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RESUMEN Y ABSTRACT.

Resumen.

El planteamiento del problema de la presente tesis se centra que en la actualidad los
moradores del Caserio El Porvenir, del distrito de Tambogrande no cuentan con un
sistema que les permita abastecerse del recurso hidrico, teniendo que recurrir a los
canales de riego que irrigan las tierras de cultivo de los pobladores de las zonas
aledafas. El objetivo sera disefiar un sistema que garantice la calidad del agua y en
las condiciones adecuadas de salubridad, ademas del abastecimiento de agua en

forma continua y confiable durante el dia y en las cantidades suficientes.

Como metodologia se ha efectuado la toma de datos de campo, habiéndose
verificado que, en épocas de estiaje, el caudal que discurre por el canal principal es
de 10.86 m3/seg. Aproximadamente, también se realizaron pruebas de laboratorio
para conocer la calidad del agua. Obteniéndose como resultados principales que se
conduciré el agua por bombeo, desde la zona de captacion mediante tuberia PVC 4”
y una longitud de 10 664.79 metros, hacia una zona donde se ubicara una cisterna de
almacenamiento de 937 m3 y demas estructuras de la planta de tratamiento donde
sera tratada; luego se depositard en la cisterna de impulsion para ser potabilizada
posteriormente. Se llego a la conclusion la necesidad de la creacion e instalacion de

los servicios de agua potable del centro poblado mencionado.

Palabras clave: Sistema de Agua, disefio, mejoramiento, pobladores.



Abstract.

The approach to the problem of this thesis focuses on the fact that currently the
residents of the Caserio El Porvenir, in the Tambogrande district do not have a system
that allows them to obtain water resources, having to resort to the irrigation channels
that irrigate the lands. of cultivation of the inhabitants of the surrounding areas. The
objective will be to design a system that guarantees the quality of the water and in the
adequate conditions of sanitation, in addition to the supply of water in a continuous and
reliable way during the day and in sufficient quantities.

As a methodology, field data collection has been carried out, having verified that, in dry
seasons, the flow that runs through the main channel is 10.86 m3 / sec. Approximately,
laboratory tests were also carried out to know the quality of the water. Obtaining as
main results that the water will be pumped, from the catchment area using 4 "PVC pipe
and a length of 10 664.79 meters, to an area where a 937 m3 storage tank and other
structures of the plant will be located. treatment where you will be treated; then it will
be deposited in the impulsion cistern to be later purified. The need for the creation and
installation of drinking water services in the aforementioned town center was

concluded.

Keywords: Water System, design, improvement, residents.
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INTRODUCCION.

La sintesis del problema radica en que la poblacién del Caserio EI Porvenir,
vienen padeciendo de graves y serios problemas de salud debido al consumo de
agua contaminada, por no gozar con un debido servicio de agua Optima para
consumo humano, pues estas personas se abastecen de los camiones cisterna que
les brinda apoyo la municipalidad distrital de Tambogrande u otros compran el
agua proveniente del rio Piura, originandoles problemas y enfermedades de origen
hidrico tal como se muestra en los resultados del diagndstico socio cultural
levantado con informacion de las localidades.

En virtud al problema descrito se consigna el nombre de esta investigacion “Diseflo
del sistema de agua potable en el centro poblado el Porvenir, Distrito de
Tambogrande, Provincia de Piura, Region Piura”, la cual busco realizar un disefio
que pueda abastecer con un liquido de calidad para el consumo humano
Paralelamente a ello, la metodologia utilizada fue se realizé 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 didmetro
interior de 67.8 mm (2 1/2") con una longitud L=415 m, la red de aduccién se
tiene un didmetro interior 67.8 mm (2 1/2”) y su longitud es de 152m y la red de
distribucién se tiene diametros interiores de 67.8 mm (2 1/2"), 55.6mm (27), 44.4
mm (1 1/2") y de 28.40 mm (17), longitud L= 13.846 km, 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 presién maxima de 49
m H20 en la unién J-2 y presién minima de 5 m H20; la velocidad méaxima y

minima fueron de 3.02 y 0.30 m/s. Las dimensiones del reservorio apoyado V= 45



m3, a=bm, b=bm y h=2.05 m, también se realiz6 un estudio microbioldgico del
agua cumpliendo con los estandares de calidad conocidos como ECA, para la
desinfeccion de agua del volumen total del reservorio que es 40m3 usaremos 6.67
kg de hipoclorito de calcio que es recomendado para un tratamiento de
potabilizacién, en dicho proyecto estan consideradas 289 conexiones
domiciliarias. Se concluye que, este proyecto brindara servicio de agua potable
hasta el afio 2040 con una poblacion de 1080 habitantes, los cuales contaran con
agua apta para el consumo de la poblacién y en condiciones apropiadas de
salubridad, lo cual se impedird 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 El Porvenir se ubica en el
distrito de Tambogrande, provincia de Piura. Su poblacion viene
padeciendo de graves y serios problemas de salud debido al consumo de
agua contaminada, por no gozar con un debido servicio de agua 6ptima
para consumo humano, pues estas personas se abastecen de los camiones
cisterna que les brinda apoyo la municipalidad distrital de Tambogrande u
otros compran el agua proveniente del rio Piura, de los canales de regadio
adyacentes al sector ElI Porvenir, origindndoles problemas vy
enfermedades de origen hidrico tal como se muestra en los resultados del
diagnostico socio cultural levantado con informacion de las localidades.

B. Enunciado del problema:



Una vez planteada nuestra sintesis del problema nos hacemos la siguiente
pregunta ¢El disefio de la red de agua potable del Caserio El Porvenir,
resolverd los permanentes estados de morbilidad relacionado a la
parasitosis, enfermedades que tiene origen hidrico y que es una causa

perenne de retraso en el bienestar de la poblacion?

1.1.2 Objetivos de la investigacion

A. Objetivo General: Disefiar la red hidraulica de agua potable para el
Caserio El Porvenir, con esto se podra tener una demanda de agua
adecuada, controlada y de manera estable para mejorar la calidad de vida
de los pobladores que actualmente radican en la zona.

B. Objetivos especificos:

» Disefar la captacion, linea de conduccidn, linea de aduccidn, reservorio
apoyado, linea de impulsidn, reservorio apoyado, red de distribucion del

sistema de agua bebible del Caserio EI Porvenir.

» Calcular las presiones minimas y maximas, de igual forma las
velocidades minimas y velocidades méximas cumpliendo la norma RM-

N°192-2018 — Vivienda.

> Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacion y
aforar la fuente de abastecimiento.
1.1.3 Justificacion de la investigacion
Ante las razones anteriormente expuestas, la actual investigacion se justifica
por la necesidad que tiene la poblacién del Caserio El Porvenir de la creacion y

disefio de una estructura de servicios fundamentales de agua potable que



permitird dar solucién a sus problemas, producto de la escasez del recurso
hidrico. Los pobladores corren un gran riesgo de contagiarse de enfermedades
ya que utilizan letrinas y en otros casos realizan sus evacuaciones organicas al
aire libre; el actual proyecto de tesis se encuentra abocado a dotar del recurso
hidrico al Caserio El Porvenir del Distrito de Tambogrande, Provincia de

Piura.

Il. REVISION DE LITERATURA.
2.1. ANTECEDENTES
2.1.3 ANTECEDENTES INTERNACIONALES.
a) Propuesta de Mejoramiento y Regulacion de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado para la Ciudad de Santo Domingo-
Ecuador. José L. @ En su proyecto de tesis presentado como requisito
parcial para la obtencién del grado de Magister tiene como objetivo
disefiar un modelo de mejoramiento basado en indicadores de gestion,
calidad, cantidad y continuidad para la regulacion de los servicios de agua
potable y alcantarillado, realizando una amplia investigacion de campo y
bibliogréfica.
La justificacion de este proyecto esta basada en la necesidad de evaluar en
quéestado se encuentra el servicio de agua potable y alcantarillado de Santo
Domingo, porque solo a partir de este conocimiento se podria pensar, disefiar
y plantear los correctivos que sean necesarios para tener un servicio mas
eficiente. Lo que acarrearia un sin numero de beneficios para la sociedad,
puesentre los datos obtenidos se supo que un importante porcentaje de los

ingresos hospitalarios de nifios son debido a ingesta de agua no apta para



consumo humano.

Se tomaron muestras de las reservas de agua de dicha localidad, asi como
también muestreos de futuras fuentes de reserva de agua.

Dejando en evidencia documentos gréficos como fotografias y tablas que

dan fe de los trabajos realizados para el correcto desarrollo del presente

proyecto de tesis.



b) Investigacion titulada: Abastecimiento de Agua para Comunidades

Rurales. Fredy A. @. De la Universidad Técnica de Machala-Ecuador. En

sulibro menciona los Criterios Basicos para el Disefio y Mejoramiento de

los sistemas de abastecimiento de agua en zonas rurales, tales como:

v

v

v

v

Captacion.

Fuente de Abastecimiento.
Conduccién.

Planta de Tratamiento de Agua potable.
Tanque de Almacenamiento.

Red de Distribucion.

Calidad del agua.

Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.
Periodos de disefio.

Poblacién de disefio.

Dotacién.

Caudales de disefio.

Con el prop6sito de guia, orientado a los estudiantes de ingenieria civil, y a

los profesionales que elaboran estudios y disefios de proyectos de agua

potable encomunidades rurales.

Y asi poder tener un manejo adecuado de las cuencas hidrograficas que

sirven para diferentes usos, especialmente para el abastecimiento de

consumo humanao.



c) Estudio y Disefio de la Red de Agua potable para el Mejoramiento de

la Calidad de Vida de los Habitantes: la Florida Baja, Zona Alta de
Jests de Gran Poder y Reina de Transito del Canton Cevallos,
Provincia de Tungurahua, Ambato-Ecuador.

Edisson R. @), En su tesis para optar el titulo como Ingeniero Civil en la

Universidad Técnica de Ambato, menciona que su trabajo se realizo

teniendo como justificacién, la finalidad de mejorar el servicio de agua

potable y la calidad de vida de los pobladores de los sectores la Florida

Baja, Zona Alta deJesUs de Gran Poder y Reina de Transito pertenecientes

al Canton Cevallos, debido al constante incremento de la poblacion y

creacion de nuevas urbanizaciones por lo que es de suma importancia

realizar la investigacion paramejorar el sistema de agua potable existente.

Y teniendo como Objetivos especificos:

v’ Evaluar el tipo de disefio que sera el mas favorable para abastecer de
agua potable a los pobladores de las localidades en mencién.

v" Garantizar el acceso de agua potable a los sectores la Florida Baja, Zona
Alta de Jesis de Gran Poder y Reina de Transito pertenecientes al
CantdonCevallos.

v" Efectuar el levantamiento topografico de los sectores involucrados en el
disefio de la red de agua potable.

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

v" Elaborar los planos respectivos para la red de agua potable.

v’ Establecer el presupuesto para la construccion de la red de agua potable.



Recomendaciones:

v" Se debe realizar el estudio y redisefio de la red de agua potable para los
sectores en estudio.

v' Se debe de realizar disefios 6ptimos, para que la red de agua potable
trabaje de modo seguro y respetando los parametros de disefio
reglamentadas por norma.

v" Concientizar a la poblacion del apoyo necesario para la ejecucién del
proyecto, ya que es un servicio de vital importancia que les brindara una
mejorcalidad de vida.

d) Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Distribucion de Agua
parael Casco de Cucuyagua, Copan-Honduras. Gerardo M. ¥, En su
tesis hacemencion que el proyecto tiene como objetivo general, mejorar la
distribucion de agua, puesto que el sistema actual tiene veintidos (22) afios
de funcionamiento y es obsoleto, no solo por su edad sino también por fallas
de construccion al no ubicar adecuadamente las estructuras para romper la
presidnocasionando fallas en la estructura.

Conclusiones:

v Se determind la necesidad de establecer el proyecto de mejoramiento del
sistema de distribucion de agua, para sustituir el existente por ser
obsoleto y presentar fallas en el suministro de agua en lo que respecta a
cantidad y calidad.

v El impacto principal del proyecto de mejoramiento del sistema de
distribucion de agua, seria tener el servicio de agua en un 100% para de

esta manera mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona



beneficiada.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES.
a) Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable y Alcantarillado del Centro Poblado Nuevo Moro, Distrito de
Moro, Ancash-2018. Yessica M. ®). Este proyecto tiene como justificacion.
loimportante que es una evaluacion en los Sistemas de Abastecimiento de
Agua Potable y Alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, ya que en la
actualidad el sistema presenta fallas y deficiencias. Teniendo como objetivo
general: Proponer la evaluacion y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo
Moro.
Y como objetivos especificos:
v Determinar la calidad de agua.
v Determinar el estado de funcionamiento de los componentes del sistema.
v' Elaborar la propuesta de mejoramiento del sistema de abastecimiento de

agua potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro.

Teniendo como metodologia la realizacion de las respectivas evaluaciones
de ambos sistemas teniendo presente su tiempo de construccion,
caracteristicas delagua tanto como para consumo y efluente final y a la vez
el estado real de funcionamiento de los sistemas en mencidn. Posteriormente
de acuerdo a los resultados arrojados producto de las evaluaciones hechas se

realizara la propuesta de mejoramiento.



Se realizaron las siguientes propuestas de mejora;

v El disefio de una nueva captacion de fondo, puesto que el sistema no
cuentacon una estructura que proteja el agua que emerge del suelo.

v Mantenimiento y limpieza de los dos reservorios para brindar un 6ptimo
servicio de agua limpia para los ciudadanos.

v Colocar valvulas en las redes de distribucion para, de esta manera
reducir la presion en puntos referenciales y controlar el uso del agua para
consumohumano.

v' Se propone como medida inmediata la aplicacion de cloro en el
reservorio para su tratamiento y desinfeccion. Utilizando para tal fin el
cloro liquido por ser lo mas comercial y usarse con mayor frecuencia
para desinfectar elagua para el consumo. Con una dosis de 0.5 a 1 mg/I,
para de esta maneraevitar un sabor desagradable.

v Limpieza diaria de las lagunas de oxidacion y constantes inspecciones
por parte de la entidad encargada.

b) Ampliacibn y Mejoramiento del Sistema de Agua potable y

Desague de la ciudad de La Union, Huanuco.

Luis D. ®, En su tesis plasma el objetivo general de redisefiar e

implementar el sistema de agua potable y desaglie de la ciudad de la Union,

teniendo en cuenta que el sistema propuesto contara con los componentes de
obra de captacion, desarenado, linea de aduccion y conduccion, redes de
distribucion contemplando también para ello las conexiones domiciliaras
correspondientes y el sistema de desagie que su funcionamiento serd por

gravedad, redisefiando un colector principal y la implementacion de una

10



planta de tratamiento de las aguas residuales, con el proposito primordial de
reducir la descargacontaminante mucho antes de depositarlas al rio.

c) Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua potable y
Saneamiento Rural de los Caserios de Pampa de Arena, Caracmaca y
Hualangopampa, del distrito de Sanagoran-Sanchez Carrion-La
Libertad Jose R. Edwin V. (). El presente proyecto se realiz teniendo
como justificacion, el mal estado y la falta de agua y saneamiento rural que
existe enlos caserios de Pampa de Arena, Caracmaca y Hualangopampa.
Para ello se realizd los estudios a nivel técnico tales como; Estudios de
Mecénica de Suelos, Impacto Ambiental, Test de Percolacion. Teniendo
como resultados, que el sistema estara compuesto por; el disefio de las
captaciones, disefio de reservorios, disefio de cAmaras rompe presion, disefio
de red de conduccidn, redde distribucién de agua potable, asi como también
el disefio de las unidades basicas de saneamiento para cada una de las
viviendas beneficiadas.

Con lo cual se busca contribuir al desarrollo socioecondmico, ambiental y
mejorar la calidad de vida, reducir la pobreza, las enfermedades
gastrointestinales de los pobladores de los caserios beneficiados
directamente.Recalcando que para el disefio de estos sistemas se debe tomar
en cuenta bibliografia que vaya de acorde a nuestra realidad y de esta manera
los estudios se realicen de forma adecuada en beneficio de la poblacion

garantizando un servicio de calidad.
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d) Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la
Ciudadde Bagua Grande.

Jairo A. @, El presente proyecto de tesis presentado para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingenieria de Lima teniendo
como objetivo general, reducir la frecuencia de casos de enfermedades
gastro-intestinales, parasitosis y dérmicas.

Y objetivos especificos;

v Mejoramiento de la linea de conduccidn

v Ampliacion y rehabilitacion de la PTA.

v Generacion de buenos habitos y practicas de higiene en el uso de agua

potable.

Y teniendo como justificacion, que la poblacién tiene problemas de
enfermedades digestivas y parasitosis producto de la deficiencia de los
servicios basicos de agua potable por lo cual el proyecto se presenta como
prioridad parala ciudad de Bagua Grande, siendo esta una ciudad importante
para el desarrollo de la Region Amazonas por su comercio y produccion

agropecuaria.
Como resultados se obtuvo que el sistema estara conformado por:

v' Sistema de captacion.

v" Rehabilitacion de linea de conduccion.
v Cémaras rompe-presion.

v" Planta de tratamiento de agua (PTA).

v" Céamara de contacto de cloro.
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v" Estacion de bombeo.

v" Reservorio.

v' Lineas de impulsion.

v" Linea de conduccion de agua.
v" Vélvulas reductoras de presion.

v" Redes de distribucion.
Llegando a las conclusiones:

v" Con la realizacion del proyecto se lograra disminuir las
enfermedadesgastro-intestinales y dérmicas.

v Prosperar en las condiciones de vida de los pobladores beneficiados de
laciudad de Bagua Grande.

v' La ejecucién del presente proyecto no generard impactos ambientales
negativos.

e) Evaluacion y Mejoramiento del Funcionamiento del Sistema de

Agua Potable en el Asentamiento Humano Villa Hermosa Il Etapa

Distrito de Casma-Ancash, 2017.

Jimmy S. @), Tesis presentada para obtener el titulo profesional de ingeniero

civil de la Universidad Cesar Vallejo de Nuevo Chimbote. Cuyo objetivo

general es el de, Evaluar el funcionamiento del Sistema de Agua Potable en

el Asentamiento Humano Villa Hermosa Il Etapa Distrito de Casma-

Ancash, 2017.

Teniendo en cuenta el problema expuesto, la investigacion se justifica, por

el mal funcionamiento del sistema de agua potable, iniciandose desde el
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insuficiente volumen de agua potable que llegaba a cada vivienda. Lo que
conlleva a que los pobladores del Asentamiento Humano Villa Hermosa
Il Etapa, realicen reservas de agua en bidones para estar preparados a
futuros cortes del abastecimiento del mismo, lo que generaba un latente
problema parala salud de los habitantes por consumir agua almacenada sin
un debido controlde higiene, por ende se realizara el proyecto en mencion.
En los resultados se obtuvo los diagnosticos de la fuente de captacion, linea
de impulsion, sistema de almacenamiento, linea de aduccion, red de
distribucion encontrandose fallas en la misma. Asi como también una
evaluacion estricta de los pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos y
parasitolégicos las cuales cumplian y estaban dentro de lo permitido segun
norma de la Direccion Generalde Salud Ambiental (DIGESA).

Dejando las siguientes conclusiones.

v' La fuente de captacion, la linea de impulsion, el sistema de

almacenamientose encuentra en buen estado.

v La tuberia de @ 2” de la red de distribuciéon no esta cumpliendo con las

presiones minimas (10 mH20) establecidas que deberia tener cada uno
de los nudos de la red.

v’ Se realiz6 la propuesta de mejora del sistema de agua potable mediante
el redisefio de la red de distribucién para que la misma cumpla con las
presiones minimas establecidas que son de 10 mH20, dando asi una

solucion propicia al problema.
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2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES.

a) Propuesta técnica para el Mejoramiento y Ampliacion del Servicio

de Agua Potable en los Centros Poblados Rurales de Culqui y Culqui

Alto enel Distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca-Piura.

Gustavo S. 10, El presente documento es un proyecto de tesis para optar

por el titulo de ingeniero civil de la Universidad Nacional de Piura en el afio

2018.Plasmando como objetivo general, el disefiar un sistema 6ptimo de agua

potable para los centros poblados en mencién del distrito de Paimas.

Teniendo como Justificacion la deficiencia de las instalaciones de agua

potable lo que ha conllevado a un debilitamiento en la calidad de vida de

todos los pobladores delos centros poblados de Culqui y Culqui Alto y se ha

mostrado desde problemasde salud hasta conflictos entre los propios vecinos

de las localidades.

Objetivos especificos:

v' Definir periodo de disefio del proyecto, poblacion proyectada durante
elperiodo de disefio y caudales de disefio.

v" Definir el tipo de captacion dependiendo de la fuente de abastecimiento.

v" Definir la capacidad del reservorio de almacenamiento.

v" Definir las trayectorias, didmetros y materiales de las lineas de
conducciony aduccion.

v Definir la trayectoria, didmetros y materiales de la red de distribucion.

Las conclusiones:

v Culqui Alto requiere para sus captaciones tipo manantial, una obra

deproteccion.
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v' Se redisefara la linea de conduccién debido a que ya cumplié su vida
atil.

v' Se cambiara el reservorio de Culqui Alto por no cumplir con los
requerimientos de la poblacion.

v' Se necesitara proceso de desinfeccion para las captaciones de
manantiales y de esta manera potabilizar el agua. Y un tratamiento
convencional a través de una planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) para el agua captada del Rio Quiroz.

b) Disefio y Analisis del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado de

Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de

Yaranche y Bello Horizonte-Zona de Tejedores del Distrito de

Tambogrande-Piura-Piura; Marzo 2019.

Gavidia V. @, En su proyecto de tesis presentado en la Universidad

Catolica los Angeles de Chimbote de la Facultad de Ingenieria para optar

por el titulo profesional de ingeniero civil, con el objetivo general de;

Disefar y analizar elsistema de agua potable del centro poblado de Tejedores

y los caserios de SantaRosa de Yaranche, las Palmeras de Yaranche y Bello

Horizonte.

Teniendo como objetivos especificos:

v Disefiar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y
loscaserios de Santa Rosa, las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte.

v Disefiar y calcular todos los elementos estructurales del sistema de agua.

v Plantear y mostrar los calculos correspondientes al disefio de

abastecimientode agua potable de acuerdo a la normatividad vigente.

16



Teniendo como justificacion que las localidades del centro poblado
Tejedores y caserios en mencion, requieren con urgencia un servicio de agua

potable.
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2.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

Se utilizaron como bases teoricas para el desarrollo de este proyecto de tesis

los siguientes items.

v" Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada por la RM-192-2018-
VIVIENDA (12,

v Reglamento Nacional de Edificaciones del Per(i @3, en sus respectivas
nomas de Saneamiento.

v" Manual de procedimientos Técnicos en Saneamiento del Ministerio

de Salud @4,

v Libro de Investigacion: Roger Aguero Pittman-Agua Potable para
Poblaciones Rurales (15,

v El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA, elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental
del Ministerio de Salud (9,

v Guia para el desarrollo y Construccion de Reservorios, de la Unidad de
Apoyo Técnico en Saneamiento Basico Rural del Centro Panamericano

delngenieria Sanitaria y Ciencias de Ambiente 7,

De los cuales se pudo recopilar los datos necesarios e importantes para la
elaboracion de los resultados, asi como también del uso del software

Watercad, que ayudaran en el modelamiento de la red de distribucion
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2.1.3 Criterios de Disefio de un Sistema de Agua Potable
2.2.2.1. Parametros de Disefio

Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo de vida atil que se ha proyectado para
una

estructura, pero considerando los siguientes factores.
> Vida til de estructuras y equipos.

Poblacién futura a servir.

Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.

Posibilidad de ampliacion.

YV V. VYV V¥V

Economia de escala.

Existen normas que nos facilitan en la eleccidén del periodo de disefio
como la publicada por el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento- Direccion de Saneamiento: Norma Técnica de Disefio:
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

(12) 1a cual recomienda el uso de la siguiente tabla.

Tabla 2. Periodos de Disefio de Infraestructura Sanitaria.

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 anos
v Obra de captacion 20 anos
v Pozos 20 anos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
v Reservorio 20 afos
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
v Esiacion de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 anos
v Unidad Basica de Saneamiento (arrasire hidréulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco veniiiado) 5 anos

Fuente: Norma técnica de Disefio: Opciones TecnolOgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural de la RM-192-2018.
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Poblacion de disefio
La prediccidn de crecimiento de poblacion debera estar justificada de
acuerdoa las caracteristicas sociales y econdmicas del pasado y en el
presente, lo que a su vez permitira calcular los caudales de disefio de los
componentes del sistema. Y existen distintos métodos de estimacion.
» Método Aritmético

Se utiliza.

P=Po*(1+'1};(’l)<'8)

Donde:

P : Poblacion futura o a calcular (hab.).
Po : Poblacién inicial/actual (hab.).

r : Tasa de crecimiento anual (%).

t : Periodo de disefio (afios).

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién

con caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de

crecimiento distrital rural.
v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor
negativo, se debe adoptar una poblacion de disefio, similar a la

actual (r = 0), casocontrario, se debe solicitar opinion al INEI

(12)
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2.2.2.2.Variaciones de Consumo, Dotacién y Caudales de Disefio

a) Variaciones de Consumo

Segln la RM-192-2018 VIVIENDA @2 y el Reglamento Nacional de
Edificaciones ¥ con su Norma 0S.100: Consideraciones Bésicas de
disefio de Infraestructura Sanitaria, mencionan valores con similares

caracteristicas.

» Méaximo anual de la demanda diaria (K1): 1.3.

» Maximo anual de la demanda horaria (K2): 1.8 a 2.5.

b) Caudal Promedio diario anual (Qp)
Es el caudal promedio calculado con la poblacién de disefio, corresponde
al promedio de los consumos diarios para el periodo de un afio, la

cual sedeterminara mediante la siguiente formula 2,

_ Pf xDotacion(d)

op 86,400

Donde:
Qp: Consumo promedio diario (litros/sg.).
Py : Poblacién futura (hab.).
d : Dotacion.
c) Caudal Maximo Diario (Qmd)

Se calculara con la siguiente formula.

Qmd =K1+ Qp
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d) Caudal Mé&ximo Horario (Qmh)

Se calculara con la siguiente formula.

Qmh = K2+ Qp

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.1.3 Abastecimiento de agua potable.

Conjunto de obras e instalaciones cuya finalidad especifica es la de
satisfacer las necesidades de agua de una poblacion y/o comunidad, desde
el punto de vista cuantitativo como cualitativo (Trapote A.) 19,

El abastecimiento de agua consiste basicamente en un suficiente conjunto
de obras que sirvan para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el
agua desde fuentes naturales hasta las viviendas de los pobladores
beneficiados condicho sistema. (Daniel C. y Franklin E.) 19,

Cuyas fases en general del sistema se detallan a continuacion.

CONEXIONES
CAPTACION | | CONDUCCION | | TRATAMIENTO | | DEPOSITO DISTRIBLICION DOMICILIARIAS

U VU U VU \J

llustracion 2. Fases del sistema de abastecimiento de agua potable.
Fuente: Trapote Arturo J. Libro de abastecimiento y distribucion de
agua. 2edicion-2013.

22



llustracion 3. Sistema de abastecimiento de agua potable.
Fuente: Confederacion Hidrografica del Cantabrico-Sistemas de abastecimiento.

3.1.3 Fuentes de Abastecimiento.

(Roger Agiero Pittman) @, Las fuentes de agua constituyen el elemento
primordial en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y
antesde dar cualquier paso es necesario definir su ubicacién, tipo, cantidad
y calidad. Se necesita elegir una fuente de agua que tenga una adecuada
calidad y que a la vez produzca agua en cantidad necesaria para abastecer

a la poblacion beneficiada con el sistema de abastecimiento.

Tipos de Fuentes de Abastecimiento de Agua Potable.

Los tipos de fuentes se clasifican de la siguiente manera.

a) Aguas Superficiales.
Se encuentran constituidas por rios, lagos, arroyos, etc. que discurren de
formanatural en la superficie terrestre. A pesar de no ser tan deseables si

existiesen zonas de pastoreo y zonas habitadas aguas arriba, se convierte
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https://www.chcantabrico.es/sistemas-de-abastecimiento

en la Unica alternativa de solucion ante la necesidad de los pobladores
de contar con un sistema de abastecimiento de agua potable. Siendo
indispensable para suutilizacion tener informacion detallada que a la vez
permita obtener el estado sanitario, caudales disponibles y calidad del

agua.

e
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llustracion 4. Captacién de agua superficial.

Fuente: Roger Aglero Pittman. Libro de investigacion de agua
potablepara poblaciones rurales. 1 edicion.

4.1.3 Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable.

(Carlos Barrios Napuri) 29

Basicamente son sistemas disefiados y construidos con requisitos técnicos
de ingenieria establecidos y normalmente aceptados, con resultados
precisos parael nivel de servicio establecido por el proyecto, tanto con
conexiones domiciliarias como también comunitario con el uso de piletas
publicas. Se detallan a continuacion los sistemas de abastecimientos
convencionales:

» Por gravedad:
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e Por gravedad sin tratamiento.

e Por gravedad con tratamiento.

= =5 I Capeacién
t @@u ) ,.‘ ~

|  : £ —

- /

llustracion 5. Abastecimiento de agua potable convencional.
Fuente: Manual para cloracion de agua en sistemas abastecimiento zonas-rurales.

Por Gravedad.

a) Por Gravedad con tratamiento

En este sistema de abastecimiento las fuentes estdn conformadas por
aguas superficiales que se captan ya sean en canales, rios, acequias, entre
otros.

Necesariamente la fuente debe ser sometida a tratamiento de desinfeccion
y clarificadas antes de ser distribuida dentro de la poblacion beneficiada.
Por contar con tratamiento, este sistema requerird de un mantenimiento de

manera periddica de las plantas de tratamiento que garantice la buena
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calidad del agua.

El sistema consta de los siguientes componentes: Captacidn, conduccion,
plantade tratamiento, reservorio, linea de conduccion, red de distribucion,
conexionesdomiciliarias o piletas.

Tabla 3. Ventajas y desventajas-sistema por gravedad con tratamiento.

Ventajas Desventajas
v" Remueve la turbiedad v" Requiere de personal capacitado para operar y
del agua cruda. mantener la planta de tratamiento.

v Puede demandar del uso de productos quimicos
para el proceso de clarificacion del agua.

v Requiere desinfeccion obligatoria.

v' Mayor costo de O & M que los sistemas por
gravedad.

v Tarifas elevadas.

Fuente: Gustavo Nolberto Saavedra Valladolid-Tesis de propuesta técnica
parael mejoramiento del servicio de agua potable en A.H. Villa Hermosa

i N
| Captacion
"

-

Plantas de
Tratamiento

=

Conduccicon

Aduaccion

Redes de
Distribucion

llustracion 6. Sistema por gravedad con tratamiento.

Fuente: Yessica A. Melgarejo. Tesis de evaluacion y mejoramiento del sistema
deabastecimiento de agua potable del centro poblado Nuevo Moro, afio 2018.
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5.1.3 Usos del agua.

Los seres humanos utilizamos diariamente agua, para distintos propdsitos
como para; beber, lavar, cocinar, etc. Pero sin embargo no solamente lo
utilizamos para propoésitos domésticos, sino que también la usamos para
la agricultura, la ganaderia, las industrias y otras muchas actividades.

A continuacion, se detalla los tipos de uso.

Uso doméstico

Dado por el consumo usado en las viviendas para beber, lavado de
prendas de vestir, aseo personal, preparacién de alimentos, cocina,
limpieza de las viviendas, riego de areas verdes, bafio, etc. Este uso

dependera también basicamente del clima de la localidad.

Uso comercial
Es el agua usada en lugares de comercios como de servicios, donde las
personasno viven en ellas, y los consumos variaran de acuerdo al tipo de

actividad comercial.

Uso publico
Esté constituido por el agua utilizada para la limpieza de calles, riego de
areasverdes, ornamentacion, asi como muchos otros usos de interés de la

comunidad.

Uso consumo en agricultura y ganaderia
Es el agua destinada en riegos de campos agricolas, en distintos tipos de
ganaderia tanto para los alimentos como la limpieza de todos los

animales.
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USOS DEL AGUA

llustracion 7. Usos del agua
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3 Parametros y Calidad del Agua

2.3.6.1. Parametros del Agua

a) Turbiedad

Se origina por la suspensién de sélidos en el agua, los cuales se
conforman porarcilla y limo con materia orgénica e inorganica, placton,
algas y muchos otros organismos microscopicos. Al existir elevados
niveles de turbiedad estospueden proteger a los microorganismos contra
los efectos de desinfeccion, asi como también elevar el crecimiento de
bacterias y organismos microscopicos,y a la vez hacerla estéticamente
poco atractiva.

La unidad de medida es la Unidad Nefelométrica de Turbiedad (UNT),
la misma que segun la Organizacion Panamericana de la Salud debe ser
de preferencia por debajo de 1 UNT, para de esta manera conseguir una

desinfeccion efectiva.

b) Color

(Fredy Aguirre Morales) @,

Es debido a la presencia en el agua, de sustancias disueltas o en estado
coloidaly puede originarse por el material vegetal, materia organica del
suelo, presencia de hierro 0 manganeso u otros compuestos metalicos.

El color que presenta el agua en su estado natural se le conoce como
color aparente y el color verdadero; al que se obtiene luego de que esta

ha sido filtrada
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c¢) Sabor y Olor

Es producto de las sustancias orgénicas, inorganicas o gases disueltos, la
presencia de esta caracteristica puede ser motivo de no aceptacion y
quejas porparte de los consumidores. La carencia de olor y sabor puede

ser indicio de ausencia de contaminantes @,

d) Temperatura

Este parametro es uno de los mas importantes, principalmente por ser
influyente en la aceleracion o retardo de la actividad bioldgica e influye
también en la cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua.

El oxigeno disuelto es mayor en aguas frias y disminuye al incrementarse

la temperatura del agua .

2.3.6.2. Calidad del Agua

Segln Reglamento Nacional de Edificaciones-Norma 0S.010 @3, son las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud incluyendo

apariencia,gusto u olor.
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Tabla 4. Limites Permisibles de Parametros Microbioldgicos y Parasitolégicos

| —
, Unidad de Limite maximo
Parametros
medida permisible
. Bactéras Coliformes Totales, UFC/100mL a 0(")
35°C
. E.Coli UFC/100 mL o 0"
44 5°C
. Bactédas Coliformes Termofolerantes  UFC/100mL @ 0"
0 Fecales. 44 5°C
. Bactérias Heterofroficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L 0
y ooquistes de prolozoarios
patogenos.
. Virus UFC / mL 0
. Orgonismos de vido libre, como N®org/L 0
olgos, profozoarios, copéepodos,
rofiferos, nematodos en todos  sus
estadios evolulivos
L]}
UFC = Unidad formadora de colonios
(*) Encaoso de analizor por la tecnica del NMP por tubos mulfiples =< 1,8 /100 mi

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°

031-2010-SA
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Tabla 5. Limites M&ximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica

Pardmetros Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Olor - Aceplable
2, Sabor - Aceplable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65 085
6. Conductividod (25°C) pmho/cm 1 500
7. Solidos lofales disueltos ~ mgL’ 1 000
8. Cloruros mg Cl- L 2%
9. Sulfotos mg SO.“ L 250
10. Dureza fotal mg CaCO; L 500
1. Amoniaco mgNL! 1.5
12. Hierro mg Fe L' 03
13. Mangoneso mgMn L' 04
14. Aluminio mg Al L-1 02
15. Cobre mg Cul 20
16. Iinc mg In L 30
17. Sodio mgNal 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelometrica de turbiedad

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°

031-2010-SA
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Tabla 6. Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos Inorgénicos y

Organicos
Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Anfimonio masol' 0.020
2. Arsénico (nota 1) mgAslL 0010
3. Bario mg8al’ 0.700
4. Boro mg8L! 1.500
5. Cadmio maCdlL' 0.003
é. Clanuro mg CN' L' 0070
7. Cloro (nota 2) ma L 5
8. Clorito mg L' 0.7
9. Clorato ma L 0.7
10. Cromo total mgCrlL 0.050
11, Puor maFL 1.000
12. Mercurio mg Hg L 0.001
13. Niguel mamNiL! 0.020
14. Nifratcs mg NO;L! 50,00
15. Nitritos maNO, L 3,00 Exposicion cora
0.20 Exposicion larga
14. Piomo ma Po L/ 0.010
17. Selenio mgSeL! 0010
18. Molibdeno maMo L/ 007
19. Uranio mguL! 0015
ParaGmetros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihalometanos lotales (nota 3) 1,00
2. Hickocarburo disuelto o

emulsonado; aceite minerol mgL! 0.
3. Aceiles y grosas mglL ! 0.5
4. Alocloro mglL ' 0.020
3. Aldicarb magl’ 0010
6. Aldrin y dietdrin mgL ' 0,00003
7. Benceno mglL! 0010
8. Clordano (total Ge isdmeros) mgL ' 0,0002
9. DOT (1otal de isémeros) mal! 0.00}
10. Endnn magL ' 0,0006
11. Gamma HCH (indano) mol! 0002
12. Hexaclorobencano mglL ' 0.001
13. Heptoclorn y

heptacloroepdxide mgL ' 0,00003

4. Meloxcioro mgl! 0.020
15. Pentoclorofenol mglL ' 0.009
16.2.4D mol! 0,030
17. Acrilamida mglL ' 0,0005
18. Epiclochidring moglL! 0,0004
19. Cloruro de vinile mglL ' 0,0003
20. Berzopireno mgl! 0,0007
21. 1, 2-dicloroetano mglL ' 0,03
22. Tefrocloroeteno mgL"! 0,04
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Paramelros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
23, Morocloraming maL! 3
24, Tricloroeteno mglL ! 0,07
25, Tefrocionuro de carbono maL:/ 0.004
24. Fiolato ge di [2-efilhexilo) mglL ! 0.008
27, 1,2- Diclorobenceno mgL:! |
28. 1 4- Diclorobenceno mgL ! 03
29, 1,1- Dicloroeteno maL:/ 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mgL ! 0,05
31. Diclorometono maL/ 0,02
32. Acido edéfico (EDTA) mgL ! 04
33. Elilbenceno malL! 03
34. Hexaclkrobuladienc mglL ! 0,000
35, Acido Nitdiotriacético maL/ 02
34. Estireno mglL ! 0,02
37. Tolueno mgL:! 07
38, Xieno mgL ! 05
39, Arazina maL:/ 0,002
40. Corbofurano mgL ! 0.007
41. Clorotoluron maL/ 0,03
42. Cionazina mglL ! 0,000
43.24-DB mal:! 0,09
44.1,2- Dlbromo-3- Cloropropono. mglL ! 0.001
45, 1,2- Dibromoetano mgL! 0,0004
44.1,2- Dicloropropono (1.2-DCP)  mgl! 0,04
47.1.3- Dicloropropeno meL! 002
48, Dicloroptop mal' 01
49. Dimetato malL:! 0,004
50, Fenoprop malL’ 0,009
51. lsoproturon meL! 0,009
52, MCPA malL 0,002
53, Mecopeop mgL! 0,01
54, Metolacioro maL! 0.01
55, Molinato mglL! 0,006
56, Pendimetaling malL’ 0,02
57. Simozina mglL! 0,002
58,2451 malL’ 0,009
59. Terbutilazing melL! 0,007
0. Trifluraing malL ' 0,02
61, Cloropirifos mglL! 003
62, Priproxifeno mal' 03
63, Microcistin-LR mgL! 0,001
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Unidad de Limite maximo permisible

Pardmetros Organicos lido

64. Bromato mal 0,01
65, Bromodiclarometano mal ' 0,06
6é. Bromolormo moL 0,1
67, Hidrato de cloral

{cloroocelaldehida) mal 0,01
68. Cioroformo magl ' 0.2
49, Cloruro de clondgeno (como moL 007
CN) mgL 007
70. Dibromoacelonitrila mal 01
71. Dibromoclorometono mgL’ 0,05
72. Dicloroacetato moL 002
73, Dicloroocetonitrio maL’ 09
74. Formalgehido mal 0,02
75. Monocioroocetato mal’ 0.2
76, Tricloroacetato mal 02

77. 2.4.6- Trclorofenol

Nolo 1: En coso de los sislemos exstentes se esfoblecerd en los Planes de Adecuacian
Sanitaria &l plozo paro lograr el imite maxmo permisible paro el arsénico da 0,010 mal !

Nolo 2: Pora una desinfeccion eficoz en los redes de dshibucion lo concentrocion residual
ltre de cloro no debe ser menor de 0,5 mal

Nolo 3: Lo suma de oz cocientes de o concentrocion de cada uno de ks porametros
{Cioroiormo, Dibromocioromedano, &omodiclorometana y Bromoforma) con respecto o sus

imites maximos pemisitles no deberd exceder ol valor de 1,00 de acuerdo con lo siguiente
formuia;

*

Crotoma® cbuu-u.u.:»-ﬁu chumo;uuv-nuv.j + Cin.-v.!w-u <l

LMPeietamna LMPDtsesosatsmeting IMPrsrodostretne  LMPRemoeno

donde, C: concentracion en ma/L, y LMP: limite maxsmo permisitle en mg/L

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°

031-2010-SA.
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7.1.3 Partes de un Sistema de Agua Potable

2.3.7.1. Captacion

Son estructuras construidas directamente en los distintos tipos de fuentes

de abastecimiento, para poder obtener el caudal necesario para el sistema

de aguapotable. Las cuales que a la vez pueden ser de aguas superficiales

como aguassubterraneas. A continuacion, se mencionan los distintos tipos

de captaciones.

a) Captaciones superficiales; Las cuales estdn conformadas por:
Aguas delluvia, arroyos y rios, lagos y embalses.

b) Captaciones subterraneas; Estas captaciones se pueden realizar a

travésde: Manantiales, pozos profundos y superficiales.

Respecto a las captaciones, es que se tomaran en cuenta las tipologias de

obraspara cada captacion.

2.3.6.2 Tipos de captaciones superficiales.
La captacion empleada en el proyecto sera como referencia la toma lateral.

2.3.6.2.1 Toma lateral

Siendo el nivel de la corriente apreciable, bastara con realizar un pozo en
su margen cuya entrada sera por encima del nivel de maximas venidas de
agua cubriéndolo con una sencilla tapa o con una caseta debidamente
protegida por un terraplén periférico para que la captacion no pueda ser
destruida total o parcialmente cuando se produzca grandes avenidas. Lo
recomendable es colocar una rejilla en el canal o galeria de enlace con el

rio para poder reducir y evitar el ingreso de cuerpos flotantes, teniendo
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como recomendacion el colocar las barras a una separacion tipica de 5 a

10 cm.

La toma lateral; es un sistema que consiste en desplazar continuamente el
aguasuperficial, siendo empleada cominmente cuando se desea captar el
agua de una quebrada o rio.

Su forma de captacion basicamente consiste en construir un dique de
represamiento, el cual se ubicara transversalmente al cauce de la quebrada
o rio. El area de captacion se ubicara sobre la cresta del vertedero central
y protegida a la vez por rejas que permitiran el paso del agua y detendran
los residuos gruesos o flotantes que acarrea el flujo. Siendo denominada
por algunos autores también como Dique-Toma.

a) Elementos de una toma lateral.

Se tiene como elementos de una toma lateral a los siguientes.

- Elementos de encauzamiento y cierre: Teniendo como objetivo
principal el de elevar el agua segin la demanda necesaria para que de
esta manera se pueda permitir el ingreso del agua a la toma e impedir el

desborde del rio o quebrada.

- Elementos de descarga de avenidas: Son los encargados de permitir el

pasode las crecidas, siendo considerados como 6rganos de seguridad.

- Elementos de control de sedimentos: Tienen como objetivo el manejo
de los solidos.

- Elementos de control del ingreso del agua: Tienen por objeto regular
la cantidad del agua que ingresa a la derivacion.

- Elementos de control de la erosion: Permiten disminuir tanto la
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abrasion como también la erosion.

- Elementos estructurales. Son los que tienen por objetivo dar estabilidad a la
obra.
b) Componentes de disefio.
- Boca de Toma: Su seccion se determinara en funcion del caudal medio
diario, el disefio de la reja de proteccion y a los niveles de fluctuacion del
cursodel fluido. El dimensionamiento de la bocatoma se realizara de la
misma con el mismo procedimiento que los sefialados para los canales de
derivacion.
- Canales-tuberias de conduccién. Se debera de calcular en funcion al
caudalméximo diario.
- Obras de encause y proteccién: Sera dependiendo las caracteristicas
morfoldgicas donde se encuentre ubicada la toma. De tal forma que se

construirdn ataguias, muros de proteccion, encause.

Cimara de
valvula

Cesfogue <

Vertedero
Creager

llustracion 8. Vista de planta de una toma lateral.
Fuente: Diapositivas de estructuras de captacion, medicion,
distribucion yproteccion del agua. Slideshare.net.
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llustracion 9.Vista de perfil de una toma lateral.
Fuente: Diapositivas de estructuras de captacion, medicion,
distribuciony proteccion del agua. Slideshare.net.

2.3.7.2. Linea de conduccion.

En un sistema por gravedad, las lineas de conduccion vienen a estar

conformadas por un conjunto de tuberias (sean de PVC, HDPE, Fierro

galvanizado, etc.), valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte cuya

funciénes Gnicamente de transportar el agua, desde el punto de captacion

hacia el reservorio.

Si se desea alcanzar un 6ptimo funcionamiento de abastecimiento de agua,

a lolargo de la conduccion se podra necesitar de cAmaras rompe presion,

valvulas de aire, valvulas de purga, entre otros accesorios.

v/ Camara rompe presién: Sirven para optimizar y regular la presion

del agua y evitar posibles dafios en las tuberias y estructuras de la
linea de conduccion. La cdmara rompe presion esta construida con

concreto armado.
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lustracion 10. CAmara Rompe presion.

Fuente: Diapositivas de Camaras rompe presion-Mecanica de fluidos e

Hidraulica. Universidad Peruana los Andes-Facultad de ingenieria civil
@1)

v Valvula de aire: Sirve para eliminar el aire existente en las tuberias

y suubicacion estan dadas en los puntos altos de las lineas.

llustraciéon 11. Valvula de aire.

Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de agua
potable.Programa buena gobernanza 2,
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v' Valvula de purga: Son colocadas en los puntos mas bajos del
terreno respecto a la linea de conduccion, y cumplen la funcién de
eliminar el barro, la arenilla que se acumule en el tramo de la

tuberia.

lustracion 12. Vélvula de purga.

Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de agua
potable.Programa buena gobernanza 2.

Valvula de

llustracion 13. Vista de perfil de valvula de purga.

Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de agua
potable.Programa buena gobernanza 2.
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2.3.7.3. Planta de tratamiento

Es una parte importante del sistema de abastecimiento de agua potable,

que tiene como funcion primordial la de someter al agua captada a

distintos procesos que conllevaran a purificarla y hacerla apta para el

consumo humano,reduciendo y eliminando elementos microbioldgicos, la
turbidez, olor, sabor, entre otros.

La planta de tratamiento consta de los siguientes elementos:

e Presedimentador, consiste en el proceso de decantacion o
comunmente conocido como asentamiento de las particulas que se
encuentran dispersasen un medio liquido y que a su vez por tener
peso y tamarfio estas seran precipitadas al fondo de la estructura por
obra de la gravedad.

El presedimentador tiene por objeto; el disminuir considerablemente

el desgaste tanto en las estructuras como en los accesorios, y también

el disminuir la acumulacion de areas con arenas en los posteriores
procesos de la PTA.

e Sedimentador; el cual esta conformado por:

- Zona de entrada; por esta zona ingresara el agua en forma
uniforme hacia el sedimentador. Cuenta con un bafle y un
vertedero, queconsiste de una pantalla o pared tipo malla, llena
de orificios.

- Zona de sedimentacion; estd conformado por tanques de
sedimentacion con una relacion establecida entre largo y ancho

de 3a 1y el ancho no debe llegar 12 m, para que de esta manera
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se evite la formacion de corrientes transversales. La profundidad
debe ser de 2m como méximo. Y en esta zona se sedimentaran las
particulas.

- Zona de salida; constituida basicamente por un vertedero, canaletas y
tubos con perforaciones que tienen la unica funcion de recolectar el
agua limpia.

- Zona de recoleccion de lodos; es la zona donde se acumulara el
lodosedimentado y a la vez cuenta con una tuberia de desagiie

para limpieza.

llustracion 14. Vista de planta, de una Planta de Tratamiento de
Agua. Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de
agua potable.Programa buena gobernanza @2,

e Filtracion (filtro lento); basicamente en esta zona se encuentra el
procesode purificacion, con el cual se lograra eliminar la materia en
suspension del agua, asi como también la eliminacion de los

microrganismos que han logrado pasar el proceso de sedimentacion.
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2.3.7.4. Reservorio
Es una instalacion destinada al especifico almacenamiento de agua, para de
esta manera lograr mantener el normal abastecimiento de agua durante

todo el dia. Y esta construido de concreto armado.

a) Partes Externas del Reservorio.

e Tuberia de Ventilacion: De fierro galvanizado el cual permite la
circulacion del aire el cual consta de una malla que a la vez evitara
el ingreso de cuerpos extrafios.

e Tapa Sanitaria: Tapa metalica que permite el ingreso al interior
para ejecutar los respectivos trabajos de limpieza y desinfeccion.

e Tanque Almacenamiento: Estructura de concreto armado cuya
forma puede ser cuadrada o circular y sirve para almacenar y clorar
el agua.

e Caseta de Valvulas: Caja de concreto simple que consta de una
tapa metalica para proteger las valvulas del reservorio.

e Tuberia de Salida: Permite la salida del agua a la red de
distribucion, esde material de PVC.

e Tuberia de Rebose y Limpia: Su funcion es la de eliminar el agua
excedente y realizar el respectivo mantenimiento del reservorio.

e Dado de Proteccion: Se ha de colocar al final de la tuberia de

desagiie yrebose y es un dado de concreto.
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b)

— = mm 2l
llustracién 15. Reservorio apoyado

Fuente: Diapositivas de Camaras rompe presién-Mecanica de fluidos e
Hidraulica. Universidad Peruana los Andes-Facultad de ingenieria
civil @Y,

Partes Internas del Reservorio (En el Tanque de Almacenamiento).
Caseta de Cloracidn: Estructura que sirve para colocar el clorador
por goteo.

Tuberia de Ingreso: Tuberia de PVC por donde ingresa el agua al

reservorio.

Cono de Rebose: Accesorio cuya funcién es la de eliminar el agua

excedente.

Canastilla de Salida: Es el elemento que permite la salida del agua
de lacamara de recoleccion evitando asi el paso de cuerpos extrafios

que puedan obstruir la tuberia.
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CASETA DE CLORACION

TUBERIA DE INGRESO

CONO DE REBOSE

CANASTILLA DE SALIDA

llustracién 16. Partes Internas del Reservorio.
Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de agua potable. Programa
buena gobernanza 2,

2.3.6.4.1. Tipos de Reservorio

Existen los siguientes tipos de reservorios:

a) Reservorios elevados: Son de forma cilindrica o de paralelepipedo,
los cuales pueden estar soportados por columnas, torres de concreto o
metalicas. Y pueden ser construidos en zonas planas con el objetivo de
incrementar la carga hidraulica para aumentar la presion de servicio en la
red de distribucion.

b) Reservorios enterrados o apoyados: Estos reservorios generalmente
tienen forma cuadrada, rectangular o circular y pueden ser construidos

directamente sobre el terreno o por debajo de la superficie del terreno.

Para reservorios con capacidades medianas y pequefias, como lo es el

caso de los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas
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rurales, resulta tradicional y econdmica la propuesta y construccion de un

reservorio apoyadode forma cuadrada.

I

LR R | o ™ ---l

“_;* .L—."' L = l

nt APOYARG ») ELEVADO

lustracién 17. Tipos de Reservorios: Apoyados y Elevados.
Fuente: Libro de Investigacion: Agua Potable para Poblaciones Rurales-
RogerAguero Pittman @9,

2.3.7.5. Linea de Aduccion
Esta linea es la encargada de transportar el agua desde un punto

denominado reservorio hacia el inicio de una red de distribucion.

Para redisefiar la linea de conduccion del sistema se tomé en cuenta lo
establecido por la norma técnica de disefio: Opciones Tecnologicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural @? y otras normas

mencionadas en las bases tedricas:

- Para el disefio de la linea de conduccion se utiliza el Qmd, para el
periodode disefio proyectado.
- El diametro minimo establecidos para una linea de conduccion es de

3/4” para el caso de sistemas rurales.
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- Lavelocidad minima no debe ser inferior a 0.6 m/sg y la velocidad
maximasera de 3m/sg (2.
- Lacarga estética no debe ser mayor a 50 m.

- Latuberia de linea de conduccién debe transportar como minimo el Qmd.

2.3.7.6. Red de Distribucion
Conjunto de tuberias con distintos diametros, grifos, valvulas y accesorios,
quese inicia en el punto de ingreso al pueblo (que es el final de la linea de
aduccion)y que se desarrolla por las calles de la poblacion @9,
Existen tres tipos de redes de distribucion, los cuales se
mencionaran acontinuacion:

a) Sistema Abierto o Ramificado.

b) Sistema con Malla.

a) Sistema Ramificado.

Conformadas por un ramal matriz y varias ramificaciones secundarias.
Este sistema mayormente se utiliza al existir una topografia que no
permite la interconexion entre ramales y cuando las viviendas

beneficiadas se encuentrana lo largo de un rio o camino.

b) Sistema de Malla.

En este sistema, todas las tuberias estan interconectadas y no se logran
encontrar terminales ni extremos muertos. Cuyo objetivo de este sistema
es que cualquier zona pueda ser distribuida simultaneamente por méas de

una tuberia, aumentando asi la confianza del abastecimiento.
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La ventaja de este sistema es la seguridad operativa y la desventaja que se

requiere mayor longitud de tuberias que incrementa su costo.

H
ESTANGQUE

A

F050 e

llustracion 18. Red de Distribucion de Agua-Sistema ramificado.

Fuente: Proyectos y apuntes tedricos de ingenieria civil. Redes de
distribuciénramificadas-Disefio y asignacion de caudales a nudos.

» Componentes del Sistema de Distribucion

e Tuberias: Son los elementos principales que forman parte del
sistema de distribucion, las cuales tienen distintos didmetros y
posiciones relativas respecto a las demas tuberias es por ello que
existen lineas de alimentacion, lineas principales y lineas
secundarias.

e Lineas de alimentacidn: Si el sistema es un sistema por gravedad
estas partiran desde el tanque o tanques de regulacion de la red y
cuando el sistema es por bombeo conectado en forma directa, son las

gue van desdela bomba a la red.
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Lineas principales: Son las que forman los circuitos, en el sistema
ramificado viene a ser la linea troncal de donde se obtendran las
derivaciones, y a estas lineas estardn conectadas las lineas
secundarias.

Lineas secundarias o de relleno: Son las que después de ser
localizadaslas tuberias principales y se sutilizan para cubrir el area.
Toma domiciliaria: Es la parte de la red que permite el acceso al
agua en las viviendas de cada poblador beneficiado.

Valvula de control: Su funcion sera la de regular el caudal del
agua, porsectores y para ejecutar el mantenimiento y reparaciones
futuras.

Vélvulas de paso: Se utilizan para poder regular o controlar la
entrada del flujo al domicilio y para el respectivo mantenimiento y
reparacion.

Valvula de purga: Son las que se colocaran siempre en la parte mas
bajade la red de distribucién. Y su funcién serd la de eliminar el

agua duranteel procedimiento de desinfeccion y limpieza.
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I1l. HIPOTESIS
¢El “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO DE EL PORVENIR” beneficiara a los pobladores del Caserio El

Porvenir?

IV.METODOLOGIA

4.1. Disefio de la investigacion

En el presente estudio de aplicacion para el disefio hidraulico de la red
de agua potable, estan basados mediante alineamientos que agrupa
todos los requisitos de una investigacion de tipo descriptivo, es decir,
observa, estudia, examina cuerpos en relacion con sus elementos.

El método de investigacion se realizara de la siguiente manera:

o DA D[

«» M= Muestra

e

AS

O = Observacion

>

X/
*

A= Anélisis y disefio

L)

X3

» E= Evaluacion

X3

2

R= Resultados

4.2. TIPO DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacion tiene todos los medios metodoldgicos de tipo

descriptivo, lo cual se requiere entender los fendmenos y/o aspectos de la
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4.3.

realidad y estado actual. Es de tipo no experimental, por lo que su estudio
se fundamenta en la percepcion 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 El

Porvenir.
NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacién 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 El Porvenir.

4.4, Poblacion y muestra

4.4.1. Universo
Se definird como universo a los sistemas rurales de agua potable del
departamento de Piura, y de ahi se partira para definir la poblacion y

posteriormente la muestra.

4.4.2. Poblacion
Para la presente investigacion, la poblacion esta determinada por
todos los sistemas rurales de abastecimiento que existen en el

Distrito de Tambogrande

4.4.3. Muestra
La muestra que se escogi6 para realizar el respectivo estudio, es el

sistema de abastecimiento de agua del Caserio El Porvenir.
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4.5 Definicion y Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 7. Cuadro de Operacionalizacion de Variables e Indicadores.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
- Disefio hidraulico
VARIABLE de un nuevo sistema —Encues_tglsd a la
INDEPENDIENTE: dered de agua cominicas
potable.

Disefio hidraulico del
sistema de red agua

potable

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Las viviendas del

caserio El Porvenir

La Red de distribucién debe ser capaz
de proporcionar
adecuada, de gran calidad y a la presion
suficiente dentro de la zona de servicio.

agua en cantidad

Componentes  del

sistema de
distribucion:
a)Tuberias

b)Lineas de
alimentacion

c)Lineas principales
d)Lineas secundarias
e)Conexiones
domiciliarias

- Disefio hidréaulico de
reservorio apoyado

- Estudios del agua
para determinar si es apta
para consumo

- Factor de
crecimiento de poblacién
del caserio El Porvenir

-Uso de GPS y nivel
topogréfico.

- Planos Topogréficos.

- Red de
abastecimiento

de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia.




4.

5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
Se realizo la recoleccion de informacion mediante el uso de la ficha modelo
de Roger Agiiero Pittman ®®, de recoleccion de datos en zonas rurales. Se
obtuvo informacidon sobre la construccion del sistema de abastecimiento de
agua potable tales como captacion, linea de conduccion, reservorio, redes
dedistribucion mediante la ficha de evaluacion de elementos del sistema,
cabe resaltar que la interaccidn con los pobladores fue de vital importancia
para ellevantamiento de la informacion, pues el sistema ha sido construido
casi en su totalidad por ellos mismos y con sus propios recursos.
Se realiz6 cuantificacion de viviendas, segun el padrén brindado por el
presidente de la JASS de dicho caserio para posteriormente interpretar los
datos obtenidos.
Se hizo el levantamiento topogréafico necesario para conocer la ubicacion de
cada vivienda, de la captacion, reservorio y trazo de las lineas tanto de
conduccion como de distribucion.
Se hizo la inspeccion de los elementos que conforman el sistema, los cuales
se hizo con el jefe del JASS del sector, utilizando fichas de
inspeccion/evaluacion que nos permitieron conocer y evaluar de manera
rapida el estado de los elementos que conforman el sistema.
Y por altimo se obtuvo las muestras de agua que se realizo de la captacion
de la quebrada mediante recipientes esterilizados brindados por el
departamentode DIGESA para luego ser llevados a laboratorio y realizarle

los respectivos andlisis  fisicos, quimicos, bacterioldgicos vy
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parasitologicos.

e Instrumentos

Para poder realizar el mejoramiento del sistema se utilizaron los siguientes
instrumentos, equipos y herramientas.

- Ficha de recoleccion de datos en zonas rurales.

- Fichas de evaluacion de elementos del sistema de agua existente.

- Nivel de Ingeniero (Top con).

- Teodolito.

- GPS.

- Wincha.

- Céamara Fotografica.

- Laptop (Con los Software AutoCAD Civil 3d y Water Gems)

- Reglamentos del Ministerio de Salud, Ministerio de Vivienda, el

Reglamento Nacional de Edificaciones, entre otros.

Todos estos instrumentos fueron de vital importancia, como para la
recoleccion de informacion y datos, y a la vez para realizar también las

propuestas de mejoramiento o redisefio de los elementos del sistema.
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4.6. Plan de analisis

El plan de analisis estara comprendido de la siguiente manera:

Ubicacion del Caserio EI Porvenir donde se realizara el mejoramiento

del sistema de abastecimiento de agua.

- Ubicacion de la captacién, linea de conduccion, reservorio, redes de
distribucion de agua utilizada para plantear el mejoramiento y/o redisefio.

- Utilizacién de fichas de inspeccion para evaluar la condiciéon de
cada elemento del sistema.

- Estudio de la calidad del agua utilizada para el abastecimiento.

- Levantamiento topografico necesario de la zona.

- Padrones de los usuarios, asi como también la ubicacion de las viviendas.

- Planteamiento de mejora del sistema de abastecimiento de agua del

caserio y posteriormente la obtencién de los planos.
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4.7. Matriz de consistencia

Tabla 8. Matriz de Consistencia.

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE

PIURA, REGION PIURA, ENERO 2021.

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

La poblaciéon del Caserio EI Porvenir,
no cuenta con un sistema de agua
potable, por lo gque sisteméaticamente se
pretende realizar un disefio hidraulico
de red de distribucibn que pueda
beneficiar a los habitantes del Caserio y
puedan hacer uso de este recurso como
lo es el agua de una manera mas
saludable y asi poder evitar mas
enfermedades ocasionadas por el mal
consumo del agua en la actualidad.

Por lo que surge la siguiente incognita
problematica ¢El disefio de la red de
agua potable del Caserio EI Porvenir,
resolvera los permanentes estados de
morbilidad relacionado a la parasitosis,
enfermedades que tiene origen hidrico
y que es una causa perenne de retraso
en el bienestar de la poblacion?

El objetivo general de esta investigacion
es disefiar el servicio de agua potable en el
Caserio ElI  Porvenir, Distrito de
Tambogrande, Provincia de Piura, Region
Piura.

Los objetivos especificos

v/ Diseflar la captaciéon, linea de
conduccién, linea de aduccidn,
reservorio  apoyado, linea  de

impulsion, reservorio apoyado, red de
distribucion del sistema de agua
bebible del Caserio El Porvenir.

v' Calcular las presiones minimas y
méximas, de igual forma las
velocidades minimas y velocidades
maximas cumpliendo la norma RM-
N°192-2018 — Vivienda.

v" Analizar fisica, quimica y
bacteriol6gicamente el agua de la
captacion y aforar la fuente de
abastecimiento.

La hipbtesis de la
investigacion es nulo.

Ho: ElI Caserio El
Porvenir, no cuenta con
el servicio de agua
potable, lo que afecta los
pobladores de esta zona
rural.

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

e Disefio de la investigacion: Investigacion tiene
por carécter descriptiva.

e Nivel de la investigacion:
caracteristica ser cuantitativa.

e Tipo de la investugacion: Este disefio fue no
experimental y de corte transversal

Teniendo por|

Universo

El disefio de esta tesis o 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 Tambogrande

Muestra:
La muestra corresponde a todas piezas del disefio

correspondiente al Caserio El Porvenir, del Distrito
de Tambogrande, Provincia de Piura, Region Piura.




4.8. Principios éticos

Los principios éticos del presente proyecto de investigacion se basan enrespetar las fuentes de investigacion encontradas en
distintas modalidades y dediversos autores ya sea por informacion accedida en proyectos de investigacion,libros, folletos, paginas
web, bibliotecas de distintas fuentes. Y por lo tanto se estd anexando para la responsable visualizacion en las referencias

bibliogréaficas del presente proyecto.
Se obtuvo la recoleccion de informacion de manera responsable de la zona donde se ejecutara el proyecto.

Etica al momento de plantear las propuestas de mejora del sistema, siempre colocando como principal favorecido al habitante de

la zona.

Y responsabilidad al momento de entregar los resultados finales del proyecto teniendo como base las normas establecidas para

dichas evaluaciones, disefio y mejoramiento de sistemas de abastecimiento de agua.



V. RESULTADOS
5.1. Resultados
Se toma como referencia la norma técnica de la Resolucion Ministerial 192-2018,
que nos indica como criterio ver el tipo de captacion donde vamos a disefiar, para
luego dar pase | disefio del caudal de consumo, tenemos una fuente que nos cumpla
con la demanda que vamos a necesitar, con este resultado procedemos a calcular el

reservorio y por finalizar el recorrido de las lineas presentados a continuacion.

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

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

1. Tipo de Fuents SUSTERSANEA FLUVIAL
> '
2 iLa ubicacién ds ia fuente es g v
- len Sl NO
favorable?
| |
Y

3. :Elnivel fredtico es accesible? 8l NO Si NO
4, :Existe frecuencia de lluvias S ,!Q
5. iExiste disponbiiidad co agua? “ NO % NO IL | Jf) JAD S NO ] ?\'(“

tLa zona donde se ubican las f S Z . ! }

& ’ ( fa) NO ) N
6. Jviencas oz nunganie? “ Tj ho e e e 1 G

St 5 ; SE sle JB SG JB sC
Soucion ¢e Saneamiento ﬁ cT cT cT aT sT L

ITEM (lista documento) SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA.06 SA-OT

s LA POT: 2

SA.06: CAPT-M. E-EOM. RES. DESF, LADUC, RED
SA-06: CAPT-CF/P/PM. E-BOM. RES, DESF, L-ADU. RED
SA-07:CAPT-LL RES DESF

130150 €8 AgLa 08 LLuna L-CON: Linea de Conduesidn FTAP: Flanta 08 Tr3amians de Spus Fotans

o hrane L-IMP: Linea de Z
L-ADU: Liraa cs Aduocion i
EBOM: £5t2¢15n de Eomoen RED: Redas e Distrbucidn

Fuente: RM 192-2018

Cumpliendo con el RNE, que nos indica que se debe cumplir con los parametros, los

resultados obtenidos se cumplen con lo que se tiene establecido.
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Calculo de Capacidn 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 volumeétrico.

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

didmetros 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.

Tabla: Calculo del caudal de ladera.

DATOS DE CAMPO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL DEL MANANTIAL

Volumen = h—ll I?" + re +R-7r)
«—025— 3
0.25 siendo R el radio de la base inferior, r
el radio de la superior v h la altura del
cono truncado
<023+ V= 0.00673459 m3
V= 6.73459063 Its
SEGUN AFORO
N° Tiemposg [volumen lts |Q Its/sg
1 7 7 1.0000
2 8 7 0.8750
3 8 7 0.8750
4 7 7 1.0000
5 7 7 1.0000
Promedio 7.4 7 0.9459

CAUDAL DE LA CAPATCION Q= 1.00 Lt/sg

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=1.001ps)

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 1.50 I/s
Gasto Minimo de la Fuente:  Qmin=1.30 I/s
Gasto Maximo Diario: Qmdl= 1.00 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdx A

: Q
D : A= T2
espejando v,Cd
Donde: Gasto maximo de la fuente:  Qmax= 1.50 I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificic H= 0.40 m
Velocidad de paso tedrica: v,, = Cdx,[2gH

(valores entre 0.6 a 0.8)

(Valor entre 0.40m a 0.50m)

(en la entrada a la tuberia)

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

~y

v2t= 2.24 m/s
Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s
Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
Ademas sabemos que: D= E
Didmetro Tub. Ingreso (orificios Dc= 0.06 m
Dc= 2.48 pulg
Se asume el Diametro comercial: Diametro= 2.00 pulgadas
0.05 m
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:
NUmero de orificiosNorificios= 3 orif.

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 110 m

63

(Pero con 1.50 tambien es trabajable)



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?
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Donde: Caudal maximo diario: Qmd= #### 0.001 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 0.002 m2

Por tanto:  Altura calculada: C= 0.02m

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= 15.0cm
Ag= 0.0119695 m2

Por consiguiente: < Ag OK!

A TOTAL

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NCranuras=

NUmero de ranuras : 115 ranuras

LUV Ny

5) Calculo de Rebose y Linfsia:™ "~ """ e !
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

MOV TOopTuITIvu utl vulivicv |

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71x Q%%
Dr= hfo2t
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente:  Qmax= 1.50 I/s

Perdida de carga unitariaen m/n hf= 0.02 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de rebose Dg= 2 pulg
Asumimos un didmetro comercii Dg= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente:  Qmax= 1.50 I/s

Perdida de carga unitariaen m/n hf= 0.02 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia D = 2 pulg
Asumimos un didametro comercii D_= 1.5 pulg
Resumen de Calculos de-Marantialge Ladera _
Gasto Méaximo de la Fuente: 1.50 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 1.30 I/s
Gasto Maximo Diario: 1.00 I/s
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios 2.0 pulgadas
Numero de orificios: 3 orif.
Ancho de la pantalla: 1.10 m

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cdAmara humeda:
L= 124 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
Longitud de la Canastilla
NUmero de ranuras :
5) Célculo de Rebose y Limpia:
Tuberia de Rebose
Tuberia de Limpieza

2 pulg
15.0 cm
115 ranuras

1.5 pulg
1.5 pulg
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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
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Datos: -
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
em=0.10 m. espesor de muro
0s= 1710 kg/m3  peso especifico del suelo
f=10° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.4 coeficiente de friccion
gc= 2400 kg/m3  peso especifico del concreto
s¢= 1.00 kg/cm2  capacidad de carga del suelo

Ht-Hs

Empuje del suelo sobre el muro (P):

coeficiente de empuje

_1-sing
" 14sing

[ P=15050kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

Cah-7s-(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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M, = 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
A Mo+ Mg

W W= 168.00 kg

[ a=030m. |

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

M, = 75.60 kg-m Mg = #HHHHHHHH 25.08 kg-m

L=2+em
2

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

@ Cumple ! Co = ;
Chequeo por deslizamiento:
F= 70.56 F ol
s 0071 Cad ZE
CEI Cumple!
Chequeo para la max. carga unitaria:
L=0.50 m.
R =(4L- 6a)\|/_—\i P,=  0.01kg/cm2
3 =(6a- 2L)V—\£ P,=  0.05kg/cm2
L
[0.05kg/cm2 £  1.00 kg/cm2 | Cumple!
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada

Altura Hp 0.70 (m)
P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m3
F'c 210.00 (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccid @ 10.00 grados
SIC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 0.80 m
— * 2
P =K, *W*H, K, =Tan"(45°-@/2)
Hp= 0.70
Entonces Ka= 0.703
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
H= Pt= (7/18)*H*Ka*W 0.74 Ton/m2
E= 75.00 %Pt 0.55 Ton/m2
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.73 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 10.00
d= 4.37
Pt * L? Pt > L*
M(+)=——"— M(-)=—~——
16 12
M(+) = 0.07 Ton-m
M(-) = 0.09 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
Ag = L a— As * Fy
¢F,(d-al2) 0.85f'_ b
Mu= 0.09 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 280.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 4.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— *h*
A =00018*h*d
Asmin= 0.79

[}

Empuje del terreno

Sismo

cm
cm

cm2



2.0.-

M() =
M(+)=

N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.59
2 Iter 0.10 0.57
3 lter 0.10 0.57
4 lter 0.10 0.57
5 lter 0.10 0.57
6 lter 0.10 0.57
7 Iter 0.10 0.57
8 lter 0.10 0.57
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
23/8" @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¢ @ 10.00 grados
S/IC 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, =0.0018*b*d
Asmin= 0.79 cm2
Ne a (cm) As(cm?2)
1 iter. 0.44 0.27
2 Iter 0.06 0.26
3 Iter 0.06 0.26
4 lter 0.06 0.26
5 Iter 0.06 0.26
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3.0.-

Distribucién del Acero de Refuerzo

DISENO DE LOSA DE FONDO

Area de Losa

Reaccion neta del terreno

Alturade lalosa H=

As(em2) 23/8" @1/2" 758" 234" | 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/lcm2
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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CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Con ayuda del INEI, verificamos el crecimiento de la poblacion y la dotacién para el

calculo del consumo promedio anual.

Grafico: censos 2017-2007.

NALES 2017: X1I DE POBLACION, VII DE VIVIENDAY 11l DE COMUNIDADES INDIGENAS

Sistema de Consulta de Base de Datos

AREA # 200114 Piura, Piura, distrito: Tambo Grande

Urbano encuesta 43 979 40,91%
Rural encuesta 63516 59,09%
Total 107 495 100,00%
2 CENsOS NACIONALEs 2007 ’%@6?\
e X1 DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA AAA
Mo o CENSOS
sapsTIcA € SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS
BASE DE DATOS
CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2007 | b4 a2t PRESENTACION
FRECUENCIA
+ PREGUNTAS DE VIVIENDA
+ PREGUNTAS DE HOGAR FL PORVENIR
+ PREGUNTAS DE POBLACION
- PROMEDIOS
+ MEDIANAS P: Segun Sexo
CRUCE DE PREGUNTAS — e — — -
AREA # 200114 Dpto. Piura Prov. Piura Dist. Tambo Grande
LISTA DE PREGUNTAS Categorias Casos s A‘“m“'azz
Hombre 45,804 51.504 51.64
ESTRUCTURA DE LA POBLACION Mujer 46,647 48.36 100.00
Total 96,451 100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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MEMORIA DE CALCULO DE POBLACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO EL PORVENIR, DISTRITO DE

PROYECT(

REGION : PIURA
DISTRITO : TAMBOGRANDE
PROVINCIA : PIURA

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA - ENERO 2021.

POBLACION N° HAB X VI FUENTE N° VIVIENDAS
CP. EL PORVENIR 3.7 PROPIA 80
TOTAL 3.7 Habitantes 80
Poblacién 2020 298.00 habitantes

A .- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El método mas utilizado para el caculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y con

mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Para lo cual se usa la siguiente exprecion.

Pf = Pa (1 +

A.1.- PERIODO DE DISENO

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la

rt
100

Kl

)

Donde:

conduccion del gasto deseado o por la insistencia fisica de las instalaciones.

Pf =|
Pa=tF
r =
t =

\Y
Periodo de disefio recomendado para
poblaciones rurales

COMPONENTE PERIODO DE
DISENO
Obras de captacion 20 afios

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

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural las Normas del Ministerio de

Salud recomienda un periodo de disefio de 20 afios para todo los componetes

De la concideracion anterior se asume el periodo de disefio:

t=20
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Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual
r = Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.
t = Tiempo en afios (periodo de disefio)

CUADRO 01.02
Periodo de disefio recomendado segin
la poblacion
POBLACION PERIODP DE
DISENO
2,000 - 20,000 15 afios
Mas de 20,000 10 afios

A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

NOTA : Segun el perfil aprobado adopta una tasa de crecimiento poblacional de 0.80 %, Siendo este dato utilizado

Coeficiente "r" segun INEI 2007 r =170 %
rt
Pf — Pa@~+ —)
100
P 2020 = 298 hab.
P _p -+ r ) [ —
f actual 100 P 2040 = 417 hab.
B .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Mientras no exista un estudio de consumo, podré tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta
la zona geofrafica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar
Letrinas sin arrastre hidraulico Letrinas con arrastre hidraulico
REGION DOTACION e DOTACION
(I/hab/dia) (I/hab/dia)
COSTA 50@60 COSTA 90
SIERRA 40@50 SIERRA 80
SELVA 60@70 SELVA 100
Fuente: RM-192-2018 VIVIENDA
Tambien: Para sistemas de abastecimiento Indirecto ( Piletas Publicas):
D= 30-50 It/ hab./dia
Demanda de dotacién asumido: ﬂl]l:> D =90
(I/hab/dia;

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS
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B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

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

Pf .D Donde:
om = -
86400
om = f D [ —
86400
N° * Dot
~ 786400 lR|O(de)YHORARIO(th)

Se definen como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio, y la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo respectivamente.

Omd = k:Om:; Qmh=k-Qm

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

Valores recomendados y mas utilizados son:
K1 = 13

QOmMmd — k-Qm &)

Omh=k-Om =)
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Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Pf = Poblacion futura
D = Dotacion (I1/hab / dia)

Qm = 0.43 (1/s)

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Qmd = Consumo maximo diario (1/s)
Qmh = Consumo méximo horario (1/s)
K1,K2 = Coeficientes de variacion

K2=20

Qmd= 0.56

Qmh= 0.86




DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

CALCULOS JUSTIFICATORIOS PARA EL RESERVORIO I

PROYECTO:
“Mejoramiento y Ampliacién del sistema de Agua Potable ”
l Valm = Vr + VR + \Vci |
Donde:

Valm = Volumen de Almacenamiento
Vr = Volumen de Regulacién
Vr= Qmd x 0.25 x 86.40

VR = Volumen de Reserva
VR = Qmd x 0.05 x 86.4

Entonces:
Vr: 12.07 M3
VR: 2.41 M3
Veci: 30.00 M3
Valma: 44.49 M3 45.00 M3

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vreservorio = Qm(25 —30)% | VI" — 0.25*Q m d* m
1000

Vr : 12.07 M3

* ) El caudal fue aforado en época de estiage
**) El caudal que se requiere captar es el maximo diario,y éste es menor que el caudal aforado

Por lo tanto el caudal que ofrece el manantial es suficiente
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DATOS DEL DISENO

Poblac. de Disefio: Py = 417 hab.
Dotacion: Dot. = 90.00 L/h/d
Caudal Max. Qmd = 0559 Lps
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE

Vol. de Vi = 12074 m®
Vol. de Almac.: Vam = 4500 m®
DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO
Ancho: b= 508 m
Altura Util: h= 175 m
Borde Libre: b= 03 m
Volumen Util: Vi = 4516 m°
Volumen Total: Vi = 529 m°

CALCULO ESTRUCTURAL

Datos:

Volumen: V= 4516 m®
Ancho: b = 508 m
Altura de Agua: h = 1.75 m
Borde Libre: bl = 03 m
Altura Total: H = 205 m

Peso Espec. del H,O: Ya= 1000 Kg/m®
Peso Espec. del Terreno: Ve = 1800 Kg/m®
Capac. de Carga del Terr.: o, = 1 Kglem®
Calculo de Momentos y Espesor (E)

- Paredes

Determinamos la relacion b / h para determinar los coeficientes K que se utilzaran en el
Relacion: b/h = 2.90

Coeficientes (K) para el Calculo de Momentos de las Paredes de
Reservorios Cuadrados - Tapa Libre y Fondo Empotrado

b/h «/h y=0 y=b/4 y=b/2

Mx My Mx My MX My

0 0.000 | 0.027 | 0.000 [ 0.009 | 0.000 | -0.060

1/4 0.013 | 0.023 | 0.006 [ 0.010 | -0.012 | -0.059

2.00 1/2 0.015 | 0.016 | 0.010 [ 0.010 | -0.010 | -0.049

3/4 -0.008 | 0.003 | -0.002 | 0.003 | -0.005 | -0.027

1 -0.086 [ -0.017 | -0.059 | -0.012 | 0.000 | 0.000

Los momentos se determinan a través de la siguiente formula: M =Ky, h®

Conocidos los datos se calcula: yah3 =5359.38
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DATOS DE DISENO

Capacidad Requerida

Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de liquido Total
Espesor de Muro (tw)

Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)
Espesor de la zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de 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 Bidon de agua

Peso de clorador

Peso de clorador por m2 de techo

Peso Propio del suelo (gm):

Profundidad de cimentacion (HE):

Angulo de friccion interna (9):
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

45.00 m3
5.08 m
5.08 m
1.75m
0.30m
2.05m

45.16 m3
0.25m
0.20m
0.10m

100 kg/m2
0.20m
0.45m
0.20m

Flexible

1.20m
0.95m

0.10 m

1.60 m
0.15m
150.00 kg
2,036 kg
60.95 kg/m2

2.00 ton/m3
0.00 m
30.00 °

1.00 kg/cm2

280 kg/cm2
252,671 kg/cm2
4,200 kg/cm2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
26,223.60 kg
16,036.03 kg
0.05m
0.03m
0.05m
0.10m
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Modelamiento v resultados mediante Programa SAP2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 — Max. (Envolvente) en la direccion X
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4.-Disefio de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocara en doble malla.

4.1.- Verificacion y calculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexién:
Momento méximo ultimo M22 (SAP) 1800.00 kg.m
As = 2.41 cm2
Asmin = 4.00 cm2

83

Usando
Usando

1720

1720

$=0.53m
s=0.64m



b. Control de agrietamiento

w = 0.033 cm (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)

107046 w

Smax= 26cm Smax = (= 20 Gy
Smax= 27cm 2817\ w
Smax = 30.5< 7 )m
c. Verificacion del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23 1,500.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 V. =0.53,/f'c

Esfuerzo cortante altimo = V/(0.85bd) 0.88 kg/cm2  Cumple

d.Verificacion por contraccion y temperatura

0.006
— Grade 40 Long. de muro entre juntas (m)
' //// Long. de muro entre juntas (pies)
0004 L - Cuantia de acero de temperatura
- Grade 60 - .
-~ Cuantia minima de temperatura
s o.oga = e Minimum Area de acero por temperatura
0.0028 =
0.002 | // L B
// 5.50 m 5.50 m
i V4 18.04 pies 18.04 pies  (ver figura)
- . . L ! ! 0.003 0.003 (ver figura)
o L S U . T 0.003 0.003
Length between shrinkage-dissipating joints in feet
Figure 3— Minimum temperature and shrinkage 750 sz 750 Cm2
reinforcement ratio (ACI 350)
Usando 7 4 s=0.34m
e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento méaximo ultimo M11 (SAP) 600.00 kg.m
As = 0.80 cm2 Usando 1720w s=159m
Asmin = 3.00 cm2 Usando 172w s=0.85m
f.Acero de Refuerzo Horizontal por Tension: 4 =Ny
Tension maximo ultimo F11 (SAP) 2,600.00 kg s /095
As = 0.69 cm2 Usando 72 - s=1.85m
g.Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13 3,200.00 kg V. =053/f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85hd) 1.88 kg/cm2  Cumple

4.2 Célculo de acero de refuerzo en losa de techo.

La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefio se

utilizara el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx * Momento de flexion en la direccion x
My = Cy Wu Ly* Momento de flexion en la direccién y
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Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en
todo su perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida W, = 100 kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida Wy = 593 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx = 5.00 m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly = 5.00 m
Relacion m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificacion
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036

Cy = 0.036
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036

Cy = 0.036

a. Calculo del acero de refuerzo

Momento maximo positivo (+) 900 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 1.37 cm2 Usando 172" -
Area de acero por temperatura 6.00 cm2 Usando 172" w

b.Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Maxima 2,499 kg V. =0.53,/f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/lcm2

Esfuerzo cortante altimo = V/(0.85bd) 1.47 kg/cm2  Cumple

4.3 Célculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Célculo de la Reaccién Amplificada del Suelo
Las Cargas que se trasmitiran al suelo son:

Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P ) Carga Liquido (P )
Peso Muro de Reservorio 25,830 Kg
Peso de Losa de Techo + Piso 32,304 Kg
Peso del Clorador 2,036 Kg
Peso del liquido 43,750.00 kg
Sobrecarga de Techo 3,249 Kg
60,170.40 kg 3,249.00 kg 43,750.00 kg
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Capacidad Portante Neta del Suelo Qson = qs -gs hy-g. e, -S/C

Presion de la estructura sobre terreno g1 = (Pd+P | )/(L*B)
Qs = (LA*PA+1.7*P | +1.7*Ph)/(L*B)

Reaccion Amplificada del Suelo
Area en contacto con terreno 34.81 m2

b. Célculo del acero de refuerzo

El andlisis se efectuara considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, siguiendo el
criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen momentos finales

siguientes por el Método de los Coeficientes:

Luz Libre del tramo en la direccion corta
Luz Libre del tramo en la direccion larga

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

Momento - por Carga Total Amplificada

Momento maximo positivo (+) 2,638 kg.m
Area de acero positivo (Superior) 4.79 cm2
Momento maximo negativo (-) 5,305 kg.m
Area de acero negativo (Inf. Zapata) 4.05 cm2
Area de acero por temperatura 6.00 cm2

c. Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima 11,788 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante Gltimo = V/(0.85bd) 3.96 kg/cm2  Cumple

RESUMEN

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical.
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal
Acero en Losa de Techo (inferior)

Acero en Losa de Techo (superior)

Acero en Losa de Piso (superior)

Acero en Losa de Piso (inferior)

Acero en zapata (inferior)

Lx = 5.00m
Ly = 5.00 m
Cx= 0.018
Cy = 0.018
Cx= 0.027
Cy = 0.027
Cx = 0.045
Cy = 0.045
Cantidad:
Usando 2
Usando 1
Usando 1
V. =0.53/f'c
@ 12"
@ 12"
@ 1/2"
@ 12"
20 1/2"
@ 12"
@ 5/8"
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0.95 kg/cm2

0.31kg/cm2  Correcto
0.47 kg/cm2
—p— M —

| S 1

2 £ 2

? $—HI‘I'IK+ ?

—pp MH—
Lx

Mx 1,089.0 kg.m

My 1,089.0 kg.m

Mx 1,549.3 kg.m

My 1,549.3 kg.m

Mx 5,304.6 kg.m

My 5,304.6 kg.m
172" - s=0.53m
5w s=0.49m
12" - s=0.42m
Teobrico Asumido
@0.26 m @0.175m
@0.26m @0.175m
@0.42m @ 0.200 m
@0.26m @ 0.200 m
@0.26m @ 0.200 m
@0.26m @ 0.200 m
@0.26 m @ 0.200 m



DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Cota de captacion: 120.00 msnm

Cota de camara de reunion de caudales: 113.00 msnm

Longitud (L) : 87 m

Qmd = 0.57 It/s

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

Carga disponible = 120.00 — 113.00

Carga disponible =7 m

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

hf = 7m/ 87m

hf = 0.08m/m

hf = 8.04 °/00

Con todos estos datos obtenemos el didmetro:

0.71 x Q"%
D= nfo2l

D =0.98"
El diametro comercial para la tuberia encontrada es de 1” pulgadas.

Luego calculamos

o ot 185
hf =(3292+02)
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0.63

— 1.85
hf = (2.492x12-63)

hf=0.15

luego calculamos la perdida de carga

Hf = Lxhf

Hf = 87x 0.15

Hf = 13.05

Luego para presion final del tramo sera:

Cota piezométrica de cAmara de reunion = cota cap -Hf

Cota piezométrica de cAmara de reunién = 120— 13.05

Cota piezométrica de cAmara de reuniéon = 107m

Presion final en el tramo = cota piez.cdmara de reunién — cota cdmara

Presion final en el tramo = 113 — 107.00
Presién final en el tramo = 6 mca.

Ahora calculamos el caudal en el tramo de la conduccion con la siguiente formula de
HAZEN Y WILLIAMS:

Q = 2.492 x D* x hf*®

Q=2.492 X172.63 X 0.1570.54

Q=11/s
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LINEA DE ADUCCION Y LINEA DE DISTRIBUCION
Nos apoyaremos con el programa de WaterCad, se ingresan los valores requeridos del
proyecto para el disefio de agua potable para el caserio de Bocanegra.

Grafico: asignacion de unidades al Sl.
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Gréfico: asignacion del material.
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Grafico: Importacion del plano de disefio
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RESULTADOS DE PRESIONES

Elevation . Demand b Pressure

ID Label (m) Zone Demand Collection (Lls) G(rr?]c)je (m H20)
33 | J1 95.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.219 108.29 13
34 J-2 90.00 <None> <Collection: 1 item> 0.205 108.28 18
35 | J-3 90.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.578 106.47 16
36 J-4 85.00 <None> <Collection: 1 item> 0.087 106.15 21
37 | J5 85.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.146 105.86 21
38 J-6 84.00 <None> <Collection: 1 item> 0.400 105.71 22
39 | J-7 83.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.257 105.68 23
40 | J-8 85.00 <None> <Collection: 1 item> 0.127 105.85 21
41 | J9 83.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.325 105.62 23
42 J-10 81.00 <None> <Collection: 1 item> 0.313 105.58 25
43 | J-11 83.00 <None> <Collection: 1 item> 0.227 105.58 23
44 J-12 83.00 <None> <Collection: 1 item> 0.350 104.92 22
45 | J-13 81.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.267 103.08 22
46 | J-14 81.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.014 103.08 22
a7 J-15 81.00 <None> <Collection: 1 item> 0.253 102.63 22
48 | J-16 80.00 | <None> <Collection: 1 item> 0.211 102.54 22
49 | J-17 80.00 <None> <Collection: 1 item> 0.088 102.62 23
50 | J-18 80.00 <None> <Collection: 1 item> 0.139 103.06 23
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RESULTADO DE VELOCIDADES

Length

Hazen-

Minor Loss

ID Label (Scaled) Start Node Stop Node Dl(z;tnmne]:;er Material Williams Hi\afafvr;?fk Coefficient Flow (L/s) V(erlno;;')ty
(m) C ’ (Local)
51 P-1 87 R-1 T-1 55.6 PVC 150.0 False 0.000 4 1.65
52 | P-2 390 | T-1 J-1 67.8 | PVC 150.0 False 0.000 4 1.16
53 | P-3 135 | J-1 J-2 67.8 | PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.06
54 | P-4 114 | J-1 J-3 67.8 | PVC 150.0 False 0.000 4 1.05
55 P-5 86 J-3 J-4 55.6 PVvC 150.0 False 0.000 1 0.42
56 | P-6 95 | J4 J-5 55.6 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.38
57 | P-7 86 | J-5 J-6 55.6 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.27
58 P-8 101 J-6 J-7 55.6 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.31
59 [ P-9 112 | J-5 J-8 55.6 | PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.30
60 P-10 147 J-3 J-9 67.8 PVC 150.0 False 0.000 2 0.61
61 | P-11 92 | J9 J-10 55.6 | PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.33
62 P-12 163 J-9 J-11 55.6 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.39
63 | P-13 116 | J-9 J-12 55.6 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.54
64 P-14 181 J-12 J-13 444 PVC 150.0 False 0.000 1 0.63
65 P-15 99 J-13 J-14 44 .4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.31
66 | P-16 128 | J-13 J-15 444 | PVC 150.0 False 0.000 1 0.36
67 P-17 153 J-15 J-16 444 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.34
68 P-18 72 J-15 J-17 44 .4 PVC 150.0 False 0.000 0.5 0.31




5.2. Andlisis de resultados

» En base al padron de usuarios, se logrd verificar que actualmente el
CaserioEl Porvenir consta de 78 viviendas y 3 instituciones (1 colegio, 1
vaso de leche y 1 local comunal), de los cuales cada uno es el usuario
responsabley que a la vez figura en el padron de usuarios. Con el cual se
logré obteneruna densidad poblacional de 3.5 hab/vivienda, por lo que
se obtiene una poblacidn actual de 271 habitantes.

» La fuente de abastecimiento es de tipo superficial que se encuentra a
una cota de 579.55 m.s.n.m, proveniente del rio

» El mejoramiento de la captacion se basé en un redisefio de la misma ya
que actualmente la captacion existente no cuenta con todos los
elementosnecesarios para su correcto funcionamiento.

> Se realizé la propuesta técnica de una planta de tratamiento ya que en la
actualidad el sistema de abastecimiento no cuenta con una, a pesar que
la fuente de abastecimiento es de tipo superficial.

» La linea de conduccion se realizdé un redisefio y planteamiento de un
nuevotrazo ya que la actual tiene muchos quiebres que generan perdida
de carga por friccion. Y la tuberia utilizada en todo el tramo existente en
gran parte se encuentra sobre el terreno y en mal estado.

» El mejoramiento del reservorio existente se basd en un nuevo redisefio
delmismo, pues a pesar de tener un volumen actual de almacenamiento
de 10 m3y que segun calculos hidréaulicos abasteceria con normalidad a
la poblacion futura del Caserio ElI Porvenir, no se podra utilizar por

presentar fisuras, grietas, eflorescencias y tener una antigiedad de 15
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anos.

» La red de distribucion se redisefio totalmente mediante el software
Water Gems, puesto que la red existente se encuentra con presencia de
tuberias expuestas, fisuras y roturas de tuberias en las conexiones

domiciliarias de las viviendas de los pobladores del caserio.
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VI. CONCLUSIONES

> Disefiado la captacion se tiene un caudal de 1 I/ts para un caudal de disefio de
0.43 It/s, se disefo la linea de conduccion de tuberia PVC clase 7.5 de 17 hasta
el reservorio con un volumen de 45m3 disefiado para 20 afios, de ideal manera
se tiene tuberia PVC clase 7.5 en la linea de aduccion con diametros de 2 1/2”
y para la linea de distribucion tenemos diametros de 2 1/2, de 2” de 1 1/2” y de
una pulgada. Con una longitud total en toda la linea de distribucion de 3528m.

» Calculado las presiones y velocidades minimas y maximas cumpliendo con la
norma RM 192- 2018, tenemos como presion maxima en J10 de 25 mca y
presion minima en J1 de 13 mca, las velocidades maximas tenemos en el tramo
de tuberia en P3 y P18 con una velocidad de 3 m/sg, y en el tramo pl con una
velocidad de 1.65 m/sg.

» Analizado el estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua se concluye que
tenemos alto porcentaje en PH, dado este resultado por sales se opto por disefio
de desinfeccion por goteo donde se empleara hipoclorito de calcio con una
dosis de 2mg con un 65% de cloro activo para un bidén de 150It dando 50
gts/sg, en una solucién de 108 Its para un tiempo de 12 horas.

Para un volumen de reservorio de 45m3 disolvemos 7kg de hipoclorito de
calcio, disueltos en 521 litros de agua, medicion en cucharitas soperas es de

667 cucharitas.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS
RECOMENDACIONES

» Disefiado la captacion, reservorio y lineas de conduccién, aduccién y
distribucion se recomienda tener un monitoreo en la construccion del
proyecto que se use el tipo y clase que se indica en el disefio, ahora ya
construido el sistema de agua potable para el caserio el Porvenir se debe
realizar mantenimiento al reservorio y captacion que este libre de
vegetacion cercado para que no ingrese personar terceras y puedan
manipular las valvulas, cubrir y tapar todo tipo de orificio que vea para el
blogueo de animales roedores, este mantenimiento de limpieza se debe
dar una vez por mes

» Calculado las presiones y velocidades maximas se recomienda que en
pases de bajo nivel se supervise a que este no este lleno de desmonte o
que sufra deslizamientos por las lluvias, tener un encargado de dar
mantenimiento a toda la red del disefio de agua.

» Analizado el estudio fisico, quimico y bacteriolégico del agua se
recomienda hacer este analisis cada afio y tener un buen control de

calidad.
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ANEXO S
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA — ENERO 2021

AMBOGRANDE, MARZO 2021

“ESTUDIO GEOTECTONICO Y DE MECANICA DE SUELOS PARA EL PROYECTO :" DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA - ENERO 2021.

1.0. INTRODUCCION.
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2.1. OBJETIVOS GENERALES.

2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

3.0.- JUSTIFICACION.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA — ENERO 2021

INTRODUCCION

Como parte de este Proyecto se realizé el Estudio de Mecénica de Suelos a cargo 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 la ejecucidn excavacion de 04 calicatas con

toma de muestras, ensayos de laboratorio en el ambito del proyecto.

La zona de interés, politicamente se ubica en la zona Norte del territorio peruano, en la Region
de Piura,en la Provincia de Piura,distrito de Tambogrande , caserio el Porvenir, en elarea de
proyecto. Geograficamente el drea se encuentra enmarcada dentro de las siguientes
coordenadas topograficas absolutas:

9'455,028 - 9'453,534 N
579,091-577,392 E

Acri 0G0
0 GECLUGU

Reg. CIP. 120191
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA — ENERO 2021.

OBJETIVOS

2.1.-OBJETIVOS GENERALES:

Proporcionar una informacion de las caracteristicas geoldgicas que conforman espacio cuadrangular
donde se va realizar el proyecto; esto es, reconocer los tipos de suelos, naturaleza litoldgica,
evolucidn, ordenamiento y modo en que se disponen las secuencias estratigraficas de las unidades
litoldgicas y estructurales del espacio y también del distrito.

2.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conociendo los factores geoldgicos y geotécnicos del lugar a través de un estudio detallado
determinar las propiedades fisico - mecanicas y quimicas de los diferentes tipos de suelos, que
constituyen el soporte donde se instalaran las obras proyectadas.

Presencia o no de la Napa Freatica y estabilidad de los terrenos de fundacidon que constituyen el
soporte donde se construira el sistema de Agua Potable en el Sector del Porvenir.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA — ENERO 2021.

JUSTIFICACION

Proporcionar el conocimiento basico sobre los componentes Fisicos Mecanicos y Quimicos de los
Suelos de la zona de estudios y sus aspectos Geoldgicos, lo cual nos va a permitir disponer de una
herramienta orientada a desarrollar alternativas y propuestas para la ocupacidn del territorio, esto
es, a identificar y sugerir la ocupacion y uso mas adecuado de los espacios de la ciudad. La Geologia
como componente en la propuesta del informe orienta con los siguientes fines:

v Establecer la caracterizacidn del espacio fisico-natural (composicién de suelos, estructuras,
tectonismo, procesos y formas).

v La informacion geoldgica nos permite alertar a la comunidad sobre los diferentes procesos
geoldgicos que acttian o pueden ocurrir en algun lugar o en su medio.

v Permite conocer los diferentes tipos de material parental que originan los diferentes tipos
de suelos (acidos, basicos etc.)

v Conociendo la cartografia geoldgica de la region nos permitira proyectar y disefiar obras de
infraestructura de desarrollo con criterios de prevencion y seguridad.

v Serviran para deducir los variados tipos de suelos y el posible potencial de uso de los
mismos.

Vv Explicar el origen y evolucion del territorio de la Region Piura.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021

4.0. ASPECTOS GENERALES:

El Presente Estudio Geotectdnico y de Mecénica de Suelos, realizado para evaluar las caracteristicas
de los suelos de arenas y arcillas, que se encuentran ubicados a lo largo del trazo del Proyecto:

" DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA — ENERO 2021.”

4.1. UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO:

El Sector de el Porvenir se encuentra ubicado en el Distrito de Tambogrande, que se localiza al nor
oeste con relacion a la Capital de la Provincia, Tabogrande, 80°18'0.71"de Longitud, 4°53'9.01" de
Latitud. Con una altitud de 103 m.s.n.m.

Tambogrande tiene un clima templado y caluroso, sus temperaturas oscilan entre 12°C de t°
minima y la maxima alcanza 37° C.

4.2.-ACCESIVILIDAD AL AREA EN ESTUDIO:

Estd ubicada a 6.5Km del Distrito de Tambogrande, sobre un extenso valle orientado en plano
inclinado hacia el Sur Este. Desde la ciudad capital de Piura se puede movilizar por medio de
camionetas 4x4, autos y acémilas. Donde se debe atravesar carretera de trocha carrosable llegando
hasta el Sector de el Porvenir.

Figura 01: Accesibilidad y Ubicacién del Area en Estudio:
- : - TS

&
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021

4.3. CONDICIONES CLIMATICAS:

La zona de estudio se encuentra ubicada en una zona tropical, donde la temperatura es templada
en casi todo el afio, con una precipitacion pluvial anual de 250 mm. Aproximadamente; siendo la T°
minima de 12°Cy la maxima alcanza 32° C. Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto
ciclo, especialmente cuando se produce el fendmeno de "El Nifio", en cuyo periodo las lluvias son

intensas, alcanzando en promedio de 150200 mm/hora.

Los promedios de Temperaturas maxima y minima del aire en Piura son de 33.8°C. Y 22.6°C.; con
anomalias de +3.2 y +3.2°C. Respectivamente, y para los primeros dias de Junio en Piura la
temperatura maxima y minima es de 32.4°Cy 22.4° con anomalia de +3.4 + 4.2°C respectivamente.

Reportes para el mes de Setiembre, muestran las anomalias entre + 3.5y + 5.0°C, con posibilidades

de llegar alos 6°C.

Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto ciclo, especialmente cuando se produce el
s

fendmeno de "El Nifio", en cuyo periodo las lluvias son intensas, alcanzando en promedio de 150
200 mm/hora.

elas precipitaciones en Piura, Ayabaca y Huancabamba han sido deficitarias en 100, 90 y 65%
respectivamente; en Tumbes estan en exceso en 40 %.

elas alteraciones presentadas en las condiciones oceédnicas son ahora concordantes con las
atmosféricas.

eLa inversion de los vientos de altura producidos en los primeros dias del mes de Junio concuerda
con lo que vino sucediendo a lo largo del Pacifico Ecuatorial lo cual acentta las condiciones propias
de un fendmeno "ENSO".

*Segun los prondsticos de Centros Especializados durante el presente mes debemos llegar al
maximo de calentamiento en las aguas del mar, los cuales se mantendran durante dos a tres meses
y empezara a declinar a partir de Setiembre y/o Octubre préximo.

¢La magnitud y/o intensidad del probable evento El Nifio dependera de cuan caliente encuentre
ala superficie del agua del mar el préximo verano.
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DISERNO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021.

Figura N°02: Vista Panoramica

5.1.2.-DEPOSITOS RECIENTES:

> Depdsitos Eluviales (Qr-el).

Se les localiza al pie de las estribaciones de la cordillera occidental, en los flancos y laderas de los
cerros como parte de la meteorizacion de rocas preexistentes, constituidos por materiales
conglomeradicos y fanglomerados, polimicticos, poco consolidados, con una matriz areniscosa a
limo-arcillosa, cuya composicion varian de acuerdo al terreno de donde provienen.

> Depositos Fluviales (Qr-fl).

Se hallan acumulados en el fondo y margenes de los grandes cursos fluviales, y estan constituidos
por conglomerados inconsolidados, arenas sueltas y materiales limo arcilloso. Tienen su mayor
amplitud en las zonas de valle y llanura; los depdsitos mas importantes se hallan en el rio Piura.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021

5.2. GEOLOGIA LOCAL:

La zona de estudio se caracteriza por presentar unidades estratigraficas, que comprenden desde:

Paleozoico Inferior, representados por el Complejo metamdrfico Olmos Morropdn, identificados
por rocas esquistos arcillo micaceos, intercalados con cuarcitas y areniscas cuarcitiformes.

Grupo Salas: representados por esquistos arcillo micaceos.
Formacion Rio Seco: representados por areniscas cuarcitiformes y cuarcitas de alta resistencia.

Asimismo hacia el sector de estudio se evidencia afloramientos de rocas intrusivas tipo granito y
granodiorita de la Unidad Paltashaco que predominan en la zona de estudio intensamente
meteorizados en superficie hasta formar una capa de suelos arenosos, areno arcillosos y arcillosos
con inclusion de bloques rocosos de tamafio variado.
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DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021

Figura N° 03: Mapa Geoldgico Del Cuadrangulo de Piura

i
i
i

- =

- s

6.0.-GEOMORFOLOGIA LOCAL:

La geomorfologia estda dominada por la existencia de una topografia relativamente abrupta desde
los 100 m.s.n.m., hasta los 120 m.s.n.m direccionadas en rumbo NE - SO, conformando pequefios
valles aluviales o subcuencas.

En la zona media, la configuracion es definida por la existencia de relieves accidentados, con
pendientes por donde el afluente cobra mayor fuerza de erosion hidrica.

En las zonas bajas se presentan perfiles de poca pendiente, por lo general se acumula sedimentos

aluviales formando terrazas y conos aluviales.
=y

. José Carlos Rivas aav
4" INGENIERQ GECLOGO
<7 Reg. CIR A2
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021.

Las formas dominantes del territorio estan conformadas por llanuras y valles.

Figura N° 05: Geomorfologia Local

7.0.-ESTRUCTURAS PRINCIPALES:

La zona en estudio presenta las llamadas Terrazas Aluviales angostas y alargadas, pendientes.
Estructuras formadas por esquistos arcillo micaceos.

Estructuras compuestas por material arcillo-arenosas de baja plasticidad.

8.0. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO:

Los factores fundamentales que establecen las condiciones gedlogo - geotécnicas del area de
estudio son: un amplio desarrollo de los depdsitos cuaternarios y meteorizacion intensa de la roca
basamento en zonas adyacentes y con mejor estado de conservacion y de mayor resistencia en la
zona del terreno donde se Mejorara y Ampliara el Sistema de Agua y Saneamiento del SECTOR

El comportamiento geotécnico del drea de estudio esta influenciado por los siguientes factores:

> Un amplio desarrollo de los depdsitos cuaternarios.

> Meteorizacion intensa de la roca basamento en zonas adyacentes a las estribaciones de la
cordillera y proximas a la superficie.

> Los procesos y fendmenos Fisico — Geoldgicos.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERI EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA —ENERO 2021

8.1.-GEODINAMICA EXTERNA:

La Accion Pluvial es el principal elemento que condiciona los peligros, e indirectamente condiciona
parte de la Geodinamica Externa.

Los Peligros Relacionados con la Accidn Pluvial se manifiestan en deslizamientos, derrumbes y
fendmenos de Flujos Hidricos: erosion en carcavas, desbordes, inundaciones, etc.

a) Deslizamientos: Estan condicionados a los siguientes factores:
> Factores Antrdpicos: Construccion de viviendas; deforestacion del area.
> Factores Naturales: Precipitaciones pluviales, cuyas aguas se infiltran en el suelo, elevando
el nivel fredtico; topografia del terreno, con pendientes superiores a los 302 en algunos puntos de
la zona; aguas subterraneas producen sobrepresiones intersticiales; sobresaturacion del suelo que
incrementa la presidn de poros; escurrimiento superficial incontrolado.

b) Escorrentias y Erosidn:

c) Hinchamiento y Contraccién del Suelo:

d) Saturacion del Suelo

9.0.-GEODINAMICA INTERNA:

9.1.-SISMICIDAD Y NEOTECTONICA:

Se caracteriza por su actividad Neotectonica muy tenue, particularidad de la conformacion
geoldgica de la zona.

9.2.-Riesgo Sismico:

Se entiende por riesgo sismico, la medida del dafio que puede causar la actividad sismica de una
region en una determinada obra o conjunto de obras y personas que forman la unidad de riesgo.
Sismicidad.

El sector de Ayabaca, geoldgicamente, esta afectado por la region sismotectdnica conocida con el
nombre de Deflexion de Huancabamba, la cual se caracteriza por su actividad Neotectdnica intensa,
caracterizada por la presencia de estructuras plegadas y grabeniformes de caracter regional,
ademas de la Cordillera Occidental.

Los Tablazos marinos demuestran considerables movimientos radiales durante el Pleistoceno,
donde cada tablazo esta intimamente relacionado a levantamientos de lineas litorales, proceso que
aun continda en la actualidad por emergencia de costas.
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Debido a la confluencia de las placas tectdnicas de Cocos y Nazca, ambas que ejercen un empuje
hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y Sarmiento, a la presencia de la Falla
activa de Huaypira se pueden producir sismos de gran magnitud.

El drea de estudio se encuentra ubicada en la Zona lll, cuyas caracteristicas son:

#Sismos de Magnitud 7 (escala de Ritcher)

eHipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre Vil y IX.

*El mayor peligro sismico de la region esta representado por cuatro tipos de efectos, siguiendo el
posible orden (Kusin, 1978):

eTemblores Superficiales debajo del Océano Pacifico al Oeste del area de estudio.

sTerremotos profundos con hipocentro debajo de la zona de estudio.

sTerremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano Oriental de la Cordillera de
los Andes Occidentales.

sTerremotos superficiales locales, relacionados con la falla de Huancabamba de actividad
Neotectdnica.
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Figura 03: Zonificacion Sismica
Zona de Estudio Ubicada en la Zona 4

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacion sismica en un periodo estadisticamente
representativo, restringe el uso del método probabilistico y la escasez de datos tectdnicos restringe
el uso del método deterministico, no obstante un célculo basado en la aplicacién de tales métodos,
pero sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una
evaluacion previa del riesgo sismico en el Norte del Perd, J. F. Moreano S. (trabajo de investigacion
docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacion mediante la aplicacién del método de los
minimos cuadrados y la ley de recurrencia :

Una aproximacion de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de
magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:

. Probabilidad de Periodo
Magnitud . medio de
Ocurrencia
retorno
Mb 20 (aiios) | 30 (aiios) | 40 (afios) (afios)
7.0 38.7 52:1 62.5 40.8
7.5 239 333 41.8 73.9

GEUL

JECLOGO
1209
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10.0.- Parametros para Disefio Sismo — Resistente:

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio Peruano (Normas Técnicas de
edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el area de estudio se ubica en la zona 04, cuyas
caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VIl MM

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

3. El mayor Peligro Sismico de la Regidn esta representado por 4 tipos de efectos, siguiendo el
posible orden (Kusin,1978) :

° Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.

. Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

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

. Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de Huancabamba y huapyra

de actividad Neotectdnica.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron los
parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona zona 4
Factor de zona z (_g) =04
suelo Tipo S-3
amplificacion del suelo S=1.4
periodo predominante de vibracion Tp =0.9 seg
Sismico C=0.60
Uso U =1.00

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del disefio
de la edificacion del SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE
MACUANGUE - AYABACA, segun los materiales usados y el sistema de estructuracion para resistir
la fuerza sismica.

11.0.- Analisis de Licuacién de Arenas:

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden manifestarse
mediante un fendmeno denominado licuefaccién, el cual consiste en la pérdida momentéanea de la
resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la presion de poros que se

genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracién violen sta pérdida (de
ua | S
1 agh 7:.' edra

Ay Jose O |
& )
b "
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resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el sismo 6
inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un suelo granular, en presencia de un
sismo, sea susceptible a licuar debe presentar simultéaneamente las caracteristicas siguientes:

v Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.
v Debe encontrarse sumergida (napa freatica).
v Su densidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que los suelos de fundacion son interacciones de arenas de grano fino y arenas
limosas, arenas arcillosas y arcillas arenosas, de mediana plasticidad de naturaleza consistente que
se encuentran ubicadas en zonas relativamente planas, que podrian ser afectadas por la infiltracion
de aguas superficiales provenientes de lluvias torrenciales; ademas no se ha evidenciado la
presencia del nivel freatico y que los suelos son cohesivos de mediana densidad, nos permite
considerar como terrenos de regular estabilidad, por lo que es poco probable que ocurran
fendmenos de licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud.

12.0. FENOMENOS GEOLOGICOS:

La zona de estudio se caracteriza por presentar una configuracion topogréfica tipica de
laderas con inclinaciones o pendientes de moderada a fuerte, donde no se evidencia el nivel freatico
superficial. Los fendmenos indicados obedecen a procesos de geodinamica externa, generado por
factores de meteorizacion.

Los factores que influyen en los fendmenos geoldgicos mencionados especialmente en la zona
de estudios son: las precipitaciones pluviales, filtraciones, inundaciones y procesos de erosién  de

ladera

13.0. ACTIVIDADES REALIZADAS:

Para la ejecucion del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:

> Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.

> Reconocimiento Geoldgico de dreas adyacentes.

> Trabajos de excavacion, descripcion de calicatas y muestreo de suelos alterados e
inalterados (monolitos).

> Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros Fisico Mecanicos de los suelos.

> Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de los terrenos de fundacidn, compactacion y
estabilidad  de las excavaciones.

> Toma de fotografias de la zona de estudio

> Redaccion del informe.

13.1.0BSERVACION DE PERFILES:

Con el objeto de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas, se realizé un reconocimiento del
terreno; determinandose la construccion de dos (02), perfiles con profundidades
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13.2. DESCRIPCION DE PERFILES:

Con la informacidon obtenida mediante los analisis granulométricos, y observando el perfil
estratigrafico de las calicatas, se ha establecido la siguiente columna estratigrafica:

° Cc1
0.0 m.—-0.30 m.
ARCILLAS (CO), Presencia de material organico, con cobertura de boloneria.

030 m.-150m.
ARCILLAS (CL), Material arcilloso con Presencia de cantos rodados pertenecientes al material rocoso
de la zona, con regular contenido de humedad, plastica, muy compacta.

° c2
1.0 m.—0.30 m.
ARCILLAS (CO), Presencia de material organico, con cobertura de boloneria, material fangoso.

0.30 m.-1.50m.
ARCILLAS (CL), Material arcilloso con Presencia de granodiorita y de cantos rodados pertenecientes
al material rocoso de la zona, con regular contenido de humedad, plastica, muy compacta.

° c
2.0 m.—-0.30 m.
ARCILLAS (CO), Presencia de material organico, con cobertura de raice

030 m.-1.50m.

ARCILLAS (CL), Material arcilloso con Presencia de cantos rodados pertenecientes al material rocoso
de la zona, con regular contenido de humedad, plastica, muy compacta.

14.0.MUESTREO DE SUELOS ALTERADOS E INALTERADOS:

En las calicatas excavadas se procedi6 al muestreo de los horizontes estratigréficos obteniéndose
muestras disturbadas para los analisis granulométricos, plasticidad, peso especifico, asi como
muestras de suelos cohesivos constituidos por monolitos que permitieron obtener los parametros
mediante ensayos de corte directo, asentamiento diferencial, etc.

15.0. ENSAYOS DE LABORATORIO:

Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo las
normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), las cuales se detallan a
continuacion:

> Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422).
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> Limites de Atterberg:

> Limite liquido (ASTM D423)
> Limite plastico (ASTM D424)

> Contenido de humedad natural (ASTM D2216)

> Proctor Standard y/o Modificado(ASTM D- 854)

> Analisis quimico de las muestras alteradas.

> Hinchamiento y contraccion de suelos. (ASTM D-2216)

> Analisis de permeabilidad. (ASTM D-3080)

15.1. Contenido de Humedad Natural.

De acuerdo a los ensayos realizados, se ha podido establecer que la humedad natural aumenta con
la profundidad (11.06 — 21.12%), en los suelos arcillosos que son los que retienen el agua y que
predominan en el area de estudio.

15.2. Peso Especifico.-

La mayoria de suelos ensayados, muestran valores muy similares y que estan en funcién al
porcentaje de humedad del suelo arcilloso arenoso y que varia 2.59 a 2.62 gr/cm?.

15.3. Analisis Granulométrico por Tamizado.-

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante lavado o en seco,
que permitio la clasificacion de los suelos arcillas, arcillas arenosas y roca del tipo granodiorita.

15.4. Limites de Atterberg.-

Ensayo indispensable para determinar la plasticidad de los materiales y se realizé utilizando la malla
N° 40, de acuerdo a las normas ASTM y con ayuda del equipo de Casagrande, para obtener segtn el
numero de golpes el limite liquido y por desecacion el limite plastico para finalmente por diferencia
obtener el indice de plasticidad de los materiales. Se ha determinado suelos de baja a alta
plasticidad. (ver resultados de ensayos)
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CALICATA  /

Sl c1 c2 c3 c-4
% Limite d

e e T 9.20 26.20 13.80
Contraccion

15.7. Resistencia Corte Directo de Suelos.-

Con el propdsito de evaluar las caracteristicas del comportamiento del terreno; se realizaron los
analisis de resistencia al corte en los materiales de arenosos, arenas limosas y arenas arcillosas, al
igual que la resistenciay de tipo friccionante a medianamente denso, aplicando cargas sucesivas de
0.5, 1.0y 1.5 kg/cm? sobre especimenes de suelo moldeados en anillos metalicos para diferentes
profundidades.

Los ensayos de corte se realizaron entre 1.00m y 3.50 m., correspondiendo a suelos arcillosos del
tipo CL y ROCA, cuyos valores del dngulo de rozamiento interno (Y) fue de 28°, con valores de
cohesion (0,10 - 0.11 kg/cm?), siendo la densidad del terreno de 1.78 - 1.80 gr/cm?.

15.8. Densidad Maxima y Humedad Optima.-
Estas propiedades de los suelos naturales se han obtenido mediante el método de Compactacidn

Proctor Modificado y los resultados muestran valores diferentes en funcién a la naturaleza
homogénea del suelo (ver resultados).

MUESTRA DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
=l 1.78 GR/CM3 10.20 %
Cc-2 1.82 GR/CM3 11.40 %
C=3 1.80 GR/CM3 10.80 %
C-4 1.81 GR/CM3 11.30 %

16.0. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO.

Los suelos arcillosos arenosos predominantes en el area de estudio, en el intervalo de 1.0 1.50 m.
presentan contenido de sales solubles 0.50 — 0.60 %, cloruros 0.048 — 0.60%, ausencia de
carbonatos y sulfatos 0.00 % que varian desde sumamente insignificantes y no indican moderada
agresividad al concreto, pudiéndose utilizar cemento portland tipo MS para el disefio de concreto.
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19.0. CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL TERRENO

Llamada También capacidad ultima de carga del suelo de cimentacion, es la carga que puede
soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada. Para la determinacion de la capacidad
portante, se aplica la teoria de Terzaghi para zapatas continuas de base rugosa en el caso de un
cohesivo o densos, tal como, se ha clasificado a los materiales encontrados, donde se instalara la
infraestructura del Sistema de Agua Potable y Saneamiento del Distrito de Ayabaca. En suelos
friccionantes, medianamente densos y densos la capacidad portante se calcula por las formulas
siguientes.

En suelos friccionantes a medianamente densos con valores de cohesion (C).

20.0.- PRESION DE TRABAJO

Llamada también presion de trabajo, presion de disefio o carga de trabajo, es la capacidad admisible
del terreno y que se debera usar como parametro de disefio de la estructura.
Qc
Pt=
Fs
Donde:

Pt = Presion de Trabajo (Kg/cm?).
Qc = Capacidad de Carga (Kg/cm?).

Fs = Factor de Seguridad (3.0).

Los resultados se pueden apreciar en el cuadro correspondiente en funcién a los niveles superior e
inferior establecidos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se asienta sobre suelos de tipo arcilloso de
edad cuaternario reciente, constituidas por suelos arcillosos, baja humedad, mediana plasticidad,
moderado grado de hinchamiento, moderado grado de contraccion.

2. Geomorfolégicamente, el drea de estudio esta representado por zonas de depresién, colinasy
laderas que en épocas de grandes precipitaciones pluviales las primeras son inundadas,
presentando en general un relieve relativamente plano a ondulado y con pendiente.

3.- Desde el punto de vista Neotectonico, la zona de estudio no presenta diaclasas, ni fallas de

distensidn, por lo que no hay evidencias de deformacion Neotectdnica.
-

Rivas Saavedra

n
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4. Desde el punto de vista de la Geodinamica Externa:
Los principales fendmenos que dominan el drea de estudio son las precipitaciones pluviales con
predominio de erosidon y socavamiento por donde drenan las aguas en épocas de grandes

precipitaciones.

5. La cimentacién de la infraestructura del Sistema de Agua Potable y Saneamiento del CASERIO DE
CHILIN, tuberia de agua se puede proyectar sobre depdsitos de arcillas (CL).

. NO influenciadas por la napa freatica.

6.- De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron los
parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Pardametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=0.4
suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S=1.4
periodo predominante de vibracion Tp =0.9 seg
Sismico C=0.60
Uso U =1.00

El factor de reduccidn por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del disefio
de la edificacion del sistema de Agua Potable y Saneamiento del centro poblado de Lucumo, segin
los materiales usados y el sistema de estructuracion para resistir la fuerza sismica.

7.- Desde el punto la informacidn obtenida tanto de campo como de gabinete se establecié que las
obras se realizardn en sectores que presentan similares tipos de suelos y con determinados

condiciones geotécnicas:

Este sector presenta los siguientes tipos de suelos con sus respectivas propiedades fisico mecanicas
que a continuacion se detallan:

Arcilla (CL) de color marrdn de baja contenido de humedad, mediana plasticidad, moderado grado
de hinchamiento, moderado grado de contraccidn.

NOTA: En estos sectores no se observé napa freatica.
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Desde el punto de vista geotécnico la zona se caracteriza por presentar valores de capacidad
admisible para profundidades entre 1.00 y 1.50 m.

8.- Para la instalacion de la tuberia agua, saneamiento se debe tener en cuenta lo siguiente:

a. Antes de instalar la tuberia se debe apisonar el fondo de la zanja y luego colocar una base de
afirmado o hormigdn de 0.10 m. de espesor y arena como minimo.

b. Después de colocar la tuberia se debe rellenar con materiales propios, compactandolos cada 0.20
0.30 m. de acuerdo a la densidad maxima y humedad éptima del proctor modificado obtenido del
suelo, utilizado como material de relleno, evitando que los suelos contengan residuos sélidos. El
material de relleno existente que contiende desechos sdlidos y materiales orgénicos se deben
eliminar del lugar.

c. Para las obras se debe utilizar cemento portland tipo MS, debido a los valores moderados de
cloruros, sulfatos, carbonatos y sales solubles que muestran agresividad moderada al concreto
respectivamente.

d.- Colocacién de una Sub Base Granular para el tendido de tuberias de agua,.

El material de sub base granular que se emplea con esta finalidad se puede obtener usando las
especificaciones de la AASH M — 147, la cual da seis granulometrias. Ademas, las especificaciones
de la AASHO M — 155 nos especifica un material con un tamafio maximo igual al tercio del espesor
de la capa de la sub base y menor del 8% de finos que pase por el tamiz N2 200, luego indica un
indice plastico maximo de 6 % para un limite liquido maximo de 25%.

La principal razén para el empleo de estos materiales como sub bases es de absorber las
deformaciones volumétricas asociadas a cambio de humedad, que muchas veces se reflejen en la
superficie.

Considerandose el costo de una reparacidn y los perjuicios que ocasionan éstos al trafico, es mejor
prevenir que curar.

Compactacién

Una vez seleccionados los materiales de sub - base, el siguiente punto critico consiste en asegurar
una buena compactacion que alcanza la densidad especificada.

Las sub-bases que no estan adecuadamente compactadas, estan expuestas a la depresion por
consolidacion de los materiales, por lo tanto es vital su compactacion a alta densidad.

El control de compactacion a ser exigido sera del 95% como minimo del obtenid
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TESTIMONIO FOTOGRAFICO.
Y
ENSAYOS.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EASICOS PARA LA ELABORACION DE

FROYECTOSDE AGUA POTABLE

1.0. DATOS GENERALES:

2.0

EX I

FECHA:

BlRAD POT. et et et et e e e o e s e e e e e s e e s e

Localidad: ..o
Provimois: ..o e e

Altura (M S mm): .o

Departamenta: ... e e e

DastritD . o e

Viaz de comunicacion con la capitzl de la provincia v departamento (indicar distancias,

tismpos, itinerario, apoca transitzbls, v costo de transporte).

CLIMA:

Calido: ..o v, Templado: oo

Temperatra:

Maxima: o

Periodo de Huvias:

Intensidad: mm/bora.._..........

TOPOG-RAFIA:

Plana: .................... Accidentada; ...

Frio o

B ET1T1111: USSR

Precipitacion ammal ..........coove v

cemmeenewe MUY ACCIdentada; ...



4.0. POBLACION:

» CENSOS O ENCUESTAS INSITU

AROD FOBLACION OBSERVACIONES

5.0. ECONOMIA:

» ECONOMIA FOCUPACION

ASTICOE: oo e Gamadera: ...

Imdwstria: ..o 1111 ISR
Produseion PIIEIBAL «.....oeoeeeeeeeeeeeeeeeemeeaesecseeansseemeemses e snemsamsesnen s semsrmsemsomes

LT BHEMIIEIE. oo eeeee e emee e s e e e e s e e e

* VIVIENDAS
Numeros de vivieadas: ...
Tipes de construccion:

Porcentaje aproximado Costo promedio aproximado

Ladrilla:
Adobe:
Piedra:
Madera:

Cana:



6.0. SEVICIOS PUBLICOS:

7.0. DESRIFCION DEL FROBLEMA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE:

» INDIQUE COMO FUNCIONA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA ACTUALMENTE:

» Semgle gue esfuerios ha realizado lo poblacion em forma particulor (come
construccion de peges, reservorios, otres imstalociemes, ya sean colectivas o
irdividuales) v hacer uma apreciacion del monts ivertds, indicando si los fondos

apertedos han preverido del estads, de lo comunidad, efe.

» ;L poblaciew paga su provision de egua? Cudmip gasta mersuclments o de lo

conorario gue egfuerso realiza (indicar coste de volumen).



* Indigue lo actifud de lo gemfe anmfe el problema v cunanto considera gue lo

poblacion podrin aportar.

# Enlace:

Persona gue puede DropeTeionar informacion adicipnal:

5.0, CAPTACTON ESTUDIADA:
Bealimado por: ..o e e e e e e e e eee e FRCRET e

Nombre: ..o e e e e oo Distancia 8 la poblacion: ..o

Orimen de la FOemEe: e e e e e e e
Aforos: Indicar fechas, métodos sezuidos e informacion obtenida sobre caudales

Tipo de CAPERCIII: ..o oo e e e e e e e e e e e e e e e e
Tipo de BflOTEIIEED. ... .. ..o e e e e e e e e et s e e e e e s e

T T I S SRS
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NOTA:

REHABILITACION: Corresponde
al cambio total de la estructura.
REHABILITACION DE
COMPONENTES: Corresponde al
cambio de uno o mas
componentes de la estructura.

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION
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‘CARRETERA

VIVENDAS

CAPTACION EXISTENTE

RESERVORI0 BISTENTE

CAVARA ROMPE PRESION EXISTEN

L1
Lh
)
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|
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] 211

1-Tee @ 2 1/2"
-\
2-Vélv. 2 1/2”

1-Tee @ 1 1/27

2-Valv. 1 1/2”

1-Vélv. 1 1/2"

1-Vélv. 2"

2 u
| B/ Z:120.00
: T_1 N o '57784.294
S 78 :9460396.7344
2 CARTACION DE LADERA
VALVULA DE |, e=Nsis
REHABILITACION
RESERVORIO
V:40M3 i
N:9460323.5230
E:577828.2269
Z:113.00
1-Vélv. 2 1/2™
1-Tee @ 2"
2-Valv. 2 1/2"
1-Red. 2 1/2 a 2"
2" N 94264027068
TUBERIA Y ACCESORIO
S e s T e
T b6 78 | e
e
wwum..mlt.t/r“;.lcc. :INM; z:
CODO PVC SAP @ 1 1/2° x 22.5° UND 1
TEE PVC SAP 0 2 1/2° UND 2
'r::wcwn-t/r x :
Tn:.n:n‘:r'l‘z 1/2"a 2° ) 2
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA - ENERO 2021.
\
PLaNG: DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE
UBICACION DIBUJADO POR: FECHA: LAMINA:
Centro Poblado: EL PORVENIR MARIO ALONSO ANCAJIMA ADRIANZEN ENERO2021
Distrito:
Provincia: rLI;ARiOGRANDE ASESOR: ESCALA: DH-02
E Region:  PIURA z ING.CARMEN CHILON MUNOZ INDICADA
s ™



AutoCAD SHX Text
Carretera a Tambogrande

AutoCAD SHX Text
CP.El Porvenir

AutoCAD SHX Text
R-1

AutoCAD SHX Text
T-1

AutoCAD SHX Text
J-1

AutoCAD SHX Text
P:13 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-2

AutoCAD SHX Text
P:18 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-3

AutoCAD SHX Text
P:16 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-4

AutoCAD SHX Text
P:21 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-5

AutoCAD SHX Text
P:21 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-6

AutoCAD SHX Text
P:22 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-7

AutoCAD SHX Text
P:23 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-8

AutoCAD SHX Text
P:21 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-9

AutoCAD SHX Text
P:23 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-10

AutoCAD SHX Text
P:25 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-11

AutoCAD SHX Text
P:23 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-12

AutoCAD SHX Text
P:22 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-13

AutoCAD SHX Text
P:22 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-14

AutoCAD SHX Text
P:22 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-15

AutoCAD SHX Text
P:22 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-16

AutoCAD SHX Text
P:22 m H2O

AutoCAD SHX Text
J-17

AutoCAD SHX Text
P:23 m H2O

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
Q:4 L/s

AutoCAD SHX Text
L:87 m

AutoCAD SHX Text
V:1.65 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
Q:4 L/s

AutoCAD SHX Text
L:390 m

AutoCAD SHX Text
V:1.16 m/s

AutoCAD SHX Text
D:67.8 mm

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:135 m

AutoCAD SHX Text
V:0.31 m/s

AutoCAD SHX Text
D:67.8 mm

AutoCAD SHX Text
P-4

AutoCAD SHX Text
Q:4 L/s

AutoCAD SHX Text
L:114 m

AutoCAD SHX Text
V:1.05 m/s

AutoCAD SHX Text
D:67.8 mm

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
Q:1 L/s

AutoCAD SHX Text
L:86 m

AutoCAD SHX Text
V:0.42 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-6

AutoCAD SHX Text
Q:1 L/s

AutoCAD SHX Text
L:95 m

AutoCAD SHX Text
V:0.38 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-7

AutoCAD SHX Text
Q:1 L/s

AutoCAD SHX Text
L:86 m

AutoCAD SHX Text
V:0.37 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-8

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:101 m

AutoCAD SHX Text
V:0.31 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-9

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:112 m

AutoCAD SHX Text
V:0.30 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-10

AutoCAD SHX Text
Q:2 L/s

AutoCAD SHX Text
L:147 m

AutoCAD SHX Text
V:0.61 m/s

AutoCAD SHX Text
D:67.8 mm

AutoCAD SHX Text
P-11

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:92 m

AutoCAD SHX Text
V:0.33 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-12

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:163 m

AutoCAD SHX Text
V:0.39 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-13

AutoCAD SHX Text
Q:1 L/s

AutoCAD SHX Text
L:116 m

AutoCAD SHX Text
V:0.54 m/s

AutoCAD SHX Text
D:55.6 mm

AutoCAD SHX Text
P-14

AutoCAD SHX Text
Q:1 L/s

AutoCAD SHX Text
L:181 m

AutoCAD SHX Text
V:0.63 m/s

AutoCAD SHX Text
D:44.4 mm

AutoCAD SHX Text
P-15

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:99 m

AutoCAD SHX Text
V:0.31 m/s

AutoCAD SHX Text
D:44.4 mm

AutoCAD SHX Text
P-16

AutoCAD SHX Text
Q:1 L/s

AutoCAD SHX Text
L:128 m

AutoCAD SHX Text
V:0.36 m/s

AutoCAD SHX Text
D:44.4 mm

AutoCAD SHX Text
P-17

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:153 m

AutoCAD SHX Text
V:0.34 m/s

AutoCAD SHX Text
D:44.4 mm

AutoCAD SHX Text
P-18

AutoCAD SHX Text
Q:0.5 L/s

AutoCAD SHX Text
L:72 m

AutoCAD SHX Text
V:0.31 m/s

AutoCAD SHX Text
D:44.4 mm

AutoCAD SHX Text
VALVULA DE

AutoCAD SHX Text
AIRE

AutoCAD SHX Text
VALVULA DE

AutoCAD SHX Text
PURGA

AutoCAD SHX Text
1-Válv. 2 1/2""

AutoCAD SHX Text
1-Válv. 2"

AutoCAD SHX Text
1-Válv. 2"

AutoCAD SHX Text
1-Válv. 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1-Válv. 2"

AutoCAD SHX Text
1-Válv. 2"

AutoCAD SHX Text
1-Tee Ø 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
2-Válv. 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
1-Tee Ø 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
2-Válv. 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
1-Red. 2 1/2 a 2"

AutoCAD SHX Text
1-Tee Ø 2"

AutoCAD SHX Text
2-Válv. 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
1-Red. 2 1/2 a 2"

AutoCAD SHX Text
1-Cruz Ø 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
2-Válv. 2"

AutoCAD SHX Text
3-Red. 2 1/2 a 2"

AutoCAD SHX Text
1-Tee Ø 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
2-Válv. 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1-Red. 2 a 11/2"

AutoCAD SHX Text
1-Tee Ø 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
2-Válv. 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
N 9426722.7537

AutoCAD SHX Text
N 9426722.7537

AutoCAD SHX Text
E 616089.8309

AutoCAD SHX Text
E 616089.8309

AutoCAD SHX Text
E 615929.8212

AutoCAD SHX Text
E 615929.8212

AutoCAD SHX Text
E 615769.8115

AutoCAD SHX Text
E 615769.8115

AutoCAD SHX Text
E 615609.8018

AutoCAD SHX Text
E 615449.7921

AutoCAD SHX Text
E 615289.7824

AutoCAD SHX Text
E 615136.2207

AutoCAD SHX Text
N 9426562.7982

AutoCAD SHX Text
N 9426562.7982

AutoCAD SHX Text
N 9426402.7885

AutoCAD SHX Text
N 9426402.7885

AutoCAD SHX Text
N 9426242.7788

AutoCAD SHX Text
N 9426089.2172

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PVC SAP, C- 7.5, Ø 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
ML

AutoCAD SHX Text
763.00

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
ML

AutoCAD SHX Text
1,083.00

AutoCAD SHX Text
1,013.00

AutoCAD SHX Text
ML

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PVC SAP, C- 7.5, Ø 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
RED DE DISTRIBUCION

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CANTIDAD

AutoCAD SHX Text
UNIDAD

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VALVULA COMP., BRONCE Ø 2 1/2" + ACC.

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
TEE PVC SAP Ø 2 1/2"

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PVC SAP, C- 7.5, Ø 2"

AutoCAD SHX Text
ML

AutoCAD SHX Text
194.00

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
UND

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PVC SAP, C- 7.5, Ø 1"

AutoCAD SHX Text
VALVULA COMP., BRONCE Ø 1 1/2" + ACC.

AutoCAD SHX Text
VALVULA COMP., BRONCE Ø 1" + ACC.

AutoCAD SHX Text
CODO PVC SAP Ø 2 1/2" x 22.5º

AutoCAD SHX Text
CODO PVC SAP Ø 1 1/2" x 22.5º

AutoCAD SHX Text
TEE PVC SAP Ø 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
TEE PVC SAP Ø 1"

AutoCAD SHX Text
RED. PVC SAP Ø 2 1/2" a 1 1/2"

AutoCAD SHX Text
RED. PVC SAP Ø 2 1/2" a 1"

AutoCAD SHX Text
RED. PVC SAP Ø 2 1/2" a 2"

AutoCAD SHX Text
RED. PVC SAP Ø 1 1/2" a 1"

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
Centro Poblado:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA:

AutoCAD SHX Text
UBICACION

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
Distrito: 

AutoCAD SHX Text
Provincia:

AutoCAD SHX Text
Region:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:


A NOMENCLATURA

1.- Tuberia Matriz PVC @ variable

2.- Abrazadera PVC @ variable Perforacion 1/2"
3.- Codo de doble union PVC 1/2" con rosca

4.- Tuberia PVC SAP @ 1/2"

5.- Codo PVC SAP 1/2" x 45°

6.- Niple de Union PVC 1/2" long. Prom. = 0.30 m.
7.- Union rosca - rosca PVC 1/2"

8.- Llave de paso 1/2" PVC

9.- Niple PVC 1/2" con tuerca de 1"

10.- Tuberia PVC SAP @ 1/2"

11.- Marco y Tapa de Plancha Galvanizada
12.- Caja de concreto 0.60x0.40x0.25 m.

13.- Unién Universal

RED MATRIZ DE AGUA POTABLE

CONEXION DOMICILIARIA
CORTE A-A -

ESC: S/E B

J"®  CONEXION DOMICILIARIA
DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA PLANTA * ' -

ESC: S/E

LONGITUD VARIABLE

-+

y
TSRO S ESTORDN P OTAREL
O S T T INGENIERIA GIVIL. .
} PROYECTO: o $
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO EL PORVENIR, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA - ENERO 2021.
(PLANO: DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE EL PORVENIR
UBICACION DIBUJADO POR: FECHA: LAMINA:
Centro Poblado: ~EL PORVENIR MARIO ALONSO ANCAJIMA ADRIANZEN]| ENERO2021
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DADO DE CONRETO
f'om=1 'cm2
0.30x0.20x0.20m

0.50

Fr]

0.50

EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON
CONCRETO F'C=140 Kg/cm2, E=0.15m

NOTAS:

1. LA ZANJA DE CORONACION SERA UBICADA FUERA DEL CERCO PERIMETRICO
SEGUN LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR Y LAS CONDICIONES DEL TERRENO.

DADO DE CONRETO

'c=140kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON

CONCRETO F'C=140 Kg/cm2, E=0.15m

0.18

1.95

Pm—1
1.00

EMBOQUILLADO DE CON
CONCRETD F'C=140 Kg/cm2.
E=0.15m
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