Altura de la Pared de depdsito (Hw) =1.81m
e Peso de la Cubierta del reservorio (Wr) = 6,350 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 =0.45
o Coeficiente de Perfil de Suelo (S) =1.10
e Factor de Importancia (1) =1.50

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
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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.

Célculo de los Componentes del Peso (seccidn 9.2 para Tanques Rectangulares

ACI 350.3):
e Peso del Liquido (WL) = 16,330 kg
e Peso de la pared del Reservorio (Ww1) =12,481 kg
e Peso de la cubierta del Reservorio (Wr) = 6,350 kg
e Peso de la Componente Impulsiva (Wi) = 6,507 kg
e Peso de la Componente Convectiva (Wc) = 9,886 kg
e Coeficiente de Masa Efectiva () =0.60

e Peso Efectivo del Depdsito inc. la cubierta (We) =& Wwl+Wr = 14,055 kg
Puntos de Aplicacion de los Componentes del Peso, excluyendo la Presién en la
base, EBP (EBP: excluye la Presion en la Base (9.2.2)):

e Hi=047m

e Hc=0.69m
Puntos de Aplicacion si se considera la Presion en la Base (IBP) (IBP: incluye la
Presion en la Base):

e Hi=142m

e Hc=154m
Donde: Hi, H’1, Hc y H’c son las alturas desde la base del reservorio, al centro de

gravedad de la fuerza impulsiva y convectiva respectivamente.
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Propiedades Dinamicas (9.2.4):

e Masa por unidad de ancho del Muro (mw) = 86 kg.s2/m

e Masa impulsiva del Liquido por unidad de ancho (mi) =92 kg.s2/m

e Masa total por unidad de ancho (m) = 178
kg.s2/m

e Rigidez de la Estructura (K) = 62,208,090 kg/m?

e Altura sobre la Base del muro al C.G. del muro (hw) =0.88m

e Altura Resultante (h) =0.67m

e Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (oi) = 854.17 rad/s

e Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (®c) =2.63 rad/s
e Periodo Natural de vibracion correspondiente a (Ti) =0.01s
e Periodo Natural de vibracion correspondiente a (Tc) =2.39s

Factores de Amplificacién Espectral:
¢ 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 amplificacion espectral dependiente del periodo, en el movimiento
horizontal de la componente convectiva (para 5% del amortiguamiento critico)
Cc=1.05
Presiones Sismicas sobre la Base:
Las paredes de la estructura contenedora del liquido, en adicidn a las presiones estaticas
se disefiaran para las siguientes fuerzas dindmicas:
a) Las Fuerzas de Inercia de la Masa de la Pared y de la Cubierta Pw y Pr

b) La Presion Hidrodindmica Impulsiva del Liquido contenido Pi
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c) La Presion Hidrodinamica Convectiva del Liquido contenido Pc
d) La Presion Dinamica de los Suelos Saturados y No Saturados sobre la porcion
enterrada de la Pared

e) Los efectos de la Aceleracion Vertical.

e Fuerza de Inercia de la Pared (Pw) =11,918.02 kg
e Fuerza de Inercia de la Cubierta (Pr) =5,893.97 kg
e Fuerza Lateral de la Masa Impulsiva (Pi) =6,039.08 kg
e Fuerza Lateral de la Masa Convectiva (Pc) =7,349.67 kg

Cortante Total en la Base, Ecuacion General:
V = 24,947.78 kg
Aceleracion Vertical (4.1.4):
Carga hidrostatica gny a una altura y:
Any = y.(H, — )

La presion hidrodindmica por efecto de la aceleracion vertical se calcula mediante:

b
phy = ZSICU R_ qhy

wi

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: 1,260 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: 297.7 kg/m?
Combinacion de las fuerzas dinamicas para tanques rectangulares (5.3.2)
Distribucion de la fuerza dinamica sobre la base:

Las paredes perpendiculares a la fuerza sismica y la porcion delantera del depdsito
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recibirdn una carga perpendicular a su plano (dimension 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
hidrodinamica lateral, que resulta de la presion hidrodinamica debido al efecto de la
aceleracion vertical pvy que actla en cada pared.
Las fuerzas hidrodindmicas a una altura y dada desde la base, se determinada mediante

la ecuacion:

2 2
B= (B +B,) 4 B3 + (0, 5)

La distribucién vertical, por unidad de alto de muro, de las fuerzas dindmicas que
acttan perpendicular al plano del muro, pueden asumirse como muestra la siguiente

figura:
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Grafico 20: Fuerzas Dindmicas Actuantes en el Muro
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Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

De las expresiones anteriores se obtienen las siguientes expresiones para la distribucion

de la presion de las cargas sobre el muro:

e LaPresion Lateral por Aceleracion Vertical: Phy = 297.7 - 236.25y (kg/m?)

e LaPresion Lateral de Carga de Inercia: Pwy =267.3 (kg/m2)
e LaPresion Lateral de Carga Impulsiva: Piy =1,172.9 — 805.06y (kg/m?)
e LaPresion Lateral de Carga Convectiva: Pcy =578.7 + 367.41y (kg/m?)

Factor de seguridad ante volteo:
e Factor de seguridad minimo :1.50

e Momento de volteo en la base del reservorio: 31,971 kg-m

e Factor de Seguridad :2.50
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MODELACION DEL RESERVORIO EN EL PROGRAMA DE ANALISIS
Se asigno las cargas de gravedad tanto como carga muerta y viva, asi como las
presiones hidrodinamicas e hidrostaticas para el calculo de los momentos y cortantes
ultimos 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 asigna como una carga distribuida en losa.

Grafico 21: Modelo Estructural con Software de Reservorio de 15 m3

Fuente: Programa SAP 2000.
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Grafico 22: Diagrama de Momento de Flexion en Muros y Losas de Reservorio de 15m?

Grafico 23: Diagrama de cortante en muros y losas de reservorio de 15m?®

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural
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DISENO EN CONCRETO ARMADO DE RESERVORIO
1..7. Disefio de los Muros del Reservorio
El disefio de los muros de concreto armado para el reservorio, verificara el momento
ultimo de flexion a partir del modelo tridimensional.
Asi mismo, el calculo de la armadura del muro verificara las condiciones minimas de
servicio, es decir, evitar el agrietamiento y fisuracién en los muros y losas por
solicitaciones de flexion y traccion.
e Momento ultimo maximo M =250 kg-m
— 01/2”@ 1.61m (2 malla)
e Momento Ultimo méaximo My =700 kg-m
— 01/2”@ 0.57m (2 malla)
e Cortante ultimo maximo Va3 =1,000 kg
— Esfuerzo de corte ultimo < Resistencia del concreto a cortante
e Cortante ultimo maximo Vi3 = 1,700 kg
— Esfuerzo de corte ultimo < Resistencia del concreto a cortante
e Tension ultima maxima F11 = 1,800 kg
— 01/2”@ 1.49m (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

— 01/2”’@ 0.24m (2 malla)
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Grafico 24: Area de acero minimo por contraccion y temperatura

0.006
0.005 |-
0.004 |-
J|5 0003 |-
0.0028
0002 | 7
/
b /
0.001
44
4
o 1 1 | 1 1
0 10 20 30 40 S0 60
Length between shrinkage-dissipating joints in feet
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Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural.
e Espaciamiento maximo para evitar el agrietamiento: Para un ancho maximo de

grieta de 0.33mm, empleando las siguientes expresiones:

107046 w

-2 _o¢
Smax = (—¢ <) 0.041

_ 305 2817\ w
Smax = SV T 15 041
Se empleara un espaciamiento maximo de: Smax =26 cm.
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1..8. 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 flexidn a partir de las cargas de gravedad y el control del
agrietamiento y fisuracion.

Grafico 25: Diagrama de Momentos en la Losa de Techo para Reservorio de 15m?®

I Y |

i R |
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Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

e Momento Ultimo Méaximo =383 kg-m
— 01/2”@ 0.87m (1 malla inferior)
e Cuantia por Temperatura =0.003
— 01/2”’@ .16m (1 malla inferior)

1..9. 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 flexidn a partir de las cargas de gravedad y el control del
agrietamiento y fisuracion.

e Momento Ultimo Méximo Positivo = 1,053 kg-m

— 01/2”’@ .38m (malla superior)

107



Momento Ultimo Méaximo Negativo = 2,169 kg-m

— 05/8”’(@ .32m (malla inferior)

Cuantia por Temperatura =0.003
— 01/2”’@ .24m (2 malla)

e Espaciamiento Maximo por Agrietamiento = 0.25m

1..10. Resumen del Acero de Refuerzo:

e Muros : 91/2’@0.20m (Doble malla)

e Losade Techo: ¢1/2’@0.15m (Malla inferior)

e Losade Fondo: ¢1/2”’@0.20m (Doble malla)

e Zapata de Muros :91/2”’@0.20m (Malla inferior)

DIMENSIONES DEL RESERVORIO

Gréafico 26: Reservorio de 15m3
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Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
Capacidad Requerida 15.00 m3
Longitud 3.60 m
Ancho 3.60 m
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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 Conexion 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 Biddn 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):

Presion Admisible de Terreno (st):

Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del concreto

Fy del Acero

Peso Especifico del Concreto
Peso Especifico del Liquido
Aceleracion 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
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1.26 m
0.50m
1.76 m
16.33 m3
0.20 m
0.15m
0.10 m
100 kg/m2
0.20 m
0.40m
0.20 m
Flexible

1.05m

0.80 m
0.10m
1.22m
0.10m
60.00 kg
979 kg
55.50 kg/m2

2.00 ton/m3
0.00 m
30.00 °

1.00 kg/cm2

280 kg/cm?2
252,671 kg/cm?2
4,200 kg/cm2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
12,840.96 kg
6,350.40 kg
0.05m
0.03m
0.05m

0.10 m



5.01.05 Disefo de la linea de conduccién

Gréafico 27: linea de conduccion.
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ISTANTIA
Fuente: Norma técnica de vivienda.
01.00.00 DATOS
Caudal Maximo Diario Qmd = 0.706 Its/seg
Caudal Maximo horario Qmh = 1.086 Its/seg
Ecuacion de Perdida Hazen y Williams
02.00.00 CRITERIOS DE DISENO
Ecuacion de Perdida de carga longitudinal
I.- Hazen y Williams (Para tuberia de diametro superior a 50 mm)
Material C
Hf =10.674 1.852 61'852 D4.86 L
! x IO Sl Acero Galvanizado 125
Donde : Acero Soldado 130
Hf = Perdida de Carga continua (m) Fierro Fundido 130
Q = Caudal (m3/s) HDPE 150
D = Diametro interior de la tuberia (m) PVC 150
L = Longitud del tramo (m) Concreto Pulido 130
C = Coeficiente de Hazen y Williams (adimensional) Concreto Comun 120

Q = 2492 x D x hf**

Q
hf = (—————)1
2492 x D
0.71 x Q°*
D= o
hfo
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I1.- Fair - Whippie (Para tuberia de diametro igual o inferior a 50 mm)
Hf = 676.745 x [QY751/D*753]xL

Donde :
Hf = Perdida de Carga continua (m)
D = Diametro interior de la tuberia (m)
Q = Caudal (I/min)
L = Longitud del tramo (m)
Perdida de Carga por Accesorios
Se recomienda utilizar como minimo Hacc = 2.00 m

VZ
Hacc = Z Kx—
29

Accesorios K
Compuerta Abierta 1
Codo 90 0.9
Codo 45 0.4
Codo 22.5 0.1
Rejilla 0.75
Valvula de compuerta abierta 0.2

Perdida de Carga totales
Ht = Hf + Hacc
Donde :
Ht = Perdida de Carga total (m)
Hf = Perdida de Carga continua (m)
Hacc = Perdida de Carga por accesorios (m)

Presiones
Carga Dinamica minima 1.00 mH20 Segun CEPIS
Presion maxima de trabajo segun Clase de tuberias PVC
Clase PN (m) PMT (m)

C-5 50 35
C-75 75 50 PN = Presion nominal o maxima de prueba
C-10 105 70 PMT = Presion maximo de trabajo
C-15 150 100
Diametro
Diametro Minimo 25 mm (1)
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Velocidad
Velocidad Minima 0.60 m/s
Velocidad Maxima 3.00 m/s

Cota de captacion: 155.00 msnm

Cota de cAmara de reunion de caudales: 147.00 msnm

Longitud (L): 194.00 m

Qmd =0.706 It/s

Si calculamos un solo diametro tenemos que calcular la carga disponible:
Carga disponible = cota captacion — cota cdmara de reunion de caudal

Carga disponible = 155.00 — 147.00

Carga disponible =8 m

Calculamos la perdida de carga unitaria ( hf) :
hf = carga disponible / L

hf =8 m/ 194 m

hf = 0.04123m/m

hf =0.212 °/00

Con todos estos datos obtenemos el didmetro:

0.71 x Q038
D= o

D=086"=1"
El diametro comercial para la tuberia encontrada es de 1 pulgadas, se recomienda

trabajar con 2”.
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Luego calculamos

hf=0.212

luego calculamos la perdida de carga

Hf = Lxhf

Hf =194 x 0.212

Hf =41.128

Luego para presion final del tramo sera:

Cota piezométrica de cAmara de reunion = cota cap -Hf
Cota piezométrica de cAmara de reunién = 155 — 0.212
Cota piezométrica de cdmara de reunién = 149.354 m
Presion final en el tramo = cota piez.cdmara de reunién — cota cdmara

Presion final en el tramo = 152.79 - 147

Presion final en el tramo = 5.788 m = 6 mca

03.00.00 ELEMENTOS EN LA LINEA

Valvulas de Purga
Ubicar en los puntos bajos, recomendable el diametro de purga menos a la de la linea

Valvulas de Aire
Ubicar cuando haya cambios de direccion en los tramos con pendiente positiva
En tramos de pendiente uniforme colocar, cada 2.0 km
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Gréfico 28: Linea de conduccion en Water Cad V8i.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 3) [Untitled1.witg]
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Fuente: Elaboracion propia.

04.10.00 REPORTE DE NODOS

REPORTE DE NODOS DE WATER CAD V8l

C.T C.G.H. Presion .,
Observacion
Punto (m.s.n.m) CaeEl i) (m.s.n.m)  (mH20) vacl
J-1 138.00 1.000 153.00 14.00
J-2 136.70 1.000 152.00 15.00
04.20.00 REPORTE DE TUBERIAS
REPORTE DE TUBERIAS DE WATER CAD V8l
Tramo . Diametro . Presion
Caudal (I/s) Lefoiss (Milimetr Veloclldad Material W'Tﬁzen_c Dinamica (;Iase (.je
Inicial Final (m) 0s) fir's) ams & mpgo) | UPEMd
Capatacio: RV 0.500 194.00 55.60 0.600 PVC 150 6.00 C-75
Manantial
Guineal
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04.30.00 PERFIL HIDRAULICO

& Profile - 1 -
sata
I-l&BB|AE

R-1

155.00 Wemmmmpesmeecloo b T
154.50 B e e e S S
N D D e e N N T-1

154.00

153.50
153.00
152.50

+ 152.00

: 151.50

H

} 151,00
150.50
150.00
149.50

145.00

148.50

148.00 %ﬂ

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
Distance (m;

—@ Base - Hydraulic Grade @ Base - Elevation

05.00.00 METRADOS DE TUBERIA

Diametro Diametro .

lase (Milimetros) (Pulgadas) Longitud (m)
C-10 22.90 3/4 0.00
C-10 29.40 1 0.00
C-75 44.40 11/2 0.00
C-75 55.60 2 194.00
C-75 67.80 2112 0.00
C-75 82.10 3 0.00
C-75 105.80 4 0.00

TOTAL 194.00

5.01.06 LINEA DE ADUCCION Y DISTRIBUCION.

5.1.13.1 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE -
DENSIDAD POBLACIONAL

SEGUN EL RNE - N 0S.050 - REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO
SEGUN RM-192-2018-VIVIENDA (Guia de opciones tecnolégicas para sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural)
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01.00.00 DATOS

# TOTAL DE VIVIEND

DENSIDAD

POBLACION ACTUAL

POBLACION FUTURA

TASA DE CRECIMIENTO (%)

PERIODO DE DISENO (ANOS)

DOTACION CON UBS-AH (LT/HAB/DIA)

DOTACION CON UBS-AH(LT/HAB/DIA) Alumnos IE (secundari
DOTACION CON UBS-AH(LT/HAB/DIA) Alumnos IE (inicial - p
DOTACION CON UBS-AH(LT/HAB/DIA) INS.SOCIALES
perdidas

Consumo Promedio (Qm) poblacién

Consumo Estudiantes de inicial y primaria

Consumo Estudiantes de secundaria

Consumo de Instituciones sociales

CAUDAL PROMEDIO (Qp)

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qnr

CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

# Instituciones Educativas

# Alumnos IE (secundario)

# Alumnos IE (Primaria)
# Alumnos IE (inicial)

# Instituciones Sociales POSTA

# Instituciones Sociales IGLESIA

# Instituciones Sociales IGLESIA

# Instituciones Sociales LOCAL COMUNAL

Qmh (UBS) =
Qmh (Alc) =
Qp (UBS) =
Qp (Alc) =

q UBS
q Alc
g alum
qlP

Caudal Méaximo Horario Poblacional

Caudal Méaximo Institucion Educativa inicial y primaria

Caudal Maximo Institucion Educativa secundaria
Caudal Maximo Instituciones Publicas
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83
5.70
473
473

-1.66

20

90

20

25

10
0.3

0.493
0.022

0.028
0.543
0.706
1.086

Viv.
hab/viv.

%

afios
I/h/d
I/h/d
I/h/d
I/h/d

I/s
I/s
I/s
I/s
I/s
I/s
I/s

20
74

N

1.086

0.543

0.01308
0.00000
0.00047
0.01400

0.986
0.044

0
0.056

Und.

alum

alum
alum

und.
und.
und.
und.

I/s
I/s
I/s
I/s

I/s
I/s
I/s
I/s

I/s
I/s
I/s
I/s



02.00.00 CRITERIOS DE DISENO

Presiones
Carga Estatica maxima 60.00 mH20 Puntos de la red
Carga Dinamica minima 5.00 mH20 Puntos de la red
Carga Dinamica minima 3.50 mH20 Piletas
Presion maxima de trabajo segun Clase de tuberias PVVC
Clase PN (m) PMT (m)
PN = Presion nominal o C-5 50 35
PMT = Presion maximo C-75 75 50
C-10 105 70
C-15 150 100
Velocidad
Velocidad Maxima 3.00 m/s
Velocidad Minima 0.30 m/s
Diametros
Diametro Minimo 25 mm (1) Linea de aduccion
Diametro Minimo 25 mm (1) Redes malladas
Diametro Minimo 20 mm (3/4™) Redes ramificadas

03.00.00 ELEMENTOS DE LA LINEA.

Valvulas de Control
Ubicarlos estrategicamente, para permiten aislar sectores de red no mayores de 500 m.

Valvulas de Purga
Ubicar en los puntos bajos, recomendable el diametro de purga menos a la de la linea

Valvulas de Aire
Ubicar cuando haya cambios de direccion en los tramos con pendiente positiva
En tramos de pendiente uniforme colocar, cada 2.0 km
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04.00.00 ASIGNACION DE CAUDALES UNITARIOS
Metodo de Densidad Poblacional

Caudal por nodo sera :
Qi = QpxPi + Qis + Qie

Donde el caudal poblacional se calcula por :
Qp = Qmhp/Pt

Donde :

Qp : Caudal unitarrio poblacional (I/s/hab.)

Qt : Caudal maximo horario poblacional (I/s/hab.)

Qi : Caudal en el nodo "i" (I/s)

Qis : Caudal de la institciones social de influencia del nodo "i" (I/s)
Qie : Caudal de la institcion educativa de influencia del nodo "i" (I/s)
Pt : poblacion total del proyecto (hab.)

Pi : Poblacion del area de influencia del nodo "i*" (hab.)
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Tabla 14: Gastos por tramos y puntos del disefio.

o N° de N° de o N° de Ins. Cr £l

TRAMO N° Hab Proyectado Viviendas Alc. Viviendas UBS N° de Alum. Ins. Educ. Social por Puntos por
- ~ Tramo Puntos
Reservorio J-1 0 0 0.000 J-1 0.000
J-1 J-2 0 0 0.000 J-2 0.118
J-2 J-3 0 2 0.026 J-3 0.026
J-2 J-4 0 7 0.092 J-4 0.092
J-1 J-5 0 4 0.052 J-5 0.092
J-5 J-6 0 3 0.039 J-6 0.092
J-6 J-7 0 3 0.039 J-7 0.039
J-6 J-8 0 1 0.013 J-8 0.131
J-8 J-9 0 3 0.039 J-9 0.039
J-8 J-10 0 6 0.079 J-10 0.118
J-10 J-11 0 2 0.026 J-11 0.026
J-10 J-12 0 1 0.013 J-12 0.236
J-12 J-13 0 4 0.052 J-13 0.052
J-12 J-14 0 13 0.170 J-14 0.210
J-14 J-15 0 2 1 0.040 J-15 0.176
J-15 J-16 0 3 0.039 J-16 0.039
J-15 J-17 0 4 94 0.096 J-17 0.214
J-17 J-18 0 2 0.026 J-18 0.134
J-18 J-19 0 2 1 0.040 J-19 0.040
J-18 J-20 0 3 2 0.067 J-20 0.067
J-17 J-21 0 7 0.092 J-21 0.157
J-21 J-22 0 1 0.013 J-22 0.039
J-22 J-23 0 4 0.052 J-23 0.052
J-22 J-24 0 2 0.026 J-24 0.026
J-21 J-25 0 4 0.052 J-25 0.052

TOTAL 0 89 4 1.186

Fuente: Elaboracion propio.
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Resultados obtenidos del programa watercad Vai.
Gréfico 26: Asignamos las unidades y el material de disefio.
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Fuente: Elaboracion propia.

120



Gréfico 26: Importacion de plano y dibujo de la red de Pampa la acienda.
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Fuente: Elaboracion propia. Realizamos importacion del plano al programa 'y
procedemos dibujar las conexiones y tramos de la red del disefio del agua pampa la
hacienda.
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Gréfico 27: Corremos el programa para tener los resultados finales.
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Fuente: Elaboracidon propia. Se realiza el corrido del programa para obtener los resultados
finales.
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Tabla 15: Resumen de resultados del disefio por tramos.

Length - Hazen- Has LA - Headloss s Lemgty
ID Label (Sca?ed) Start SI99 IR Material | Williams Check Lo_ss_ ot Vel Gradient Us_er (U_ser
(m) ode Node (mm) c Valve? Coefficient (L/s) (mfs) (m/m) Defined | Defined)
(Local) Length? (m)

59 P-1 194 R-1 T-1 55.6 PVC 150.0 False 0.000 1 0.60 0.005 False 0
60 | P-2 546 | T-1 J-1 67.8 | PVC 150.0 False 0.000 3 1.08 0.004 False 0
61 | P-3 73 | J1 J-2 284 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.37 0.007 False 0
62 | P-4 52 | J-2 J-3 28.4 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.33 0.000 False 0
63 | P-5 118 | J-2 J-4 28.4 | PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.31 0.001 False 0
64 | P-6 124 | J-1 J-5 67.8 | PVC 150.0 False 0.000 2 0.84 0.013 False 0
65 | P-7 93 | J5 J-6 67.8 | PVC 150.0 False 0.000 2 0.54 0.005 False 0
66 | P-8 40 | J-6 J-7 444 | PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30 0.000 False 0
67 P-9 54 J-6 J-8 444 PVC 150.0 False 0.000 2 1.17 0.032 False 0
68 P-10 97 J-8 J-9 28.4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30 0.000 False 0
69 P-11 95 J-8 J-10 444 PVC 150.0 False 0.000 2 1.06 0.027 False 0
70 P-12 51 J-10 J-11 28.4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30 0.000 False 0
71 P-13 71 J-10 J-12 444 PVC 150.0 False 0.000 1 0.96 0.023 False 0
72 P-14 55 J-12 J-13 28.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.30 0.000 False 0
73 P-15 257 J-12 J-14 44.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.78 0.015 False 0
74 P-16 236 J-14 J-15 44.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.64 0.011 False 0
75 | P-17 60 | J-15 J-16 28.4 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.30 0.000 False 0
76 P-18 217 J-15 J-17 44.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.50 0.007 False 0
77 P-19 84 | J-17 J-18 284 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.38 0.007 False 0
78 | P-20 47 | J-18 J-19 28.4 | PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30 0.000 False 0
79 P-21 80 J-18 J-20 28.4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.31 0.001 False 0
80 P-22 237 J-17 J-21 44.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.32 0.001 False 0
81 P-23 52 J-21 J-22 28.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.31 0.002 False 0
82 P-24 61 J-22 J-23 28.4 PVC 150.0 False 0.000 1 0.30 0.000 False 0
83 P-25 37 J-22 J-24 28.4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30 0.000 False 0
85 P-26 166 J-21 J-25 28.4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30 0.000 False 0

Fuente: Resultados de watercad.
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Tabla 16: Resumen de resultados del disefio por uniones.

ID Label Ele(v;;mn Zone Demand Collection D?Dz:)n £ gé\%?lzm): (Pnr]e;s;(r)e)
34 | J1 138.00 <None> <Collection: 1 item> 0.000 152.07 15
35 | J2 136.70 <None> <Collection: 1 item> 0.118 151.59 15
36 | J-3 135.80 | <None> <Collection: 1 item> 0.026 151.59 16
37 | J4 135.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.092 151.46 17
38 | 35 137.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.092 150.42 14
39 | J6 135.10 | <None> <Collection: 1 item> 0.092 149.99 15
40 | J-7 13450 | <None> <Collection: 1 item> 0.039 149.98 16
41 | J-8 135.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.131 148.25 14
42 | J9 134.70 | <None> <Collection: 1 item> 0.039 148.23 14
43 | J-10 135.05 | <None> <Collection: 1 item> 0.118 145.70 11
44 | J-11 135.60 | <None> <Collection: 1 item> 0.026 145.69 11
45 | J-12 128.60 | <None> <Collection: 1 item> 0.236 144.09 16
46 | J-13 128.00 <None> <Collection: 1 item> 0.052 144.07 17
47 | J-14 133.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.210 140.18 18
48 | J-15 125.80 | <None> <Collection: 1 item> 0.176 137.68 12
49 | J-16 125.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.039 137.66 13
50 | J-17 123.80 | <None> <Collection: 1 item> 0.214 136.20 13
51 | J-18 123.30 <None> <Collection: 1 item> 0.134 135.63 13
52 | J-19 123.10 | <None> <Collection: 1 item> 0.040 135.62 13
53 | J-20 123.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.067 135.58 13
54 | J-21 128.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.157 135.88 8
55 | J-22 12750 | <None> <Collection: 1 item> 0.039 135.79 9
56 | J-23 132.00 <None> <Collection: 1 item> 0.052 135.76 5
57 | J-24 127.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.026 135.78 9
84 | J-25 126.70 | <None> <Collection: 1 item> 0.052 135.81 10

Fuente: Resultados de watercad.
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Los resultados obtenidos del
programa water cad cumplen con la
RM 129 2018, donde nos indica que
la en la linea de distribucion las
presiones minimas no deben se
menor de 5 mca y la presion maxima
no mayor a 60 mca.

la velocidad minima no debe ser
menor de 0.30 m/s y la velocidad

maxima no mayor a 3 m/s.



5.2 Andlisis de resultados

A. Sistema de Captacion.

La Captacion esta ubicada a la salida del caserio las Pampa La Hacienda, ubicada en
la cota 155.00msnm, el gasto maximo de la fuente es de 1 It/s, contara con 2 orificios

de entrada con un didmetro de 2 pulgadas.

B. Reservorio.
La estructura proyectada consta de una configuracion cuadrada de 3.60m x 3.60m

con una altura de muro de 1.16m, borde libre de 0.50 m. Los muros de concreto
armado son de 20cm de espesor.

El techo es una losa maciza de 15cm. de espesor. La cimentacién serd a base de
cimiento armado debajo de los muros y una losa de fondo de 20cm de espesor, la
profundidad de cimentacion dependera del proyecto en particular y sus
consideraciones de calculo estan en la hoja de calculo anexada a la presente memoria.
Se disefio de forma rectangular apoyado, construido a base de concreto f'c = 280
kg/cm2, el reservorio servird para almacenar un volumen de regulacion del sistema
de agua potable. Su dimensionamiento ha sido en base a lo recomendado por la RNE
cuya capacidad es del 25% del consumo promedio durante 24 horas y ademas
considerando el volumen de reserva que segin RNE es el 25% del Qp= 0.543 I/s.

El reservorio segin se calcula es de 12 m3, teniendo en cuenta el aporte para
optimizar el funcionamiento de la red de distribucion, hemos creido conveniente
construir un reservorio de 15m3 el cual se garantiza el funcionamiento del sistema
de agua las 24 horas, regulando las presiones y proporcionar presion y caudal en las

horas de mayor consumo.
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El equipamiento del reservorio serd con vélvulas compuertas de hierro ddctil de 90

mm, asi como accesorios de PVC @ 90 mm.

C. Sistema de cloracion.

Obtenido el andlisis fisicoquimico donde se tiene un PH de 7 y un cloruro alto al
rango del ECA se adopta una dosis de 2mg/It de hipoclorito de calcio siendo el 65%
de cloro activo y la concentracion es de 0.25%, con un caudal méximo diario de 0.80
It/sg, el peso del cloro serd de 5.75 gr/h con un llenado de 12 horas del recipiente
obteniendo un volumen de 42.47 Its, se recomienda usar un bidén de 60 Its.

La demanda de la solucién sera de 99.57gotas por segundo, considerando 12,80 gr
por litro.

La cantidad que se mezclara sera de 250 de cucharaditas soperas para un volumen

del reservorio, una concentracion en el reservorio de un tiempo de 4 horas.

D. Linea de conduccion y distribucion.

La linea de conduccion se disefié con un didmetro de salida hacia el reservorio de
PVC de 55.6 mm (2”) clase 7.5, con un caudal de 1.00 1t/ sg, siendo su presion
dinamica de 6 m H20 y su velocidad es 0.60 m/sg para un periodo de disefio de 20
afios. En su recorrido se colocara 01 vélvula de purga y una valvula de aire
debidamente anclados, cuya ubicacion se indica en los planos, la linea de conduccién
tendra una longitud de 194.00 m. desde la Captacion hasta la Planta de Tratamiento
de Agua Potable proyectada.

La linea de aduccion se disefio con un didmetro de tuberia PVC clase 7.5 de

67.8 mm (2 1/2"), su caudal es de 2 It/sg, la velocidad del tramo es de 1.08 m/sg y

tiene una longitud de 546.00 m.
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La linea de distribucion de disefo en los tramos P6 y P7 un diametro de 2 1/2” PVC
clase 7.5, velocidades de 0.84 m/sg y 0.54 m/sg. tramo P8, P9, P11, P13, P15, P16,
P18y P22, su diametro es 1 1/2", los tramos PP3, P4, P5, P10, P12, P14, P17, P19,
P20, P21, P23, P24 y P25 el didmetro es 17, la velocidad maxima es de 1.17 m/sgy
velocidad minima es de 0.30 m/sg, la longitud de la linea de distribucion es de

2,420.00 m, la presién de disefio maxima es de 18m H20 y la minima es de 5m H20.
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V1.- Conclusiones

» Se proyecto y planteo en la red de disefio del sistema de agua potable del caserio Las
Pampa La Hacienda usando tuberia PVC clase 7.5 que soporta una presion maxima
de 100 PSI indicado en la norma técnica, se aplico en toda la red del disefio con los
siguientes diametros y longitudes iniciando en la linea de conduccion es de 27, la
longitud es de 194m desde la captacion hasta el reservorio , red de aduccion se utilizé
el didmetro de 2 1/2" con longitud total de 546m desde el reservorio hacia la primera
vivienda de la poblacion y la red de distribucion se utilizo didmetros de 2 1/2”, 1 1/2"

y de 17, la longitud total es de 2420m.

> Se evalla las presiones y velocidades cumpliendo con lo establecido en el RM 129-
2018.Teniendo la velocidad maxima es de 1.17 m/sg y la velocidad minima es de 0.3
m/sg. Su presién maxima es de 18 m H20 y la presién minima es de 5 m H20.

» Se midid y determino el calculo hidraulico del reservorio con el consumo promedio
durante 24 horas y ademas considerando el volumen de reserva que segin RNE es el
25% del caudal promedio (Qp)= 0.543 I/s resultando un volumen de 15m3 el cual se
garantiza el funcionamiento del sistema de agua las 24 horas, regulando las presiones
y proporcionar presion y caudal en las horas de mayor consumo.

> Se realiz el estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua considerado con los
parametros del ECA, resultando un PH (Potencial Hidrogeno) es de 7, cloruros de 530
mg/l y una dureza de 800 mg/l optando aplicar la solucion de hipoclorito de calcio,
que se debe aplicar para el volumen del reservorio 250 cucharaditas soperas de
hipoclorito de calcio el peso es de 2.5 kg. La dosis adoptada fue de 2mg/It de
hipoclorito de calcio siendo el 65% de cloro activo y la concentracion es de 0.25%,

con un caudal méaximo diario de 0.80 It/sg, el peso del cloro sera de 5.75 gr/h con un
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llenado de 12 horas del recipiente obteniendo un volumen de 12.80 Its, su bidén es de
60 Its.
La demanda de la solucion sera de 99.57 gotas por segundo, considerando 12,80 gr

por litro.

Reservorio

15m3 | 50 | 4 | 2.50 | 19531 250.00

Nota: Para la solucion se considera 12.80 gr. por 1 litro
(*) 1 cuchara sopera = 10 gr. de cloro al 30%
(**) Se calcula con P = (CxV) /((% cloro) x 10)

P = Peso requerido de hipoclorito de calcio en gramos

C = Concentracion aplicada (mg/L).

% de Hipoclorito = Porcentaje de cloro libre en el producto
V = Volumen de la instalacion a desinfectar en litros.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Proyectado y planteado se recomienda en su ejecucion supervisar de manera
constante en el cumplimiento de la NTP actualizada en el disefio de redes de
conduccion, aduccion, distribucién y en las instalaciones de las viviendas.
Evaluado la presion y velocidad, se recomienda una supervision y
mantenimiento de la red que se pueda dafar u obstruir con el pasar del tiempo,
para que cumpla con el periodo de disefio que es 20 afios.

Una vez medido y determinado la estructura que reunir el caudal (reservorio),
se debe realizar el mantenimiento de limpieza por maleza y deterioro de la
estructura, manteniendo sellada la tapa sanitaria y aseguramiento de la tapa de
valvulas y no ser manipuladas por personas terceras que puedan dafar los
accesorios, asi también colocar una malla en el tubo de ventilacion y evitar
que ingresen animales pequefios, se recomienda realizar una vez por mes.
Realizado el estudio fisico, quimico y bacteriolégico se recomienda el uso de
hipoclorito de calcio para estabilizar el PH, los cloruros y dureza y garantizar
una desinfeccion brincando una calidad de agua potable para ello antes
desinfectar el reservorio con 4 cucharaditas de hipoclorito de cloro en una
solucion de 2 Its de agua y aplicar en paredes techos, tapa sanitaria, luego al
llenar el tanque en su tercera parte disolver 2.5 kg de hipoclorito de calcio para
el volumen del reservorio y echar poco a poco, dejar por 2 horas en reposo
pasado este tiempo abrir la valvula de salida para llevar la solucion clorada a
las redes donde permanecerad 4 horas, luego abrimos las valvulas de purga

quedando asi las redes y el reservorio limpias, hacer esto una vez por mes.
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ANEXOS

ESTUDIO TOPOGRAFICO
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA LA

HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE MORROPON,
REGION PIURA — OCTUBRE 2020”.

UBICACION

Graéfico 31: Panordmica del Caserio Pampa la Hacienda.

SECTOR : PAMPA LA HACIENDA
DISTRITO : MORROPON
PROVINCIA : MORROPON

DEPARTAMENTO : PIURA
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INTRODUCCION
El presente informe forma parte de los Estudios para la elaboracion del Estudio de
disefio, denominado: “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO PAMPA LA HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA
DE MORROPON, REGION PIURA - AGOSTO 2020”
Este Informe presenta informacion definitiva de los trabajos de Campo y Gabinete
correspondientes a levantamiento Topografico, el cual es parte integrante de los

estudios definitivos del proyecto anteriormente citado.

Es importante mencionar, que los levantamientos topogréaficos se efectuaron con
medida directa utilizando la estacién total y nivel de ingeniero como equipo de
precision, cuyos puntos de vértices han sido ubicados y monumentados teniendo
como base los puntos de los veértices establecidos por una Base Geodésica con GPS
diferencial de doble frecuencia cuyos valores fueron dados con el elipsoide WGS84,

también se ha enlazado a una cota IGN con mediciones geométricas de ida vuelta.

1.- GENERALIDADES

11 ANTECEDENTES

La Municipalidad Distrital de Morropdn, en el Departamento de Piura; viendo la
necesidad de mejorar el servicio de agua y saneamiento en el sector Pampa la
Hacienda; esta elaborando la presente formulacion del Proyecto de Inversién a fin
de optimizar la buena calidad de vida de los moradores de dicho sector, ya que el

estado actual de dicho servicio es muy deficiente.
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1.2 UBICACION GEOGRAFICA

SECTOR : Pampa La Hacienda
DEPARTAMENTO : Piura

PROVINCIA : Morropon
DISTRITO : Morropon

Acceso al proyecto
Para acceder al Caserio Pampa La Hacienda, es a través de la carretera
carrozable de Morropon — Pampa La hacienda, a 3.4Km de la Ciudad de
Morropdn aproximadamente a unos 10 minutos.

Gréfico 32: Via transitada (carretera de Morropon a Pampa La Hacienda

Fuente: Elaboracion propia.

1.3 OBJETIVO Y METAS

La proyeccion que se plantea para cumplir con las metas y objetivos del
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA
LA HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE

MORROPON, REGION PIURA — AGOSTO 2020.
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ALTERNATIVA DE SOLUCION: AGUA DE CAPATACION RIO LA

GALLEGA.

Captacion de agua rio la gallega e mantiene con el caudal constante todo el tiempo,
el presente proyecto del DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO PAMPA LA HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON,
PROVINCIA DE MORROPON, REGION PIURA — AGOSTO 2020.

Los moradores de la zona consumen agua del canal de uso agricola méas de 50 afios
aproximadamente lo cual ese tipo de agua es malo para la salud de los nifios y
adultos, el presente recurso hidrico esta a la intemperie, ademas los beneficiarios
no estan satisfechos porque el caudal del canal no es u recurso hidrico continuo ya
que tienen agua cada 15 dias hay ocasiones que les brindan este recurso al mes. Lo
cual queda desbastecida de agua. La manera para evitar sin quedarse de agua los

moradores utiliza tanques elevados.

2.- METODOLOGIA DE TRABAJO
En funciéon a la importancia de los estudios a ejecutarse como es el: DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA LA HACIENDA, DISTRITO DE

MORROPON, PROVINCIA DE MORROPON, REGION PIURA — AGOSTO 2020.”, y para
el cumplir con los requerimientos establecidos en los Términos de Referencia, se han
empleado equipos electrénicos de alta precisiébn como son las Estaciones Totales, GPS
y Nivel de Ingeniero, en los que se ha almacenado informacion codificada que luego
es convertida en datos que se suministran a programas de computo para la elaboracion
de planos vectorizadosen sistemas CAD (CIVIL 3D y LAND).

Este estudio se realiz6 en dos etapas: trabajo de campo y de gabinete.
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TRABAJO DE CAMPO

Reconocimiento del terreno. -

El reconocimiento del terreno se realiz6 con la finalidad de elegir el método de
levantamiento més adecuado, que antes de iniciar las mediciones un reconocimiento
previo de los puntos o hitos de colindantes del terreno por levantar; sefialando o marcando
por puntos topograficos, confeccionando al mismo tiempo un ligero croquis del terreno a
levantar.

Levantamiento Topogréfico. -

Luego de haber realizado el reconocimiento del terreno y establecido el plan de trabajo
correspondiente se procedié a ejecutar el levantamiento topografico.

Dichos trabajos consistieron en:

- Secolaron 3 BMs en 12 dos puntos del terreno en estudio.

- Se partieron desde estos BMs, desde donde se realizaron las mediciones y toma
de datos con el equipo topografico, mediante radiaciones a todos los puntos, que
reflejaron en los planos el relieve del terreno; asi mismo, teniendo en cuenta la
ubicacion de las estructuras existentes, lo cual nos permitird realizar un
planteamiento mejor definido para su posterior ejecucion.

- Se establecieron las estaciones ubicadas de tal manera que se podia dirigir desde
ella, una visual reciproca, como minimo a otra estacion posible para la

comprobacion de las distancias y los desniveles entre ambos puntos.

Asimismo, durante el levantamiento topografico se ejecutaron las siguientes actividades:

Estacidn topograéfica. -

La estacion topografica consistié en colocar una estaca, la cual fue clavada en el terreno
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y pintada de color rojo para su mejor ubicacion, desde donde se tomaron los datos en
forma radial la mayor cantidad de puntos de informacion topogréfica, el conjunto de
estaciones formd la red que dio lugar a la poligonal de apoyo del levantamiento
topogréfico.

Medicidn de angulos horizontales

El trabajo se realizo iniciando con angulos 00.00°00.00°00.00"" de un punto de referencia
0 arranque, ya sea el norte magnético o a una estacion de la poligonal de apoyo. Los
angulos fueron en sentido horario.

Medicion de angulo vertical

Para la medicién de los angulos verticales se tiene que tomar en cuenta la altura del
instrumento topogréfico, esta se midid desde el punto de estacion topogréfica hasta el eje
de rotacion del telescopio que esta indicado en el instrumento topogréfico.

El &ngulo inicial 90°00.00°00.00"" del instrumento para las lecturas verticales esta
dirigido al zenit (limbo de tipo nadiral).

Medicion de distancias

La medicion de distancias es una actividad simultanea a la medicion de angulos, la
distancia desde la estacion hasta el punto de lectura es el resultado de la diferencia de
lectura del hilo superior y el hilo medio del anteojo multiplicado por doscientos, dicha
toma de datos se realiza en forma inclinada tomando como punto medio a la altura del
angulo vertical que se ha leido en el prisma topogréafico.

TRABAJO DE GABINETE

Calculos
Se ha ejecutado el calculo de coordenadas de todos los puntos auxiliares establecidos para

servir de apoyo al levantamiento topografico. Se ha utilizado como referencia las
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coordenadas de los GM llevandose a cabo el céalculo de la poligonal cerrada.
Procesamiento de datos topogréaficos
Los datos topograficos se han procesado haciendo uso de hojas de célculo de Excel y
programas de dibujo (Civil Cad y Auto Cad) con el Civil Cad; asimismo, se ha realizado
el modelamiento 3D del terreno a partir del cual, luego de cumplirse con el chequeo
respectivo de las lineas de triangulacion, se procedié a generar las curvas de nivel
respectivas.
Los planos topogréaficos estan referidos a las coordenadas del Sistema Béasico Nacional
(UTM-WGS84 Modificado) o sea al Sistema Universal Transversal de Mercator, en su
version modificada Coeficiente con respecto a la altura media del (area del
levantamiento). Asi mismo, en altura, estaran enlazados a la Red nacional establecida por
el Instituto Geogréfico Nacional (IGN).
3.- CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS
3.1  Equipo de Coleccion de Datos

01 Estacion Total Leica TS-6 (Precision 5")

01 Nivel LEICA Automatico

01 GPS Garmin Topografico

02 Miras topograficas

01 Porta prismas

01 Prismas

01 Tribach

01 Wincha metélica 50 m

02 Winchas de fibra de vidrio de 60 m

01 Niveles esféricos
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3.2

3.3

3.4

01 Brajula

05 Teléfonos celulares de una red privada movil.
01 Camioneta 4x2

Equipo de Computo

03 Computadora Portatiles (Laptop Intel Corel i7)

01 Impresora Epson L455 Multifuncional.

01 Calculadora HP-50+G

Equipo de Software Topogréfico

Leica, Survey Office, Topean Link, AutoCAD Land y 3D Civil.

Office 2007.

Mapsource

Google Earth

Herramientas de Internet Explorer.

Brigadas de campo y Gabinete

- 01 brigada de campo de levantamiento topografico compuesta por: 01

Topdgrafo, 01 Porta Prisma, 01 ayudantes.

- Una brigada de Campo de Nivelacion Compuesta por: 01 topografo y 02

ayudantes.

- Un Ingeniero Civil especializado en procesar informacion de campo,

colecciébn de datos de equipo digital y elaboracion de planos

computarizados
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Gréfico 33: Herramientas topogréficas.

Estaciéon Total TOPCOM

(Precision 5) Nivel LEICA

Automatico

GPS GARMIN

MIRA TOPOGRAFICA

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 33: Herramientas de apoyo topografico

PORTAPRISMA

WINCHA METALICA

WINCHA DE FIBRA DE
VIDRIO DE 60M

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 35: Plano topografico de Pampa La Hacienda.

Fuente: Elaboracion propia. Se realizé las curvas de nivel con programa Civil 3d

Tabla 17: Bms utilizados en campo

BM NORTE ESTE COTA
BM1 9455056.338 579452.708 137
BM2 9454927.692 579602.714 12.00
BM3 9455032.625 579307.346 140.00

Fuente: Elaboracion propia. Se realizé las curvas de nivel con programa Civil
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PANEL TOPOGRAFICO

Gréfico 36: Topografia

g 3 e s P i >
Fuente: Elaboracion propia. Se realizo puntos de niveles en el centro
poblado Pampa la Hacienda a cada 20 metros.
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Grafico 37: Vista del Sector.
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ESTUDIODEMECANICA SESUELOS
INFORME TECNICO

11 GENERALIDADES
1.2 Introduccion

A solicitud del bachiller KEIN PALACIOS ZAPATA, se realizé el EMS para el proyecto "
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA LA HACIENDA,
DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE MORROPON, REGIO PIURA -AGOSTO 2020".

Como parte de este Proyecto se realizé el Estudio de Mecanica de Suelos acargo del Ing. José
Cartos Rivas Saavedra enel area de proyecto,deldistrito de Tambogrande , Provincia de Piura.
Los trabajos se desarrollaron en el mes de diciembre con |a ejecucién excavacion de 04
calicatas contoma de muestras, ensayos delaboratorio en el ambito del proyecto.

1.3 Objetivo

El objetivo principal del presente informe es presentar las caracter isticas fisico -mecanicas y
parametros geotécnicos delosmateriales enel area del proyecto paralasobras programadas .

1.4  Ubicacion

Lazonadeinterés, politicamente se ubicaenlazona Norte del territorio peruano, en la Region
de Piura,enlaProvinciade Piura, distrito de Tambogrande ,caserio de Pampa la Hacienda, en
elarea de proyecto. Geograficamente el area se encuentra enmarcada dentro de las
siguientes coordenadas topograficas absolutas:

9'455 028 -9'453534 N
579091-577 392E /2\.\:42‘_}_ .
™ ey, José Carlos Rivas Saavedra

N s
LA INGENIEAD GEOLOGO
7 e LR 12091

INFORME- 1 42021 JR: HUANCA VELJCA N" 37| CHULUCANAS -P!URA
PAMPA LA HACIENDA-MORROPON CEL 948446100 - RPM. #938249027
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* .nvasaves 1gmail com
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FUENTE GOOGLE ARTH

14 Trabajos Realzados

Serealizaron lossiguientestrabajos:
Excavaciones de calicatas. - En total se excavaron 04 calicatas que se presentan enel

siguiente cuadro:
_ COORDENADAS — I NIVEL UBICACION
E FREATICO
c-1 1 155m NP CAPTACION
c-2 147m NP RESERVORIO
Cc-3 150m NP LINEA DE CONDUCCION
c-4 150m 7NI37 LINEADE CONDUCCION

Toma muestras representativas de los materiales
Ensayos en laboratorio de propiedades de material para determinacion de propiedades
fisico-mecanicas y su calidad.

Larelacion de ensayos realizados se presenta en el siguiente Cuadro:

NFORME—140-2021 JR."HUANCAVELJCANNI37 1CHULU CANA S-PIURA
PAMPA LA HACIENDA-MORROPON GEL 948446100 RPM. #938249027
RUC: 10411458631

Jjerivasave @gmail.com
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LABORATORIO SUELOS
) Analisls
ZONA DESIGNACION| Granulometrtco | HMite& Atterberg Ptoctot CORTE Humedild SaluSol Conteti Contenld
(sUcs) A P) Modificado DIRECTO Natural Totales Sulfatos Cloruros
Ptof (m) Prof (m) Prof (m) Prof (m) Prof (m) Prof.(m) Prof (m) Prof (m)
C-1 0.00 -3.00 0.00-3.00 - - 0.00 -300 0.00-3.00 0.00-3.00 0.00-3.00
0.00-200 0.00-2 00 000-2.00 0.00-200 0.00-200 000-200 000-200 | 000-2.00
c2
LAS MONICAS “ —_ _— oo . . .
TAMBOGRANDE 2.00-300 200-300 2.00-300
c-3 0.00 -1.50 0.00-150 = - 0.00-150 000- 150 000-150 000-1.50
C-4 000 -150 0.00-150 0 00- 1.50 - 000-150 000 - 150 -
TOTAL 3 5 5 2 1 A 3 3 3

22 Geomorfologia

Lazonade estudio se ubica en la superficie planaformada por depésitos cuaternarios. La
superficie se caracteriza con relieve practicamente plano y con variacion de cotas de nivel de

150 m.s.n.m.

2.3 Geologia

La conformacion litolégica regional esta definida por tres tipos de formaciones geoldgicas de
diferentes edades, paralacual describiremos del mas antiguo almasreciente.

Lazonade estudio se encuentra comprendida dentro del cuadrangulo 10-C Las Lomas del
Boletin N°39 Serie A de la Carta Geoldgica Nacional del INGEMMET.

ESTRATIGRAFIA REGIONAL
22.1- MESOZOICO -CRETACEO MEDIO.
Volcanico Lancones (Km-vi).
Esunagran acumulacién volcanico-sedimentaria. Desde el punto de vista litoldgico, el Volcanico

Lancanes presenta dos facies predominantes; una Oriental, principalmente volcanica y otra

Occidental, volcanoclastica.

INFORME - 142021

PAMPA LA HACIENDA-MORROPON

JR.HUANCAVELICAN"37I CHULUCANAS -PtURA
GEL 948446100 RPM. 938249027
RUC: 10411458631
je iv:1s- ves >gmail com
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LaFacies Oriental consiste de brechas piroclasticas andesiticas,masivas,cuyos litoclastostienen
dimensiones considerables, la estratificacion esta raramente definda.

La Facies O:cidental esta constituido por bancos competentes de andesitas piroclasticas,de color
gris verdosas a gris violaceas en una matriz microbrechosa pero cementada con calcita; se
intercalan capas sedimentarias. Hacia las partes intermedias los niveles piroclasticos son mas
finos y hasta tobaceos.

21.2 2.-CENOZOICO -TERCIARIO INFERIOR.

Formacion Yapatera (Ti-y).
Esunasecuenciade conglomerados continentales. Lalitologia esta dada por una secuencia de

conglomerados diagenizados intercalados conareniscas tobaceas , los guijarros consistenensu
mayoria de cuarcitas.

2.1.3  -CUATERNARIO RECIENTE.

Depositos Fluviales (Qr-fl).

Sonlos depdsitos acumulados en elfondo de los grandes cursos fluviales, estan constituidos por
conglomerados inconsolidados , arenas sueltas y materiales lmo-arcillosos estos depdsitos tienen
mayoramplitudenlostramos devalle yllanura.

Depdsitos Aluviales (Qr-al).

Se encuentran al pie de |as estribaciones de la Cordillera Occidental y enlos flancos de los
grandes cursos fluviales, en algunos sectores estan parcialmente cubiertos por depdsitos edlicos,
algunas veces conformando llanuras aluviales.

Los materiales depositados son conglomerados y fanglomerados polmicticos,poco consolidados,
conunamatrizareniscosa 6 limo arcilloso, cuyas composiciones varian de acuerdo a los terrenos
de donde provienen.

Depdsitos Edlicos (Qr-e).

iv§s Saavetra
3 GEOLOGO
Reg. CIP. 120181
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Los mantos de arena edlica se han depositado en gran volumen debido a la superposicion de
dunas que se encuentran estabilizadas jx>rlavegetacion, se observa que éstos depdsitos han
sufridoerosion fluvial, de sistema dendritico; mas al Norte, estos materiales estaninconsolidados

porloque las dunas estan en constante movimiento.

El'movimiento de los mantos de arena de Sur a Norte y de Suroeste a Noroeste, ha originado la

desviacion delcauce del rio PiurahaciaelNorte.

Lazona de estudio se ubica en la superficie de ampliaterraza fluvial de inundacion formada por

depdsitos cuaternarios.

La superficie se caracteriza con releve practicamente plano a ondulado,con un pendiente general

hacialalineade mary convariacionde cotas de nivelde 150m.s.n.m.

Alolargodeltrazo se presentan dos elementos geomorfoldgicos:

Terrazas de inundacion, que se caracteriza como una superficie relativamente plana a
ondulada, formada por depoésitos aluviales arenosos . Este elemento se presenta a todo lolargo

del eje del ria Piura, abarcando toda lazona de estudio.

{7:"‘e Joaé Carlos Rivés Saavedra
i

Al 4§ INGENIERD GEOLOGO

> Reg. CIP. 120181
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24 Procesos Geodindmicas

Entre 1982-1983y 1998-1999y enotros afios de periodos lluviosos, lacuenca delrio Piura
fue afectada por intensas precipitaciones pluviales generadas porelfenomeno "EINifio",
uno de s eventos climatologicos mas intensos que han afectado alterritorio peruano enel
presente siglo,causando destrucciony muerte, afectando laeconomia delpais, cuyo
productointerno descendio hasta-13%. Eldepartamento de Piuradonde se ubicalazona
de estudio,fue la mas afectada por la presencia del fenomeno debido a su cercaniaala
lineaecuatorial.

Lapresencia de fendmenos de geodinamica externa se acentua en losmesesde Eneroa
Abril, coincidiendo con las mayores precipitaciones pluviales, que setraducen enelaumento
delasdescargas delrio Piuray sus principales tributarios; durante estos meses se produce
gran arrastre de sedimentos de laparte alta alabajatanto delvalle principal como de sus
tributarios, generandofenémenos de colmatacionde sedimentos, erosionderiberas,
socavamiento,desbordes einundaciones que afectanacentros poblados, obras de
infraestructura de riego (regulaciony captacion), vial, terrenos de cultivo,que se han
emplazado sobre planicies 6terrazas antiguas de inundacion del rio, los que se ncrementan
en laparte baja del valle del rio Piura debido a latopografia y variaciones de laaltitud, estos
fenémenos seincrementan conlapresencia del FEN.

24  Sismicidad

Segun Norma E.030 Disefio Sismoresistente lazona se ubicaen la Zona 4, que se caracteriza
con factor Z -aceleracién maxima para periodo de retorno 50 afios con probabiidad 10%, igual

a0.45g.
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ZONAS SfS IAICAS

3.0 CONDICIONES GEOTECNICAS

El area de estudio, se ubica en el CP Las Monicas y santa Rosa de Curvan, dstritode
Tambogrande, que desde el punto de vista geomorfolégico se encuentra la margen zquierda
del rio Pura seobserva el desarrollo de terrazas y depdsitos fluvio-aluviales, los cuales son
aprovechados para laagricultura. Esta superficie se caracteriza con cotas de nivel de ordende
87 msnm. La depresion esta conformada por depdsitos cuaternarios con denominacién de
suelos arcillosos., lapotenciadelos cuales superalos 3.0m

Las obras principales se ubican en un sector principal:

Sector 1 : Se ubican enelArea de proyecto;
Calicata (C-1yC-4).

Laevaluacion de las condiciones geotécnicas deobras sepresentadem i)

é;‘?f'
INGENIERD GEOLOGO
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TiposdeSuelosyRocas

Laejecucion de las investigaciones geotécnicas, ejecutadas en el mes de diciembre del afio
2019 por JCRS, hademostrado que lazona de estudio. La potencia de estos depdsitos, segun
investigaciones realizadas enlazona,es mayor de 30m. Considerando las caracteristicas ,su
estado, origen y propiedades fisico-mecani cas en el area del proyecto se ha determinado los
siguientes tipos de suelos:

.. CalicataC-1(Areade Proyecto)

Enestesector, segunlasinvestigaciones realizadas, se presentan los siguientes tipos de
suelos

0.00m. -3.00m. Suelos Arcillosos. - Los suelos estan constituidos por Arcilla limosa

inorganicade colormarrén palido, compactacion suelta, humedad baja ahumedad media,
plasticidad media. Segunlaclasificacion SUCS corresponde auna CL.

... CalicataC-2(Areade Proyecto)

Eneste sector, segunlas investigaciones realizadas, se presentan los siguientes tipos de
suelos

0.00m. -2.00m. Suelos Arcillosos.+ Los suelos estan constituidos por Arcilla imosa

horganica de color pardo, compacta, humedad media, plasticidad media. Segun la
clasificacion SUCS corresponde a una CL.

2.00m. -3.00m. Suelos Arenosos. * Los suelos estan constituidos por Arena de grano
fino de color beige mal graduada con gravilla, compactacion suelta, humedad media.
Segunlaclasificacion SUCS corresponde auna SP.

... CalicataC-3(Areade Proyecto)

Eneste sector,segun las hvestigaciones realizadas, se presentan los siguientes tipos de
suelos
0.00m. -1.S0m. Suelos Arcillosos. « Los suelos estan constituidos por Arcillainorganica

de color pardo,compacta,humedad media, plasticidad media. Segun la clasificacion SUCS
correspondeaunaCL.

, Calicata C-4 (Areade Proyecto)

CIP.120191

1
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0.00m. - 1.50m. Suelos Arcillosos. « Los suelos estan constituidos por Arcilla de color
marrén claro, consistencia muy compacta, humedad baja, plasticidad media. Segun la
clasificacion SUCS corresponde a una CL.

Lascaracteristicas Fisico-Mecanicas delos suelos se presentanen elAnexo (VerPerfiles
estratigraficos).

3.2 Caracteristicas Geotécnicas de Suelos (Propiedades Fisico - Mecanicas)

Las Caracteristicas Geotécnicas y Propiedades fisico - mecanicas de los suelos se han
evaluado en base a lasinvestigaciones y ensayos ejecutados en el areay comprenden lo
siguiente:

Descripcidnde suelosenlasexploracionestipocalicatas
Ensayos de Mecanica de Suelos en Laboratorio.
Ensayos de Clasificacion (granulometria, Limites de Atterberg y humedad natural).

3.3 Parametros Geotécnicos

Considerando lo ndicado en itemanterior y el analisis de nformacion obtenida de los suelos
mediante elensayo de corte directo,enforma preliminar se presentan los siguientes
parametros geotécnicos:

PARAMETROS GEOTECNICOS 1
. AnguloFriccion
TIPO DE SUELO sucs Dens’ldad ntemo Cohesione
y t (Tm‘nﬁ)
(Tm'ml) re1
ARCILLALIMOSA CL-ML 158 26 0.15 I

3.4 Condiciones Geotécnicas

= Enlasexcavaciones delazonade estudiomuestran quelos materialesde subrasante
corresponden de acuerdo a la descripcion de calicatas, analisis granulométricos y limites de
Atterberg se han determinado y clasificado los siguientes tipos:
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PAMPA LA HACIENDA-MORROPON CEL 948446100 RAV. 4938249027

RUC: 10411458631

jenvas'fvet e m

159



ESTUDIODE MECANCA DE S~ELOSPARA EL PROYECTO
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA LA HACIENDA,
DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE MORROPON, REGIO PIURA - AGOSTO 2020 =

| JOSE CARLOSRIVAS SAA VEDRA -INGENIERO GEOLOGO—CIP. 120191 l

;... Arcillas (CL).
>- Arenas (SP)

= Lossuelos hastalaprofundidad de 3.00 m. presentan los siguientes resultados o valores de
propiedades geomecanicas:

Anélisis granulométrico por tamizado: Este ensayo realizado utilizando mallas de
acuerdoa lasnormas ASTM, mediante lavado o en seco permite identificar el tipo de
suelo, que conjuntamente con el ensayo de plasticidad se obtiene los limites de
Atterberg que permite la clasificacion de los suelos; habiéndose establecido los tipos
(CL, SP).
Limite de Consistencia AASHO -89 -60: Con ks fracciones que pasan el tamiz N°
40, se realizaron ensayos delimites de consistencia de lamuestras,dando los
Siguientes resultados:

LIMTES DE
MUESTRA E
CALICATA PROFSND- RITEREERG
mis
(mts) | codigo| Pemmd- |y | pL PI
(mts)
c1 30 | M-1]000-300] 360 | 190 | .0
M-1 [0,00-2.00] 440 | 20.0 | 240
c2 30 Mz 200300 00 | o0 | P
c3 15 | M-1[0,00-150] 340 | 20.0 | 140
c4 15| M-2 [000-150] 400 | 210 | 190 |

Densidad Maximay Humedad Optima: Estas propiedades de los suelos naturales se
han obtenido mediante el método de Compactacion Proctor Modificado y los
resultados muestran valores diferentes en funcion a la naturaleza homogénea del

suelo.
INFORME- 140-2020 JR:HUANCA VELICA Ne 37 1 GHULUCANAS - PIURA
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PROCTOR
caLicsra, PROFUID. MUESTRA :AA([))ZIFICADO
(mts) OCH

Codiao Profund. | (gr/cm3 Clo)

©l ms) |

c-1 3.0 M-1 [000-300 - .
M-1 [0,00-2.00] 1829 | 10.45

et A% M-2 [200-300] - z
c3 15 M-1 [ =150] - -
c-4 15 M-2 | " =150 1.845| 9.60

Las muestras alteradas a la profundidad de exploracion, contenido de cloruros (410

ppm), sales solubles (290 pm), sulfatos (200 ppm), loque nos indican que los suelos

son de Moderada agresividad al concreto se debe utilizar para el disefio del mismo,

cemento portland tipo MS.
Sufato soluble en Sulfat !
Exposicion a Sulfatos agua presenteenel uliato:en elagya Tipo de Cemento
suelo (% en peso) (ppm)
Insignificante 0.00-0.10 O - 150 1
. " 11, P(MS), 5(MS),P(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 -1,500 {PM) (MS), [SM)(MS)
Severa 0.20 - 2.00 1500 - 10,000 \
Muy Severa mas de 200 mas de 10000 Tipo V mas puzzolana

Contenido deHumedad Natural: Deacuerdo alos ensayos realizados, se hanpodido

establecerrangos de humedad natural que varianhasta 12,1%.

3.5 Calculode cargay capacidad admisible.

Por eltipo de material aplicaremos las férmulas de Capacidad de Carga dadas por el Dr. Karl
Terzaghi desuteoriade rotura por corte general que esta dada porlaférmula.
Serealizara s calculos de la capacidad admisibledel terreno para una cimentacién superficial -
Paralas calicatas se obtuvolasiguiente capacidad admisible:

Parametros e Hpétesis de Calculo.-

Tipo de cimentacion:

L GECLOGO
Reg. CIP. 120191
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De acuerdo a los trabajos de campo, s ensayos de laboratorio, la descripcion de bos
perfiles estratigraficos, las caracteristicas del proyecto y al analisis efectuado; se puede
concluir que eltipode cimentacion superficial eslamas adecuada.

Andlisis de Capacidad Admisible :
Poreltipo de material aplicaremos las férmulas de Capacidad de Carga dadas porelDr.

Karl Terzaghi de suteoria de rotura por corte general que estadada por laférmula.

(a) ParaCimientos Corridos:

qd= [y Dfx Nq +0.5.y. B.Ny]

(b) ParaZapatas Cuadrados o Rectangulares:

qd=[y DfxNq+0.4xy.B.Ny]

gadm= qd
FS.
Donde:
qd =Capacidad de Carga a laRotura (k%lcmZ).
gadm =Capacidad Admisible delsuelo (kg/cm2).

. =Peso Unitario del suelo
Df=Profundidad de Desplazante de laEstructura (m.)
B = Ancho del Cimiento.(m)
Ng=Factorundimensional de capacidad decarga,dependiente del anchoy delazona de empLje pasivo
funcion del angulode friccion nterna (0),considera lainfluencia del peso delsuelo

0) Ny. = Factoradimensional de capacidad de carga debido a b presion de |a sobrecarga (denS 1dad de
enterramiento). Funcion del angulode friccion nternaLa sobrecarga se halla representada porelpeso por
unidadde area y.” Df, del sueb que rodealazapata.

(k) FS=Factordeseguridad (4)que toma en consideracion losigu10nte:

() Variaciones naturalesen laresistencia al corte de los suelos.

(m) Lasincertidumbres que como es|dgico, contienen los métodos o formulas para i determinacionde la
capacidad ultima del suelo.

(n) Disminucioneslocalesmenoresque se producenenlacapacidaddecarga delossuelos colapsables, durante
odespués dela construccion.

(0) Excesivo asentamiento en sueloscompresibles que haria fluirel suelocuando éste, esta proximo alacarga
criticaalaroturaporcorte.

(p) Porloexpuesto adoptaremos FSiguala3valor establecido paraestructuras permanentes.

m
‘Ce"qa weari
Yelday  dIGi:.j, GIOOGC
- ReQ.CfP. 120191
INFORME-140-2020 JR HUANCA VIIJCAN 37 1 CHUL UCANA S—-PIURA
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De acuerdo a los niveles establecidos, los valores de la Capacidad de Carga y
capacidad Admisible o presion de Disefio (Pt)de bos suelos, varia de laforma

siguiente:

(CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR. CORTE GENERAL
Clrnenclon Culdl11da: ¢13cN.+yDN +0.AyBN .
q*2q JFS

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR COR GENERAL
Cinentacion Corrida:@cN, +yIDiN, +OSy.SN.
qe= qs

PROYECTO
INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUAPOTM!LE Y SANEMIENTORURALEN LOS
CENTROS POBLADOS LASIONICAS YSANTAROSADECURV AN: ZONADE CURVM DEL
DISTRITO DE TAMBOGRANDE -PIURA- PIURA"

PROYECTO
MEJORAMIENTO YANPUACION DELSERVICIODEAGUA POTM'LE Y SMEAMIENTO
RURAIENEL CASERIOCASANAS DISTRITODECHULUCANAS, PROVINCIADE
MORROPON +PIURA

CALICATA04 CALICATAM
PARAMETROS DE SUELO Ka 039 PARAMETROS DE SUELO L(ml Ka 039
o(%) | 2600 04538 Kp 256 <1l 26.00 0.4538 2500 Kp 256
c(talm 0015 CONDIC CIMENTACION Sene 04 ey 0015 CONDIC CIMENTACION Sene 044
Yt(nm | 1575 Ofs2B ] LB=1 Tano 049 Yt(lalm 1575 DI:2B Litl.5 Tane 049
v (tnlm'l | 0575 45 ] 0.79 90 157 Y1(lnhn 0575 45 079 90 157
FACTORES CAPACIDAD CARGA FACTOR SEGURIDAD FACTORES CAPACIDAD CARGA FACTOR SEGURIDAD
Ne Nq Nr ES'iko 250 Ne Nq Nr Estiko 250
2225 1185 12.54 sisiTil 300 2225 1185 1254 Ststro 3.00
TQusm (kglcm) a.(kQtemT
CONDICION ESTATICA CONDICI6N ESTATICA
B(m) B(ml
Dl(m! a - - Dffml | R
050 1.00 150 200 250 05 065 0as 10 200
050 045 051 056 062 068 048 041 044 047 057 064
100 082 088 094 099 105 070 0.60 063 066 075 082
150 120 125 131 137 143 1.00 0.83 085 088 098 105
200 157 163 168 174 180 150 120 13 126 135 142
300 232 237 243 249 255 200 157 160 163 172 180
CONDICION SISMICA CONDICION SISNICA
B(ml B(ml
Dl(ul Drt(ml
050 1.00 150 2.00 250 045 065 0as 150 200
050 037 042 047 052 057 048 035 037 039 047 053
1.00 068 073 078 083 088 070 050 052 055 063 069
150 100 104 1.09 114 119 1.00 069 071 074 081 087
2.00 131 136 140 145 150 150 1.00 10 25 112 118
3.00 193 198 203 207 212 200 131 144 150
Ca
weart
.1, GOOG(
fP. 120191
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3.6 Calculo de asentamientos.

En los analisis de cimentacién, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos
totales y diferenciales, de los cuales, estos Ultimos sonlos que podrian comprometer la
seguridad delaestructura.La presion admisible delos suelos granulares (para nuestro caso,
lasarenas finaspobremente graduadas), generalmente depende delosasentamientos.

La presion admisible por asentamiento, es aquellaque, al ser aplicada por una cimentacion de
tamano especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura. El asentamiento, se
ha calculado mediante lateoria elastica,que esta dado por laférmula:

S=q*Ba-p»H-N
Es
Donde:
S =Asentamiento (cm)

q =EsfuerzoNeto Transmisible (Kg/cm2)

B =Ancho delareacargada (cm)

u =Relacionde poisson

Es=ModulodeEksticidad delsuelo (Kg/crn2)

N=Valor de nfluencia que depende de la relacion largo a ancho (UB) del rea cargada.

2- ASENTAMIENTO

Elemento/ COOIGODE | of y B P a . . s Sp.m
Suelo ZAPATA ) (T/m’) (m) (Tim2) Tm? | (Tme) i (cm) (cm)
0s | 1575 100 863 7.84 1800 | 82 | 033 250

10 | 1575 100 1236 1079 | 1800 [ s2 | oss 250

AR(g'bLA €.02 15 1575 | 100 16.10 1374 | 1800 2 | 0s7 250
20 | 1575 | 100 1983 1668 | 1800 | 82 | 069 250

30 1575 | 100 2730 258 | 1so0 | s2 | o094 250

Portanto, los asentamientos méaximos en esta zona soninferior alasentamiento permisible segun la
Norma E.050; razén por laque concluimos que nose presentaran problemas porasentamientos.

3.7 Nivel Freatico

Las investigaciones realizadas en el area de proyecto hasta profundidad explorada no
encontraron aguas subterraneas, por lo que se considera que el nivel freatico en el area del
proyecto,el nivelfreatico se ubica amayor profundidad que lamencionada.

T
INFORME- 1 40—-2020 - JRHUANCAVEUCAN "37/ QGHULUCANAS —PIURA
PAMPA LA HACIENDA-MORROPON GEL 9484461 00—-RPM. %938249027
RUC: 1041 1458631
Jenvas: ve@igmail/ com

5% JoseTartos Rihs Saavedra
z}:*‘_:;; INGENILAC BECLOGO
Reg. CIP 120191
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3.8 Analisis de Licuacion de Suelos

Entoda area, es poco probable que se presente problemas de potencial de licuacién dearenas;
la licuefaccion se produce cuando determinados tipos de suelos afectados por terremotos
desarrollan elevadas presiones intersticiales de fonna rapida dando lugar a la perdida de
resistencia, lossuelos susceptibl esalcuefaccion deben cumplir conlas siguientes condiciones:

Compacidad dearenas N < 10golpes paraprofundidades < 10.0m
Nivelfreatico altocondiciones para que esto, ogrado de saturacion 100%
Diametro medio 050 entre 0.05y 1.0mm

Contenidodefinos>10%

Para nuestro caso, no hay presencia de agua subterraneay elsueb no corresponde a arenas,

razén por lacual es muy remota la probabiidad que se produzca la licuefaccion de suelos en la
profundidad investigada.

INFORME- 7140-2020

JRHUANCAVELICAN "37 | QHULUCANAS -PIURA
PAMPA LA HACIENDA-MORROPON

GEL 948446100RPM. #938249027
RUC 10471 1458631

ivas'fve, gmtil com
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CONCLUSIONES

1

Lazona de estudio donde se realizara el Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable en el CP Pampa la Hacienda, en el Distrito de Morropén, ProvinciadeMorropén,

esta ubicadoenelDepartamento de Piura.

Los suelos de fundacion estan representados por:

Arcillas (CL).
Arenas (SP).

Del Ensayo de corte directo obtenemos que el angulo de friccién interna de los suelos es de
26°, la Cohesion es 0,015 Kg/m2 y ladensidad 1,575 Gr/Cma3.

Los parametros del suelo paradisefio sismo resistente, en lazona de estudio corresponden
aunsueloTipo S 3, correspondiéndole unfactor de amplificacion del suelo S = 1.2y periodo

predominante de vibracionde Tp= 10seg.

FACTORES VALORES
Parametros de zona zona4
Factordezona Z(g)=0.45
SueloTipo S-3
Amplificacion del suelo $=12
Periodo predominante de vibracion Tp=10seg
Sismico €=2.50
Uso u=150

:";:—’; HGENIERD GECLOGO
. Reg. CIP. 120181
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SOLICITANTE

DOMICILIO LEGAL
PRODUCTO DECLARADO
PROCEDENCIADE LAMUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA
FORMADEPRESENTACION
MUESTREO

DOCUMENTOS NORMATIVOS

ENSAYOS REALIZADOS EN

FECHA DE RECEPCION
FECHADEINICIODELENSAYO
FECHA DETERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS:

11.  METODO:

CONDUCTIVIDAD

PH

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
CLORUROS

DUREZATOTAL

SULFATOS

MINERALES
COLIFORMESTOTALES
COLIFORNMES TERMOTOLERANTES
ESCHERICHIA COLI

VIBRIO CHOLERAE

FORMAS PARASITARIAS
ORGANISMOS DEVIDALIBRE

UNNVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA
LABORATORIODECONTROLDECALIDAD

Urb. Miraflores-Campus Universitario S/N- Castilla-Piura
Teléfonos: (073)-284700- (073)-285251
labocontroffip@unp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°012-2020

:CONSORCIO SAN FRANCISCO

‘AURA

“AGUA SUBTERRANEA

PROYECTO "DISENO DEL SITEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PAMPA LA HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA-AGOSTO 2020"

‘FUNDO COSTAVERDETG. 10.4.75. PAMPA LA HACIENDA

:1Muestrode 1000mi

Refrigerado en botelladepolipropilenocontapa rosca

‘Realizado por @ soficitante/Muestra alcanzado al laboratorio

Estandares de CalidadAmbiental (ECA para agua. OS N°004-2017-MINAMCdtegoria 1: Poblacionaly Recreacional sub categoria
A: Aguas superficiales destinados a la produccién de agua potable

Laboratorio de ensayos instrumentals.

Laboratoriode ensayos microbiolégicos

23-11-2020
25-11-2020
26-12-2020
ECA

ENSAYOS CATIAI RESULTADOS
ENSAYOSFISICOQUIMICOS
Cloruros (mg/L) 250 530
Color (PUCo) 15 10
Conductividad(uS/cm) 1500 1300
Dureza (mglL) 500 800
pH (unidadesdepHa25°C 6.5-15 7.00
Solidos disueltos towales (mg/) 1000 1500
Sufatos (mg/L) 350 310
Turbiedad (UNTJ 5 1
Cadmio (mg/l) 0.003 <0.001
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS
Coliformes termotolerantes (NMP/I0OmIJ SO 0
Coliformes termotolerontes (NMP/IOOml 20 0
Escherichio coll (NMP/100ml) 3] 0
Vibriocholeroe ~(Ausencia/100mI) Ausencia Ausenda
Formas parasitarios (N° org/L| (3] 0
Organismos de vida libre algas
protozoarios,  copépodos,  ratiferos,
nematodos, en todos sus estados o o
evolutivos (N° org/L)

‘SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 2510 8 22NDED

SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 45()().H+ 8. 22ND ED.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 2540 C 22ND EO.

‘SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 4500 CI8, 22ND ED.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 2340C,22ND EO.

‘SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART4500-S042-E,22ND ED.

SPECTROQUANT. TEST EN CUBBAS (NTERVALO DE MEDIDA (001-( MG/LJ
SMEWW-APHA-AWWA-WEFPART 92218, 23RDED.

SMWW-APHA-AWWA-WEF PART9221E.1,23RDED.

‘SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 9221 F, 23ROED

SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 9260H. 23RO ED.

“MANUAL DETECNICAS PARASITOLOGICAS Y BACTERIOLOGICASDE LABORATORI0.0.MS.1997.ITEM2.1 METODOBAILENGER
MANUAL DE TECNICAS PARASITOLOGICAS Y BACTEREOLOGICAS DE LABORATORIO.O.M.S.1997.

Piuro,26 de diciembre de 2020

CONSOR NCISCO

.

/ Sequndo Francrsch Cordova Castillo
REPRESENTANTE COMUN

L F%NMAS S M.
ciP/22850
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORROPON

SUB GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA Y GESTION
TERRITORIAL
RUC: 20148445037

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

AREA DE CATASTRO

CERTIFICADO DE ZONIFICACION

La municipalidad distrital de Morropon, debidamente representada por
el alcalde Med Nadezhda Yekaterina Lopez Orozco, identificada con DNI N°
45843661, con domicilio legal en Calle Lima N° 808 — Morropon.

CERTIFICA:

Que segun inspeccion realizada en el area de catastro, ha solicitud del
interesado, el sr KEVIN PALACIOS ZAPATA identificado con DNI N°
47186638, hace constar que el caserio Pampa La Hacienda se encuentra en el
contexto rural en el distrito de Mormopon, provincia de Morropon,

departamento de Piura.

Se expide el presente a solicitud de la parte interesada para los fines que
crea conveniente.

Morropon 9 de noviembre de 2020

Lﬁ M egﬁa: DTyl dg Marrepan
a5

LR S
MED. NADEZHDA YEKATERINA LOPEZ OROZCO
ALCALDESA

“Woropin Cuna g Capital del Tonders ¢ La Cumanana”

Direccién: Calle Lima N 808 - Morropén Pag.Web: www.munimorropon.gob.pe
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORROPON

SUB GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA Y GESTION
TERRITORIAL
RUC: 20148445037

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”
Morropén, 09 de enero del 2020

OFICIO N° 067-2020/MDM-56

Sr. Kevin Palacios Zapata.

Bachiller de ingenieria civil.
Universidad Los Angeles de Chimbote.
Presente. —

ASUNTO: REMITIMOS INFORMACION SOLICITADA
Ref. Solicitud ( Exp. Adm. 0184-20)
De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para expresarle mis cordiales fraternos saludos,
asi mismo en calidad de secretaria general de esta entidad, y por rango especial de alta
direccion visto el documento de la referencia inmediata el cual solicita informacion sobre el
area de catastro que es el caserio Pampa la Hacienda.

Al respecto se REMITE la informacion solicitada la misma que ha sido proporcionada por
la oficina de catastro y habilitaciones urbanas y rurales de esta entidad, la informacion se
detalla a continuacion:

CASERIO PAMPA LA HACIENDA

Longitud: -79.956237°

Latitud: ~ -5.197904°

Area: 104,252 m2

Sin otro asunto en particular, me despido reiterando las muestras de estima y consideracion.

Morropoén 9 de noviembre de 2020

o | Myncpepfad Dl G Marrepan
Lg"' v )7 i
CARIBE YA(:‘HEM 7 g-‘R‘USALES

SECRETARIA GENERAL \
“Wornapon Cuna 4 Capital del Tondero y La Cumanana”
Direccién: Calle Lima N2 808 - Morropén Pag.Web: www.munimorropon.gob.pe
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DECLARACION JURADA

Yo, KEVIN PALACIOS ZAPATA con D.N.I N° 47186638 bachiller de ingenieria civil.

Declaro bajo juramento que:

1.-Soy autor de la tesis titulada “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO PAMPA LA HACIENDA, DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA
DE MORROPON, REGION PIURA, OCTUBRE 2020” la misma que presento para

optar por el grado de TITULACION EN INGENIERIA CIVIL.

2.-La tesis no ha sido plagiada para la cual se han respetado las de citas y referencias para

las fuentes consultadas

3.-La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener ningtin grado

académico previo o titulo profesional.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la UNIVERSIDAD cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autorfa, originalidad y veracidad del

contenido de la tesis

KEVI LAGIOS ZAPATA
DNJ/ 47186638

Huella dactilar
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SOLIITUD DEPERMISO AL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD.
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Gréfico 38: Zona de estudio — Caserio Pampa la Hacienda.

jPAMF?;A HACIENDAY

¢

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 39: Zona de estudio — Caserio Pampa la Hacienda-INEI

"] - . A D
7 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA & £
INE| & SISTEMA DE CONSULTA DE CENTROS POBLADOS =

e

[

E | 0000

v Ubicacién B
Departamento: | PIURA v
Provincias: [ MORROPON v
Distritos: [ MOrRROPON v I
Centro ) lpampa l %
Poblado:

i
Resultados A

AMPA HACIENDA
MORROPON/MORROPON)

mupn% HACIENDA
®

»
a IIIIIIIIIIIIIIIIIm#

Leyenda del mapa B .

@ Vvivienda .

. Establecimientos:
& Municipalidad

Institucion Educativa

Fu'e‘nte: Instituto nacional de estadistica e informatica.
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Gréfico 40: Toma de prueba del agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico 41: Aplicacion de encuesta para recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18: Presupuesto del proyecto.

GASTOS DE ELABORACION DE TALLER DE TESIS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD| COSTO UNIT TOTAL

1 LAPICEROS 3 0.5 S/ 1.50
2 HOJAS DINAA A4 09-Abr 0.05 S/ 5.00
3 borrador 1 0.5 S/ 0.50
4 corrector 1 2.5 S/ 2.50
5 impresiones 10 0.1 S/ 1.00
6 lapto 1 3000 S/ 3,000.00
7 ush 1 30 S/ 30.00
8 mause 1 25 S/ 25.00
9 pasajes a campo 3 20 S/ 60.00
10 servicio de un topografo 1 2000 S/ 2,000.00
11 gastos de biaticos 3 50 S/ 150.00
12 internet 1 100 S/ 100.00

TOTAL S/ 5,375.50

Fuente: Elaboracion propia

176




Gréfico 42: Caudal aforado del manantial de laderas.

DATOS DE CAMPO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL DEL MANANTIAL

h

<« 02 —» Volumen =

;K(R2+I'Q+R~r)

0.29 | siendo R el radio de la base inferior, 7|
el radio de la superior y h la altura del

cono truncado
<017 V= 0.007812125 M3
V= 7.812125125 LTS

SEGUN AFORO
N° Tiemposg [volumen lts [Q lts/sg

1 15 8 0.533333333
2 16 8 0.5
3 15 8 0.533333333
4 15 8 0.533333333
5 14 8 0.571428571

Promedio 15 8 0.533333333

CAUDAL DE LA CAPATCION Q= 0.50 Lt/sg
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 43: Caudal aforado del pozo de laderas

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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COORDENADAS UTM

LATITUD
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—-79.93566 140 msnm

PROYECTO DE INVESTIGACION
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CUADRO DE VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS V
[DIAMI

5 m3
IETRO_|CANTIDAD [UNIDAD]NORMA TECT

N°_[DESCRIPCION
Ef DA
obo PIEDRA ASENTADA . 1_[Valvulade compuertaTipo dado para tuberia PVC NTP 150 1452 2 1 Und._|NTP 350.064:1998
EN_ CONCRETO DETALLE N°2 2_|Adaptador Transicion PVC UUF a 5/P PN 10 @Bromaz 2 Und.
010 g 010 Fo=140KG/cm2+30%PM 3 [Tuberia PVCUUF PN 10 & 05
uberia mm m.
=0.20m NIPLE CON BRIDA ROMPE AGUA SEGUN LINEA 4 |Reduccion PVCS/P PN 10 2'a1y2" 2 Und.
J— 5 |Tee PVCS/PPN 10 11/2" 2 Und.
T v 6_|Codo 50° PVCS/P PN 10 11/2" 2 Und
2, vz vz 7_|Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 11/2" 1 Und.
8 |CodoS0° F°G” 11/2" 2 Und. ‘NTP 150 45:1997
5 INGRESO . ] REBOSE . 5 |Niple F°G" R{L=0.40 m] con bos lados con B.RA. 11/2" 1 Und. IS0 - 65 Serie | {Standart)
o 10 |Union F°G” 11/2" 1 Und. |NTP ISO 45:1957
; e L 11 |ValvulaFlotadorade Bronce 11/2" 1 Und. |NTP 350.090:1997
A— hd _'T'—'I—tc—l— 12_[Tuberia F'G” 1172 16 . |1S0- 655erie | (Standart)
—] 13 [Tuberia PVCS/P PN 10 11/2" 35 m._|NTP 3990022015
SALIDA
PROTECCION DE . o irand e 14_[valvulade de derre esferico ¢/Manija 2 1 Und.
CONCRETO . 0.50 'lﬁ':T- -T-'—".~“ 15_|Union universal F°G" 2 2 Und.
0.40x0.55x0.55 | r T o/‘__"_ REBOSE # 16 |Niple F°G" R {1=0.10 m) con rasca ambos [ados > 3 Und. [150-65Serie | (Standart)
—rfo'— Fe=175 ka/cm2 I | T | : i PO SALIDA . LINPIA Y 17_[Tee simple 6" 2 1 Und._|NTP 150 45:1957
a I I I 18 |Codo 45" F°G" 2" 1 Und.
| | T 15 |Adaptador Union presion rosca PVC 2" 1 Und.
® © | | | | I 4,1 20_|Adaptador Transicion PVC UUF a /P PN 10 Gmmaz’ 1 Und
I °| I L 21 |Codo 457 PVC UUF PN 10 63 mm 1 Und,
| | EI qd L) @ 22_[Niple F'G° R{1=0.40 m) con lados con BRA. 2" 1 Und
I | 7 23 [Tuberia F°G” 2" 0.7 m
| ] o . A 24_|Tuberia PVC5/P PN 10 2 02 m
| | PROYEGCION ] | : L 1.28 = 2 [uren reson Rosca (Rosca hembra) PVC. 2 1 5r\:
TUB. VENT. educcion ne
VER DETALLE N3 | | | VENTILACION “" It 27_|Tuberia s/P PN 10 con agujeros I 03 m
B | | 28 |Tapon PVC S/P PN 10 2 1 Und._|NTP 399.019:2004
— $’ | | | * 29_[Tuberia PVCU UF PN 10 63 mm m._|NTP IS0 1452: 2011
| |unpia
;‘\1' I 30_[Valvulade compuertade cierre esferico ¢/Manija 3" 1 Und. [NTP 350.084:1998
CANASTILLA DE S PROYECCION | ey = -
SALIDA PVC RSt GLORACION | _ 31_|Union universal F°G 3 2 Und. |NTP IS0 49:1997
LINEA DE ® VER DETALLE N*1 | | - 32 |Niple F'G° R{1=0.12 m) con rosca ambos lados 3 3 Und._[1S0- 65 5erie [ {Standart)
ADUCCION N\ 33 |Codod5 F'G" 3" 1 Und. |NTP 150 49:1957
) q
oNESmm @ @ N DINBO o2 @3 [N | | SOPORTE DE CONCRETO 31_|Adaptador Union presion rosca PVC 3 1 Und. _|NTP 395,015:2001
e | f'C=175 Kg/ecm2 35 |Niple F°G" R{L=0.50 m) con rosca a un lado con B.RA. 3" 1 Und. (IS0 - 65 Serie | {Standart)
K 7 |
I N I I 36 |Tuberia F'G” EM 0s m 1SO - 65 Serie | {Standart)
N 37 [Tuberia PYCS/P PN 10 3 15
I\ I | 58 [Codo 45 PYCS/P PN 10 5 1 Und_[NTP 390192008
VOLUMEN DE AGUA = 15.00 M3 | /N | | 39 |Reduccion PVCS/P PN 10 a3’ 1 Und
Ve I 40_[Tee simple PVCS/P PN 10 a 1 Und.
1 / | | 0.20 41_|Codo 45° PVCS/P PN 10 a 1 Ung,
PROYECCION N b ——— | L 0.10 0.10 42_|Tuberia PVCS/P PN 10 LS 85 m
A 1]
TAPA METALICA TAPA METALICA 0.60x0.60 / gm ® ESC. 1:25 REBOSE
0.60x0.60 / L] i I' n 43 _|Codo90°F°G" 4 2 Und,
— d 44 _|Codo 50" F°G" con malla soldada a 1 Und.
SUMIDERO CON 0 @ @ I @ o 45 |Codo 507 PVCS/P PN 10 4" 2 Und.
PIEDRA @1/2" | T PROYECCION | / PLANCHA Fe 46_|Codo 45° PVCS/P PN 10 a 1 Und.
0.20 x 0.20 a0 | e TUB. VENT. 23" | | emi® 47_|Niple F'G" R {L=0.30 m) con rosca a un lado con B.RA. & 1 Und
h=0.30m. ) VER DETALLE | / % Tobera F'G° r is -
VER DETALLE N'S | | i -
0.10 | | I @ 49 [Tuberia PVC5/P PN 10 & 15 m. _|NTP 399.002:2015
BY PASS
| | A [Bv
L[} | | @ A=0.15 50 |Reduccion F'G” al11/2" 1 Und. |NTP IS0 48:1557
0 | | | | l ® VER DETALLE 51 |Valvulade compuetade cierre esferico C/Manija 11/2" 1 Und. |NTP 350.084:1968
L] | | | VALVULA DE B 52_|Union universal F°G° 11/2" 2 Und._|NTP ISO 40:1957
| | | \ ®ﬁ ENTRADA N°4 i 53 |Niple FG* R{1=0.07 m] con lados 11/2" 3 Und._[150 - 65 Serie | {Standart)
) | | D I 50 [Tuberia F" 1172 08 m. 150~ 655erte | (Standart)
| | | | \ @ DIAMETR A B 55 |Codo 45" FG™ 11/2" 1 Und. _|NTP IS0 49:1957
| | TUBERIA ¢) 56_|Adaptador Union presion roscaPVC 11/2* 1 Und. |NTP 359.019:2004
[ | | | | |/ 1%a11/2" 57 |Codo 45" PVCS/P PN 10 11/2" 1 Und._|NTP 399.019:2004
” | | _+_+_L$.l_ | | 1" 1 1/2" |0.15m | 0.15m 58_|Codo 50° PVCS/P PN 10 11/2" 1 Und._|NTP 399.019:2004
® - 59 |Tuberia PVCS/P PN 10 11/2" 75 ™. |NTP 399.002:2015
I il I 2 0.2m | 0.2m TUBERIA A
Il |—————————————————MEE&————————————JJ -§ [} e 21/2° - 3" |0.25m| 0.25m F'G* 60 [Codo 50" F°G" 3" 2 Und. |NTP IS0 48:1557
PROTECCION DE [ - - - ] SOLDADURA 61_|Codo 50° F°G" con malla solcada 3 2 Und. |NTP IS0 45:187
WCDCE" [l @ PROYECCION DE CIMENTACION = h FRONTAL 4" 0.30m| 0.30m 6 |Miple F'G° R{L=0.55 m] con roscaa un lada con BRA. 3" 2 Und._[ISO- 65 Serie | {Standart)
Fe=176 kg/cm2 I s 63 |Niple F'G" R{L=0.12 m) con rosca ambos lados 3" 1 Und. |IS0-655erie | (Standart)
- il § 1 E=1:5 ISOMETRIA INGRESO A CLORACION
" & ducci 11/2"a1" 1 Und.
015 + +0.10 (] -
[1] \i E=S/E 65 |Reduccion 1'a1/2" 1 Und.
0.15 I : 66 _|Codo 90° PVCS/P PN 10 12" 4 Und,
67 _|Codo 907 F°G” 1/2" 2 Und,
o028 It ﬂ BY PASS 0 1 1/2° 020  LINEA DE CONDUCCION o TTuberaF'G" e 5 -
©11/2" PVC S/P PN 10 69 _|Adaptador Union presion rosca PVC 1/2" 1 Und.
= 70 |Grifo de jardin 12" 1 Und.
020 ® 71 _|Tuberia PVCS/P PN 10 1/2" 55 m. _|NTP 399.002:2015
Fo= 72 |Unién F°G” 1/2" 1 Und. [ISO - 65 Serie | {Standart)
1 NOTA: B.RA.=BRIDA ROMPE AGUA (VER DETALLE N*2)
030 020 025 mﬂm ESC. 1:25
w10
DETALLE NIPLE DE FoGdo. CON BRIDA ROMPE AGUA EN RESERVORIOS (VER DETALLE N°2)
ESC. 1:28 e Tuberia Jon |_Longitud otal el Niple ([ Longitad aniple) et
Tuberia Serle ©=015m | e=020m | e=025m | a1 12 | 2'ad" rosca e=015m e=020m e=025m (Dtémetros yespesores sagin Nomma 5065 ERW) =6 40m
Burems roscados NPT ASMEL 201
ENTRADA FoGdo | |Estender) | muo | 035 | 040 | 045 200 300 | Ambosledos | alejedeinple | alejedeiniple | el ejedelmple o
o
O | exterior [nomiml| ntemo | intemo
SALIDA FoGdo | Estander) | muro 035 040 045 200 300 Amboslades al eje del niple dl eje del niple el eje del niple ::,,,, (om) | (mm) | (uig | "™
a750m delladosin | & T0cm delladosin | a 125 om del lado 28
REBOSE FoGdo | [Estandar) muro. 025 030 03 200 300 Un solo lado deled T0crn deflad T25em gelTac L‘S j;; ;: izi j:s 32224
ro%0a snrowe Fll T T EEI N )
ESCALERA METALICA Lipia FoGdo | Estandar) | muo | 045 050 080 200 30 | Unsolotedo |2/ delladosin atOcm defladosin [a 25cm 6o Taco R T T B e e e
L . s ma [ a6 | o | am | s
TUBERIA DE VER DETALLE N*1 Y N'2 -
3 5750m delladosin | & 10cm delladosin | a125cm dellado alues foa ] wes | 4w | w08
VENTILACION o3’ VENTILACION FoGdo | (Estandar) | techo 050 0% 080 200 300 Un solo lado rosea rosa srasa
r
0.40
0.05 459 0.05 NOTA TECNICA SANITARIA: NOTA TECNICA.—
] 1. LATUBERIA DE ENTRADA DISPONDRA DE UN MECANISMO DE REGULACION DEL LLENADO; PARA
=TT PASE 21" PVC EL PRESENTE DISENO LA TUBERIA DE ENTRADA ES UNA LINEA DE CONDUCCIGN POR GRAVEDAD Y/ 1. VER DETALLE DE SISTEMA DE CLORACION EN PLANO DE COMPONENTE
|_ T PARA TUBERIA o1,/2" SE CONSIDERA UNA VALVULA FLOTADORA, PORQUE S ESPERA QUE EL CONSUMO DE LOS SISTEMA DE _DESINFECCION.
— — 0 et PRIVEROS AROS SEA MUCHO MENOR AL PROYECTADO Y NO SE PRODUZCA PERDIDA DE AGUA 2. VER DETALLE N‘2 ESPECIFICO DE BRIDA ROMPE AGUA EN PLANO
? ® d R TAPA METALICA TRATADA. ESTRU
i © Iyr——=71 F*Fdo. 2. LA TUBERIA DE SALIDA TIENE UNA CANASTILLA Y EL PUNTO DE TOMA (CENTRO DE LA TUBERIA DE
— o 0 = SALIDA) SE SITUA A 10 CM POR ENCIMA DEL FONDO DEL RESERVORIO PARA EVITAR LA ENTRADA
050 i ;
. ® < - MARCO DE SEDIMENTOS DURANTE LA OPERACIGN NORMAL Y EN LA LIMPIEZA DEL RESERVORIO.
-2 - 4 o 11 11 TAPA METALICA 3. LA EMBOCADURA DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y SALIDA ESTARAN EN POSICION OPUESTA PARA
[1s} | o == | F*Fdo. FORZAR LA CIRCULACION DEL AGUA DENTRO DEL RESERVORIO, PARA NO PERMITIR ZONAS
Q K e MUERTAS Y FACILITAR LA DIFUSION DEL CLORO EN EL AGUA DE ABASTECIMIENTO.
@ © 4. ELDIAMETRO DE LA LIMPIA SE HA CALCULADO PARA PERMITIR UN VACIADO EN 0.5 HORAS, PARA
VOLUMEN DE AGUA = 15.00 M3 LOSA ACORTAR Y FACILITAR EL MANTENIMIENTO.
. 5. SE HA INSTALADO UN SISTEMA DE BY PASS CON DISPOSITIVO DE INTERRUPCION, QUE CONECTA
TAPA METALICA 0.60x0.60 CF.=0.00 1Y
8£000 s, 3 PLANTA R e 5 T s o b o b
118 N m-e.n.m H TAPA METALICA IMPIEZAY REPARACIONES DENTRO DEL RESERVORIO, Y SE DEBE PREVER EN EL DISENO DE LA
= o ESC. 1:10 LINEA DE CONDUCCION UN SISTEMA DE REDUCCION DE PRESION ANTES O DESPUES DEL
CANASTILLA DE A i RESERVORIO CON EL FIN DE EVITAR SOBREPRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION. NOSE
SALIDA VG % CONECTARA EL BY PASS POR PERIODOS LARGOS DE TIEMPO, DADO QUE EL AGUA QUE SE
VER DETALLE N'1 TAPA METALICA SUMINISTRA NO ESTA CLORADA.
= F*Fdo. 6. EL ACCESO AL INTERIOR SE REALIZARA MEDIANTE ESCALERA DE PELDARIOS ANCLADOS AL MURO
\ DE RECINTO (INOXIDABLES O DE POLIPROPILENO CON FUACION MECANICA REFORZADA CON 0 100 200 300 400 500mm
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s | o TR = 0 400 800 1200 1600 2000mm
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CRUCVE;I'A SE
- EsC.
.
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ESCALA GRAFICA

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'e= 28 MPa (280Kg/cm2)
f'y= 420 MPa (4200Kg/cm2)

EMPALMES TRASLAPADOS:
— #3/8" : 450mm

- e1/2":
— ¢5/8" : 750mm

RECUBRIMIENTOS:

~ MUROS Y PLACAS EN CONTACTO CON AGUA O SUELO 50 mm
— LOSAS DE TECHO EN RESERVORIO 2

~ COLUMNAS DENTRO DEL RESERVORIO 50 mm
— ZAPATAS Y CIMIENTOS CONTRA EL SUELO 70 mm
— REFUERZO SUPERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACIGN 25 mm
~ REFUERZO INFERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 35 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

— ALTERNATVAMENTE, PUEDE UTILIZARZE OTRO METODO DE IMPERMEABILIZACION
SEGON DISENO

Nota técnica:

1.~ Entoda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
proteccion al fierro a usar dependeré de la agresividad del

suelo determinado en el estudio de suelos.

2000
400

ESPECIFICACIONES GENERALES

1. ADEMAS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL
PROYECTO.

2.ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAIOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA
OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

. LAS DIMENSIONES Y TAMARNOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICION DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4.1AS 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

. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE

CCONCRETO ENDURECIDO DEBERA SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION SON INEVITABLES DEBERA
LLEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

w

o w

© o N

NOTAS

1. COLOCACION DE CONCRETO

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.

2. CURADO DE CONCRETO

« 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.

3. 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.

4.LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO
NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.

5. 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.

6.L0S REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN REPRESENTADOS DIAGRAMATICAMENTE, POR LO QUE NO ESTAN

PARAMETROS DE DISERO
1. CATEGORIA DE USO: A
2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4
3. PERFIL DE SUELO: 53
4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2

2500mm
500mm

NEC E DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.

7.10S 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.

8. PODRAN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACION DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

9. LOS REFUERZOS NO SERAN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION O DILATACION.

10. 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. VER
DETALLE N° 2.

PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto:

&

*DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CASER{O PAMPA LA HACIENDA,
DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE

UNIVERSIAR CICIEALOSANGELS — \JORROPON, REGION PIURA - OCTUBRE 2020.”

Plano:

PLANO DE ESTRUCTURAS DE RESERVORIO 15 M3

N° de lamina

DIBUJADO POR:

KEVIN JOEL PALACIOS ZAPATA

Cascrio: Pampa
Hacienda
Provincia: Morropén

Distrito: Morropon

=0

Departamento: Piura

ASESOR:

ING.CARMEN CHILON MUNOZ

Fecha:
Octubre-2020
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CONCRETO SIMPLE:

— SOLADO
— LOSA DE PISO Y VEREDAS

fem

10 MPa (100Kg/cm2)
fle=

17,5 MPa (175Kg/cm2)

CONCRETO ARMADO:

— MUROS, LOSAS DE TECHO Y LOSA
DE FONDO

— ACERO DE REFUERZO ASTM—A-615

fle=
fy=

28 MPa (280Kg/cm2)
420 MPa (4200Kg/em2)

EMPALMES TRASLAPADOS:
73
- 81/2" :
- ¢5¢B' H

RECUBRIMIENTOS:

~ 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 CIMENTACIGN 25
~ REFUERZO INFERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 35

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

— ALTERNATVAMENTE, PUEDE UTILIZARZE OTRO METODO DE IMPERMEABILIZACION
SEGOUN DISENO.

50
2

Nota técnica:

2500mm
500mm

1.~ Entoda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
proteccion al fierro a usar dependeré de la agresividad del
suelo determinado en el estudio de suelos.

ESPECIFICACIONES GENERALES

1. ADEMAS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL
PROYECTO.

2.ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAIOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA
OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

. LAS DIMENSIONES Y TAMARNOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICION DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4.1AS 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

. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE

CCONCRETO ENDURECIDO DEBERA SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION SON INEVITABLES DEBERA
LLEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

w

o w

© o N

NOTAS

1. COLOCACION DE CONCRETO

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.

2. CURADO DE CONCRETO

« 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.

3. 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.

4.LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO
NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.

5. 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.

6.L0S REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN REPRESENTADOS DIAGRAMATICAMENTE, POR LO QUE NO ESTAN

PARAMETROS DE DISENO
1. CATEGORIA DE USO: A
2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4
3. PERFIL DE SUELO: 53
4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2

NEC E DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.

7.10S 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.

8. PODRAN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACION DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

9. LOS REFUERZOS NO SERAN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION O DILATACION.

10. 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. VER
DETALLE N° 2.

PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto:

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIME

*DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO PAMPA HACIENDA,
DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA - OCTUBRE 2020."

0rE

Plano:

PLANO DE ESTRUCTURAS PLANTA Y CORTE DE RESERVORIO 15 M3

N° de lamina

DIBUJADO POR:

KEVIN JOEL PALACIOS ZAPATA

Cascrio: Pampa
Hacienda
Provincia: Morropén

Distrito: Morropon

E-02

Departamento: Piura

ASESOR:

ING.CARMEN CHILON MUNOZ

Fecha:
Octubre-2020
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PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto:

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

"DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

EN EL CASERIO PAMPA HACIENDA,

DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA - OCTUBRE 2020.”

Plano:

PLANO DE ESTRUCTURAS PLANTA Y CORTE DE RESERVORIO 15 M3

DIBUJADO POR:
KEVIN JOEL PALACIOS ZAPATA

Caserio: Pampa Distrito: Morropén
Hacienda

Provincia: Morropon Departamento: Piura

ASESOR: .
ING.CARMEN CHILON MUNOZ

Fecha:
Octubre-2020

N° de lamina
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