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5. RESUMEN Y ABSTRACT
RESUMEN

Este actual proyecto de tesis plantea dar solucién a un problema netamente investigativo
¢En qué medida el Disefio Hidraulico La Linea De Conduccién Reservorio Apoyado
Y Redes De Distribucién Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En El
Centro Poblado La Lima nos permitira reducir el desperdicio de este recurso hidrico y de
esta manera perfeccionar la eficacia de vida de la localidad existente?, teniendo como
Objetivo General “Disefiar De Manera Hidraulica La Linea De Conduccion, Reservorio
Apoyado, Y Redes De Distribucion Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable
En El Centro Poblado La Lima, Distrito De Huarango, Provincia De San Ignacio,
Regién Cajamarca , con una Metodologia Sera de tipo exploratorio, un nivel
cuantitativo, y un disefio no experimental; porque emplearemos métodos matematicos,
estadisticos (fichas), evaluaciones de campo (encuestas) y de gabinete donde se procesara
la informacion correspondiente a lo planteado para este disefio hidraulico dando como
guia Matriz la RM — 192 — 2018 (Resolucion Ministerial) la misma que compensa la
Norma Técnica de Disefio : “Opciones Tecnologicas para sistemas de saneamiento en
el ambito Rural” donde se obtuvo que la linea de conduccidon y redes de distribucion del
sistema de agua potable la misma que se modelo con un Caudal de disefio Qmd= 1.169
It/seg , y se obtuvo una Velocidad maxima = 0.57 m/s, Velocidad minima = 0.25 m/s,
Presion maxima = 60 m.c.a, Presion minima = 48.53 m.c.a , Material = PVC SAP C
— 10, Longitud = 1,260 ml, Diametro = 3”, asi mismo las redes de distribucion se disefio
con el Qmh== 1.798 It/seg, caudal minimo = 0 .12 Lt/seg, caudal méaximo =1.89
Lt/seg, Progresiva de inicio = 1+260 km, Velocidad méaxima = 2.08 m/s, Velocidad
minima = 0.65 m/s, Presion méaxima = 39.40 m.c.a, Presion minima = 19.90 m.c.a ,
Material = PVC SAP C - 10, Diametros = 37 -2 4” —2” — 1 47, también se diselé un
reservorio apoyado de 30m3 de almacenamiento de concreto armado con caja de valvulas
y caseta de cloracion, se estimd un estudio de suelos con fines de saneamiento y
cimentacion a lo proyectado, y terminamos con un estudio fisico quimico del agua de la
fuente de abastecimiento la cual si cumple con los Limites Maximos Permisibles para

este proyecto que operara segun su disefio de 20 afio de vida Util.

Palabras Claves: Agua, abastecimiento, caudal, disefio, saneamiento, etc.



ABSTRACT.

This current thesis project proposes to provide a solution to a purely investigative
problem. To what extent will the Hydraulic Design of the Supported Reservoir
Conduction Line and Distribution Networks of the Drinking Water Supply System in the
La Lima Town Center allow us to reduce the waste of this water resource and in this way
improve the efficiency of life of the existing town?, having as General Objective “To
Hydraulically Design The Line Of Conduction, Supported Reservoir, And Distribution
Networks Of The Drinking Water Supply System In The Populated Center La Lima,
District Of Huarango, Province of San Ignacio, Cajamarca Region, with a Sera

Methodology of exploratory type , a quantitative level, and a non-experimental
design ; because we will use mathematical, statistical methods (files), field evaluations
(surveys) and cabinet where the information corresponding to what is proposed for this
hydraulic design will be processed, giving as a matrix guide the RM - 192 - 2018
(Ministerial Resolution) the same that compensates the Technical Design Standard:
"Technological Options for Sanitation Systems in Rural Areas" where it was obtained
that the conduction line and distribution networks of the drinking water system were the
same as the model with a design flow Qmd = 1,169 It / sec, and a maximum velocity =
0.57 m / s was obtained, minimum velocity = 0.25 m / s, maximum pressure = 60 mwc,
minimum pressure = 48.53 mwc, Material = PVC SAP C - 10, Length = 1,260 ml,
Diameter = 3 ”, Likewise the distribution networks were designed with Qmh == 1,798 It
/ sec, minimum flow = 0.12 Lt/ sec, maximum flow = 1.89 Lt/ sec, Progressive start = 1
+ 260 km, Maximum speed = 2.08 m / s, Minimum velocity = 0.65 m / s, Maximum
pressure = 39.40 mwc, Minimum pressure = 19.90 mwc, Material = PVC SAP C - 10,
Diameters =3 -2 2” - 2 - 1 4”7, a supported reservoir of 30m3 of reinforced concrete
storage with a valve box and a storage shed was also designed. chlorination, a soil study
was estimated for sanitation and foundations purposes as projected, and we finished with
a physical-chemical study of the water from the supply source which if it meets the
Maximum Permissible Limits for this project that will operate according to its design of
20-year shelf life.

Keywords: Water, supply, flow, design, sanitation, etc.
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. INTRODUCCION.

En el Peru gran porcentaje de las comunidades mas lejanas y las mismas que hoy en
dia son olvidadas requieren de un servicio de saneamiento basico para poder optar por
una mejor calidad de vida un mejor servicio de agua potable y de calidad ayuda a las
poblaciones a erradicar diversas enfermedades que estas aquejan y de paso generan
molestias y malestares generales por el simple hecho de consumir un agua no potabilizada
0 no tratada en las condiciones que estas garanticen una Optima calidad y eficacia para su

consumao.

La regién Cajamarca es uno de los 24 departamentos denominado méas pobres del pais lo
cual para nuestro estudio de investigacion se preside que esta region carece casi en su
totalidad de una eventual hipotesis de plantear y determinar proyectos de saneamiento
basico y o potabilizacion de los recursos hidricos por parte de sus entidades publicas que
representan a las comunidades dentro de su jurisdiccion para él caso no lejano se planea
realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccién, reservorio apoyado y redes de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado la lima

distrito de Huarango provincia de san Ignacio region Cajamarca.

El centro poblado la lima a la actualidad cuenta con un servicio de agua potable la cual
no se encuentra en Optimas condiciones para que este opere al 100% Yy asi este sea de
vital utilidad en la poblacién actual. Dado el caso su linea de conduccién reservorio y
redes de distribucion se encuentran totalmente desbastados por el fenémeno de la
naturaleza que ha ocasionado el malestar y reclamo de la poblacion y se pueda proyectar

o disefiar estos componentes y asi erradicar las pérdidas de este servicio basico.
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El centro poblado de LA LIMA, esta ubicado en el Distrito de Huarango, provincia de
San Ignacio, Region Cajamarca, el mismo que cuenta con 163 familias, los que seran los
beneficiarios directos del proyecto. En el centro poblado de la Lima, en referencia al
servicio de agua potable y saneamiento se caracteriza por la baja cobertura y mala calidad
del servicio, asi como la precaria situacion financiera de quienes lo prestan, sumada una
falta de incentivos para el mejoramiento de su gestién, ha llevado a un nivel de inversion

minima que afecta su sostenibilidad.

Hasta la actualidad, la atencion a las demandas sociales de la poblacién del Centro

Poblado de La Lima no ha sido cubiertas.

El problema que se suscita es muy agravante, puesto que la poblacién estd consumiendo
agua sin tratamiento, de recipientes en estado de conservacion por el limitado sistema de
este recurso y generan focos infecciosos que peligran la salud de los pobladores
ocasionando frecuentes enfermedades ocasionados por la carencia del servicio de este

recurso hidrico.

Uno de los grandes retos que afronta el presente proyecto es desarrollar alternativas
tecnoldgicas, de gestion y de solucién que permiten mejorar el acceso de la poblacion de
menores ingresos, al servicio de agua y sostenibilidad durante la vida util del proyecto,

teniendo en mencion nuestro proyecto este determina un enunciando del problema:

¢En qué medida el Disefio Hidraulico La Linea De Conducciéon Reservorio Apoyado

Y Redes De Distribucion Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En El
Centro Poblado La Lima nos permitira reducir el desperdicio de este recurso hidrico y de
esta manera perfeccionar la eficacia de vida de la localidad existente?, teniendo como
Objetivo General: Disefiar De Manera Hidraulica La Linea De Conduccién, Reservorio
Apoyado, Y Redes De Distribucion Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable

En EI Centro Poblado La Lima, Distrito De Huarango, Provincia De San Ignacio,
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Region Cajamarca , lo cual también determinamos Objetivos Especificos los cuales

son:

- Realizar el célculo hidraulico de la linea de conduccion y redes de distribucion del
sistema de abastecimiento to de agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de
Huarango.

- Disefiar de manera hidraulica y estructural el reservorio apoyado del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de
Huarango.

- Realizar un estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacién y proyeccion de
disefio del sistema de abastecimiento to de agua potable en el centro poblado la Lima,

distrito de Huarango.

- Realizar el anélisis fisicoquimico del agua extraida de la fuente de abastecimiento de

agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de Huarango.

La presente se justifica y es factible por la inmensa necesidad que la poblacién requiere
un servicio continuo las 24 horas del dia en la cual estos puedan solventar sus carencias
que hoy en dia presentan. Por otro lado, el agua que consumen no es la adecuado debido

a que en esta intervencion se realizara un respectivo andlisis y se determinara su calidad.

Asimismo, esta investigacion se justifica mediante documentacion emitida por la
municipalidad distrital de Huarango a donde pertenece su jurisdiccion y esta ha
proporcionado una constancia de tipo de zona, la cual nos acredita que la zona de

intervencion de este proyecto se desarrollara en zona netamente rural.

Determinandose asi una Metodologia Sera de tipo exploratorio por lo que se definira de
manera directa la problematica que esta presenta de esta manera se identificara todo

fendmeno de intervencion en la zona de estudio. La presente linea de investigacion se
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plasma y define en un nivel cuantitativo, ya que toda informacion recopilada en las
intervenciones se basara de manera directa en la observacion y la cuantificacion para una
posible interpretacion de los resultados obtenidos a través de estadisticas y/o calculos
matematicos. Esta actual investigacion se definio y desarrollo a través de un disefio no
experimental; porque emplearemos meétodos matematicos, estadisticos (fichas),
evaluaciones de campo (encuestas) y de gabinete donde se procesara la informacion
correspondiente a lo planteado para este disefio hidraulico dando como guia Matriz la RM
— 192 — 2018 (Resolucién Ministerial) la misma que compensa la Norma Técnica de

Disefio: “Opciones Tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito Rural”.

Como conclusiones finales al proyecto se obtuvo los siguiente. Se Realiz6 el célculo
hidraulico de la linea de conduccidn y redes de distribucién del sistema de abastecimiento
de agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de Huarango, la misma que se
modelo con un Caudal de disefio Qmd= 1.169 It/seg, Velocidad maxima = 0.57 m/s,
Velocidad minima = 0.25 m/s, Presion méaxima = 60 m.c.a, Presion minima = 48.53
m.c.a , Material = PVC SAP C — 10, Longitud = 1,260 ml, Diametro = 3”, asi mismo
las redes de distribucion se disefié con el Qmh== 1.798 It/seg, caudal minimo = 0 .12

Lt/seg, caudal maximo =1.89 Lt/seg, Progresiva de inicio = 1+260 km, Velocidad
maxima = 2.08 m/s, Velocidad minima = 0.65 m/s, Presion méxima = 39.40 m.c.a,
Presion minima =19.90 m.c.a , Material = PVC SAP C — 10, Didmetros = 3” — 2 12 —
27 —-1%".

Se Disefid de manera hidraulica y estructural el reservorio apoyado del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado la Lima, el cual se obtuvo los
siguientes resultados de disefio. Cota = 1022.80 msnm, Progresiva = 1+260 km, Caudal
de disefio = Qp (0.90 It/seg), % Regulacion = 25 %, Tipo de sistema = por gravedad,
Volumen de Regulacion 19.42 m3, Volumen muerto = 5% Vr = 0.97 m3, Volumen total
= 20.39 m3, Consumo diario = 77.670 m3 Altura total = 3.00 m, Diametro interno =
4.50m, Borde libre = 0.30, Tuberia de rebose =2, Geometria = circular, Espesor de pared

= 0.25m, Altura de agua = 2.00 m, Medida de tapa metélica = 0.60m * 0.60m. el disefio
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estructural se definid los siguientes parametros y criterios, Factor de Zona (Z2) = 0.25
(Huarango), factor de suelo 1 .40, factor de uso 1 .50, factor de reduccion de la
fuerza sismica 6.00, viga perimetral de 0.30 x 0.30m, Peso especifico del suelo ds=1.76

Tn/m3, Angulo de friccion interna @ = 26.00 °

Se Realiz6 un estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacién, saneamiento y
proyeccion de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro
poblado la Lima, donde La accion quimica del suelo sobre el concreto ocurre mediante
aguas subterraneas que reaccionan con el concreto. Tomando en cuenta las condiciones
mas criticas del estudio, la calicata 01, 02,03 presentan 0.12% de contenido de ataque a
los sulfatos encontrandose una exposicion MODERADA de sulfatos (0.10% a 0.20%). A
manera de evitar el contacto directo entre el suelo y el concreto se recomienda colocar

polietileno 0 geo membrana. De esta manera se podra utilizar cemento Tipo II “MS”.

Se Realizo el andlisis fisicoquimico del agua extraida de la fuente de abastecimiento de
agua potable en el centro poblado la Lima, donde dicho estudio nos determina que esta
es apta para su consumo previo tratamiento de dicha agua para lo cual se ha proyectado
un hipoclorador de concreto armado que estard apoyado sobre el reservorio el cual
contendré una solucion concentrada de hipoclorito de calcio a un 65% y cloro concentrado
a un 25% segun célculos realizados para dicha proyeccion.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA.

A la actualidad la localidad del centro poblado la lima carece del servicio de agua
potable debido a que este se encuentra en un estado obsoleto en su mayoria las redes

de distribucion lineas de conduccion y su Reservorio de almacenamiento.

Como prioridad en este presente estudio es brindar una alternativa de solucién apara
este servicio de agua potable y que esta sea transportada de la manera méas optima y

asi evitar pérdidas en su recorrido.

Para dar solucion a la precariedad en la que este sistema se encuentra pues se plantea
realizar el “Disefio Hidraulico La Linea De Conduccion, Reservorio Apoyado, Y
Redes De Distribucion Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En El
Centro Poblado La Lima, con fin y objetivo de mejorar la vida de la poblacién y
llevando este recurso hidrico hasta sus viviendas con una Dotacion de servicio la mas

Optima posible.

B. ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

¢En qué medida el disefio Hidraulico La Linea De Conduccion Reservorio Apoyado
Y Redes De Distribucion Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En El
Centro Poblado La Lima nos permitira reducir el desperdicio de este recurso hidrico

y de esta manera perfeccionar la eficacia de vida de la localidad existente?
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

A. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar De Manera Hidraulica La Linea De Conduccidn, Reservorio Apoyado, Y Redes
De Distribucion Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En EI Centro Poblado
La Lima, Distrito De Huarango, Provincia De San Ignacio, Region Cajamarca — Octubre
-2021”

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Realizar el célculo hidraulico de la linea de conduccion y redes de distribucion del
sistema de abastecimiento to de agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de

Huarango.

2. Disefiar de manera hidraulica y estructural el reservorio apoyado del sistema de

abastecimiento de agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de Huarango.

3. Realizar un estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion y proyeccion de
disefio del sistema de abastecimiento to de agua potable en el centro poblado la Lima,

distrito de Huarango.

4. Realizar el analisis fisicoquimico del agua extraida de la fuente de abastecimiento de

agua potable en el centro poblado la Lima, distrito de Huarango
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1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente se justifica y es factible por lainmensa necesidad que la poblacion requiere
un servicio continuo las 24 horas del dia en la cual estos puedan solventar sus carencias
que hoy en dia presentan. Por otro lado, el agua que consumen no es la adecuado debido

a que en esta intervencion se realizara un respectivo analisis y se determinara su calidad.

Asimismo, esta investigacion se justifica mediante documentacion emitida por la
municipalidad distrital de Huarango a donde pertenece su jurisdiccion y esta ha
proporcionado una constancia de tipo de zona, la cual nos acredita que la zona de

intervencion de este proyecto se desarrollara en zona netamente rural.

Se justifica la presente porque nosotros pretendemos realizar un disefio hidraulico de lo
planteado en nuestros objetivos y que estas sean muestras de solucién para la poblacion
que requiere del transporte de este recurso hidrico de la mejor manera posible, donde se

alternara que el agua que llegue a sus domicilios seran netamente para el uso doméstico.
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1. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1. MARCO TEORICO.
2.1.1. ANTECEDENTES

2.1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

m PROPUESTA DE DISENO HIDRAULICO A NIVEL DE PRE
FACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA COMUNIDAD PASO REAL,
MUNICIPIO DE JINOTEPE, DEPARTAMENTO DE CARAZO.
(NICARAGUA)

Ampié D. y Masis A. @ Nos informa que el presente tema investigativo tiene por
objetivo la propuesta de disefio hidraulico a nivel de pre factibilidad del sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento basico para mejorar la calidad de la

comunidad Paso real. Los datos y recopilacién de informacién se obtuvieron de:

Instituciones gubernamentales como: Alcaldia de Jinotepe, Ministerio de Salud
(MINSA), Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL). También se
utilizé la norma de disefio de abastecimiento de agua potable en el medio rural donde se

obtuvieron los parametros de disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable

La comunidad Paso Real se ubica al suroeste de Jinotepe a 20.5 km del casco urbano y
se localiza regionalmente en la cuenca 68 y localmente dentro de la subcuenca Rio
Grande, formando parte del drenaje de la Vertiente del Pacifico. Dicha comunidad consta
con una poblacion de 279 habitantes; estos se dedican a actividades como es la
agricultura, es decir, siembra de granos basicos, cebolla, chiltoma, etc. Y la ganaderia.
(Alcaldia de Jinotepe, 2016)
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Este trabajo presenta los siguientes capitulos: Primeramente, se tiene el planteamiento
de la investigacion, el problema, la justificacion, los objetivos, ademés el marco tedrico

y aspectos metodoldgicos .

El capitulo | aborda el diagndéstico socio demogréfico de la comunidad paso real y de la
situacion actual de la fuente de abastecimiento

El capitulo Il ofrece el disefio hidraulico del sistema de agua potable y saneamiento

basico .

El capitulo 1l Costo del disefio .

Como conclusions tiene:

e Se diagnostico el sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad Paso
real, esta cuenta solo con una fuente subterranea que produce 40 gpm y su vital liquido

es extraido por medio de un sistema de bombeo artesanal.

e  Se propone un disefio hidraulico que constara con un sistema Fuente-Tanque-Red,
este beneficiard una poblacién inicial de 304 habitantes con una proyeccion a 20 afios
este sera de 630. Dicho sistema cuenta con diferentes diametros para tener una mejor
calidad en las presiones cumpliendo con la Norma técnica de agua potable para las
zonas rurales , las velocidades de dicha red no cumplen con el rango estipulado en
la normativa por lo que se instalaran valvulas de aire para un mejor abastecimiento.
También se propone saneamiento basico en el disefio de letrina de hoyo seco ventilado
debido a su rapida construccion y a que esta previene la acumulacion de bacterias e

insectos en su interior.

e  Se estimo el costo total del sistema de abastecimiento de agua potable y letrina de
hoyo seco ventilado, teniendo como base el catalogo de etapas y sub etapas del FISE,
dicho costo serd de C$ 1, 592, 161.76.
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B “ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y DISENO SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE RURAL MALLOCO
LOLENCO, COMUNA DE VILLARRICA, IX REGION DE LA
ARAUCANIA” (CHILE)

San Martin G. @ Afirma que el presente estudio ha consistido en realizar un analisis
tanto del punto de vista técnico como del punto de vista econémico de cuatro
alternativas distintas en su anatomia, pero conceptualmente similares, para dotar con

servicio de agua potable a la localidad de Malloco Lolenco.

Esta localidad, es un sector rural que se encuentra situado en la comuna de Villarrica
a unos ocho kilémetros al oriente de la ciudad. En este sector hay un total de 93 familias
gue no cuentan con agua potable.

En cuanto a los servicios basicos, la localidad cuenta con electricidad domiciliaria
proporcionada por la empresa CGE Distribucion, pero no poseen alumbrado publico.

En el sector existe suministro monofasico y bifasico en media y baja tension.

Por otra parte, existe un sondaje que se encuentra habilitado para su explotacion, el
cual tiene una profundidad de 60 metros y un caudal de prueba (Prueba de gasto
constante) de 14 [Lt/s]. En el capitulo 5 se ha visto que el caudal de bombeo que requiere
la poblacién es de 2,3 [Lt/s], por lo que no hay problemas con la fuente de
abastecimiento.

Conceptualmente las cuatro alternativas estan conformadas por: fuente de
abastecimiento, linea de impulsion, sistema de tratamiento, estanque de regulacion,
planta relevadora y redes de distribucion. Cada una tiene sus variaciones en los aspectos
mencionados. En los capitulos 6 y 7 respectivamente se describe y dimensiona cada
alternativa.

En el capitulo 8 se realiza la comparacion economica de las cuatro alternativas
considerando una evaluacion en base a costos, la cual consiste en comparar a valor

presente todos los costos de cada alternativa. Los costos se han separado en dos: Costes
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de inversion y Costes de operacion y mantencion. Y los indices que se han utilizado
para poder tomar una decision con respecto a que alternativa es mas conveniente son:

Valor actual de costo (VAC) y Costo anual equivalente (CAE).

De los resultados finales, se ha visto que la alternativa que presenta la menor inversion
inicial es la alternativa 2 con un monto de $ 203.513.636, mientras que la alternativa
que presenta el mayor monto de inversion es la alternativa 4 con un valor de $
242.644.970. Con respecto a los costos de operacién y mantencion la alternativa que
presenta el menor monto es la alternativa 2 con un valor de $ 116.830.507 y la
alternativa que presenta el mayor monto es la alternativa 4 con un valor de $
140.717.005.

Finalmente, la alternativa que presenta el menor valor actual de costos es la alternativa
2 con un valor de $ 248.183.234.

Como conclusiones tiene:

Se ha efectuado el andlisis de alternativas y disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable rural para la localidad de Malloco Lolenco, consultando cuatro alternativas
diferentes, donde la fuente de agua es comun para todas las alternativas, la cual es un

sondaje existente con capacidad de entregar un caudal de14 [Lt/s].

En general como se ha visto en los capitulos 6 y 7 cada alternativa se diferencia una
de la otra en su linea de impulsién la cual varia en su largo y la presion nominal de la
tuberia a instalar debido a la altura a la que hay que elevar el agua, el sistema de
regulacion que considera estanques metalicos elevados de alturas 20 y 15 metros
(alternativas 1, 3 y 4) y semienterrado de hormigon armado (alternativa 2), todos con
un volumen de regulacién de 50 metros cubicos. Para elevar agua al sector alto del area
de intervencién del proyecto se ha considerado un sistema de bombeo con estanque
hidroneumatico para cinco viviendas (alternativas 1 y 2) y un sistema de bombeo con

variador de frecuencia para 29 viviendas (alternativa 3). El sistema de tratamiento y las
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redes de distribucion son comunes para todas las alternativas en cuanto a diametros y
longitudes, para las alternativas 3 y 4 se consideran camaras reductoras de presion.
Cada alternativa ha sido disefiada técnicamente para que se cumplan todos los
estandares que se requieren para un sistema de abastecimiento de agua como éste, sin
embargo, hay ciertas ventajas que tienen cada una de las alternativas por sobre las
otras.

La planta relevadora de la alternativa 1 y 2 considera un nimero muy reducido de
viviendas a abastecer en comparacion con la alternativa 3. Esto es un punto importante
a considerar en caso de que existan problemas con el suministro eléctrico y no se pueda
abastecer a la poblacion del sector alto que considera cada planta relevadora. En el caso
de la alternativa 4, lo mencionado tiene una menor importancia ya que esta alternativa

considera abastecer a toda la poblacién solo por gravedad.

Por otra parte, los estanques semienterrados de hormigon armado presentan ventajas
tanto del punto de vista técnico al disminuir el riesgo de que puedan colapsar ante un
sismo, como del punto de vista econdmico al no considerar la estructura de metal que
tienen los estanques metalicos elevados. También presentan ventajas desde el punto de

vista constructivo al ser mas rapida y simple su fabricacion.

Un punto importante a considerar en cualquier sistema de abastecimiento de estas
caracteristicas es el aspecto eléctrico. Debido a las condiciones topogréficas de la zona
donde se considera el proyecto hay que seleccionar bombas con alturas de elevacion
acordes a las necesidades, lo cual implica que se requiere la utilizacion de energia
eléctrica trifasica (alternativas 1, 2 y 4). Para esto es necesario realizar una extensién de
linea en media tension hasta el recinto donde se encuentra el sondaje ya que en el sector
no hay energia eléctrica trifasica. También es necesaria una extension de linea en baja
tensién desde el recinto del sondaje hasta las plantas de agua potable de cada

alternativa.

Tras realizar la evaluacion economica en el capitulo 8 en base a los costos que se

incurren en la implementacién de cada alternativa, se puede concluir que la alternativa
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que requiere una mayor inversion es la alternativa 4 dado que se requiere una bomba de
mucha mayor potencia en comparacion con las otras, una longitud de impulsion
considerable, una extension de linea en baja tensién de 1273 metros y dos camaras
reductoras de presion.

Las alternativas que presentan la menor inversion inicial son las alternativas 2 y 3. El
principal aspecto en el que la alternativa 2 es la primera de las mas econdémicas es el
estanque de regulacion. La alternativa 3 destaca por no considerar linea impulsion y la
extension de red en media tension, pero la planta relevadora supone un coste mayor al

de las alternativas 1 y 2.

Del resumen de costos de operacion y mantencion por alternativa mostrados en la tabla
8.5 se ve que las alternativas 1 y 2 son las que presentan los menores costos, mientras
que la alternativa 3 supera en un 5,91 %y la alternativa 4 supera en un 20,44 % respecto
de la menor. En general las tres primeras alternativas presentan costos de operacion y
mantencién similares, sin embargo, en la alternativa 4 se incurren en costes muchos

mayores por concepto de energia eléctrica.

En la tabla 8.6 se presenta un resumen de la evaluacion econdmica considerando los
indices mas representativos, de donde se puede observar que las alternativas 2 y 3
presentan valores actuales de costos muy similares. La alternativa 1 supera en un 9,0 %
y la alternativa 4 supera en un 19,3 % a la opcion que tiene el menor valor actual de
costos. Se concluye entonces que para la alternativa 2 y 3 la suma de todos los costos
Ilevados a valor presente es de $ 248.183.234 y $ 254.552.650 respectivamente. Esto
quiere decir que para implementar la alternativa 2 y 3 es necesario invertir $ 232.664 y
$ 238.635 por vivienda.

Por ultimo, en los anexos correspondientes a la evaluacion econdémica de cada
alternativa se ha realizado un estudio de la tarifa que teéricamente se debiera pagar para
poder cubrir los costos fijos y variables mas un porcentaje. Este porcentaje se ha fijado
en 20 %
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En general como se puede observar en la tabla 9.1, todas las alternativas tienen una
tarifa parecida que es comun en proyectos de agua potable rural, sin embargo, la
alternativa 4 es la alternativa que presenta la tarifa mas cara, mientras que la alternativa
que tiene la menor tarifa es la alternativa 2 con un monto de $ 5.788 mensual por

familia.

Tabla 9.1 : “Resumen analisis de tarifa por alternativa”.

indices Alternativa 1 Alternativa2 Alternativa3 Alternativa 4

Tarifa $ 5813 | $ 5788 | $ 5912 | $ 6.720
$/m3 de agua $ 107 | $ 106 | $ 111 | $ 141
Cargo Variable | $ 1925 | $ 1.908 | $ 1991 | $ 2.534
Cargo Fijo $ 3.888 | $ 3.880 | $ 3920 | $ 4.186

Fuente: Elaboracion propia.

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

Barahona T.; Rivera E. y Chévez R . ©® Afirma que se presenta el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable en la comunidad Miramar - Nagarote para un periodo
de 20 afios (2013 -2033), con el propdsito principal de ayudar al mejoramiento de las

condiciones higiénico - sanitarias y a la implementacion de un servicio de calidad.

El sistema fue disefiado a partir de las normas rurales para el abastecimiento de agua
potable regidas por INAA, considerando las particularidades y caracteristicas que posee
la zona. Para su disefio se tomaron criterios hidraulicos que garanticen el funcionamiento

eficiente durante la vida Util de la obra.

El disefio comprende la red de conduccion de la fuente, en este caso, un pozo hasta un

tanque de almacenamiento donde el vital liquido circulara a presion utilizando una bomba
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sumergible de 7.5 hp de potencia. Se dimensionaron las tuberias en la red de distribucion
con sus valvulas necesarias, velocidades y presiones para que garanticen que el flujo
Ilegue por gravedad desde el tanque hacia los domicilios.

Se desarrollaron componentes para fortalecer el proposito del proyecto como es el
diagndstico a partir de informacion in situ, complementandolo con datos suministrados
por los entes competentes en el area. Se elabord un estudio demografico de la comunidad
con el objetivo de determinar a través del método geométrico la proyeccion futura para el
periodo de disefio de este sistema, obteniendo asi el consumo maximo diario de 65.49
gpm y un consumo méaximo horario de 109.15 gpm requerido por la poblacion para el afio
2033. Posteriormente, se efectud un levantamiento topogréfico con estacion total de 3600
metros entre la linea de conduccion y la red de distribucién, en el que se detallan los
accidentes y variaciones de cotas del terreno, lo que permitié definir la configuracién del

sistema y su funcionamiento por bombeo.

El costo total de la obra es de C$ 15863,587.85 (quince millones ochocientos sesenta y
tres mil quinientos ochenta y siete cordobas con ochenta y cinco centavos), Para darle
curso a la construccion de este proyecto se realizan los planos, especificaciones técnicas,

la planificacion.

Finalmente, se realizé un estudio de impacto ambiental correspondiente a una evaluacion
mediante la definicion de la Linea Base Ambiental que es donde se involucran los factores
ambientales a afectar o beneficiar segin sea el caso: Construccién y operacion o
funcionamiento del proyecto.

Se evalua entonces el efecto que se produce, empleando asi las matrices de Milan, la cual
permite cuantificar la cantidad de impactos positivos y negativos en las dos etapas del
proyecto construccion y funcionamiento. En funcion de los negativos se elaboran medidas

de mitigacién para generar un equilibrio.
El trabajo se clasifica en nueve capitulos, los que presentan la siguiente secuencia logica:

Capitulo 1: Aspectos generalidades
Capitulo 2: Diagnostico
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Capitulo 3: Estudio topografico

Capitulo 4: Estudio de calidad del agua

Capitulo 5: Disefio hidraulico de los elementos del sistema

Capitulo 6: Planos constructivos

Capitulo 7: Costo y presupuesto

Capitulo 8: Especificaciones técnicas del sistema de agua potable

Capitulo 9: Estudio de impacto ambiental

Capitulo 10: Resultados

Capitulo 11: Conclusiones y recomendaciones

Como conclusiones tiene:

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

minuto.

El agua de la fuente de abastecimiento necesitara solamente tratamiento de

desinfeccidn por cloracion.

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

HG para pase por la alcantarilla.

Se utilizaran dos equipos de bombeo, uno para el periodo 2013-2023, y otro para el
periodo 2023 — 2033.
Se almacenaran 33, 000 (treinta y tres mil) galones de agua por dia. Volumen de

agua que fue determinado mediante el calculo de proyeccion de poblacién para el
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periodo 2013 -2033, seguido del calculo del consumo méximo diario para dicho
periodo el cual es de 4.13 (cuatro puntos trece) litros por segundo.

El tanque de almacenamiento serd elevado, por lo que se optd por un disefio de
columnas con arriostres con una altura de 10 metros y el reservorio tendra una altura
de 10 metros con un didmetro de 4 metros. El tanque tendra una altura final de 20
metros. Y serd ubicado en el punto de mayor cota topografica (24.5 msnm), en la
comunidad Miramar.

La red de distribucion disefiada tendra una longitud total de 5,396.94 (cinco mil
trescientos noventa y seis punto noventa y cuatro) metros lineales de tuberia, teniendo
didmetros comprendidos entre 75 mm (3”), 50 mm (2”) y 38 mm (1.5”) y el material

sera de PVC SDR 40, con una presion nominal de trabajo de 8.9 (Kg/cm?).

El costo total del proyecto sera de C$ 15, 863,587.85 (quince millones ochocientos

sesenta y tres mil quinientos ochenta y siete cordobas con ochenta y cinco centavos)

2.1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

B “DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

POBLADO DE TEJEDORES Y LOS CASERIOS DE SANTA ROSA DE
YARANCHE, LAS PALMERAS DE YARANCHE Y BELLO HORIZONTE -
ZONA DE TEJEDORES DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA -
PIURA; MARZO 2019”

Gavidia J. @ Informa que el presente trabajo de tesis que se va a realizar es con la

Unica finalidad y objetivo de Disefiar y Analizar el sistema de agua potable del Centro

Poblado de Tejedores y Anexos (Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de

Yaranche y Bello Horizonte) - Zona del Distrito de Tambogrande - Piura.

El Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las

Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte) - Zona de Tambogrande, Provincia Piura, del

Departamento de Piura; cuenta con un abastecimiento de agua por canales abiertos hechos
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para la irrigacion del valle de san Lorenzo, por lo cual el agua no llega directamente a los
hogares de dicho centro poblado y caserios; generando asi enfermedades

gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas en la poblacion.

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

de vida.

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

zona agraria cuenta con muchos minerales preciosos en su subsuelo.

La problematica es: ¢El disefio y analisis de un sistema de agua potable proyectado
mejorara la falta de estos servicios béasicos del Centro Poblado de Tejedores y Los
Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte?

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

De este mismo se tiene como objetivos especificos:

e Disefiar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios

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

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

de Yaranche, y Bello Horizonte.

28



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

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

la solucion econdmica, tecnologia disponible y un nivel de servicio aceptable.

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

necesidades mas elementales.

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

dependiendo al juicio del examinador (investigador).
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Cabe mencionar que, se hard uso de la técnica de investigacion, donde se realizaran
visitas a la zona de estudio, con lo que se pretende obtener informacion de campo; y como
instrumento mediante el uso de encuestas y ficha de instrumentos, estos datos se
procesaran en la sala gabinete teniendo asi una secuencia metodologica aceptable, y asi
se podra hallar las opciones adecuadas en cuanto a dicho servicio basico que permita
satisfacer el caudal de agua requerida.

En conclusion, se ha podido recolectar informacion cedida por la municipalidad
delegada de Tejedores; Tejedores y sus caserios, cuentan con una poblacién conformada
por 346 viviendas, con un promedio de 5 habitantes por vivienda, resultando una
poblacion total de 1730 habitantes. También se sabe que el incremento anual de la
poblacién es de 1.10% (segun INEI) y el periodo de disefio es de 20 afios; con estos datos
se estima que la poblacion futura de disefio al afio 2039, es de 2111 habitantes; y con los

cuales se realizara el calculo de disefio de dicho proyecto.

Como conclusions tiene:

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

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

utilizar los consiguientes factores o coeficiente de variacion diaria y horaria:

2.1. Coeficiente de variacion diaria (K,) = 1.3.

2.2. Coeficiente de variacion horaria (K,) = 2.0.

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

de agua tratada son:

2.3. Caudal maximo diario: 2.86 1t/s.

2.4. Caudal maximo horario: 4.40 It/s.
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3. El caudal de captacion de 3.8 It/s (0.0038 m3/s); es 1000 veces menor al caudal que
discurre en la fuente de captacion (canal Tambogrande) (3.0 — 4.0 m%/s) por esto se
considera que esta asegurado el abastecimiento en épocas de conduccién sin tener

inconvenientes con el caudal empleado en la agricultura.

4. Se estima que el caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande satisface dicha
demanda, captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en promedio) que discurre agua

por el canal, de esta manera se procesaran en dos fases:

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

4.2.Durante las horas que no habré tratamiento desde las 8.00 pm hasta las 4.00
am, se almacenan =3.8It/s x 60 x 60 x 6 hr.x 15 dias= 1,200.00 m>.
5. Las localidades de Tejedores y anexos segun los estudios contaran con el siguiente

almacenamiento:

5.1.Una poza de agua cruda revestida de geomembrana de 1.5 mm de grosor, sera a

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

5.2.Una cisterna de 200 m? de capacidad para agua cruda construida de concreto
armado, seccion circular cuyo didametro es de 8.40 m, apoyado semienterrado él
se instalaran las valvulas de control y operacién en las lineas de impulsion y

aduccion.

6. La linea de aduccion, que parte del reservorio hacia las redes de cada pueblo, sera con
tuberia de PVC @ 110 mm.

7. EI sistema de distribucion  proyectadas, estdin  compuestos  por

tuberias de PVC @ 2”,1 1/2”,17,3/4”. Asimismo es necesario instalar accesorios de

PVC y valvulas de lared de F° F°, las cuales se instalaran en su respectiva caja.
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B “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
TRATAMIENTO DE DESAGUE PARA EL DISTRITO DE CHARACATO.”

Miranda C.©®) Relata que el presente estudio consiste, en el desarrollo de un proyecto
integral de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento para el
distrito Tradicional de Characato, distrito ubicado en la ciudad de Arequipa-Perd, y de 2
reservorios para una mayor capacidad que implique el mejoramiento del sistema e
incremento de la capacidad de agua, el alcantarillado para la evacuacién de las aguas
servidas con su respectiva planta de tratamiento, evitando la contaminacién del distrito
por tal motivo seran beneficiados principalmente los pobladores recientes que no cuentan
con el servicio de agua y alcantarillado en tanto se espera mejorar las condiciones de vida
de los estratos mas bajos referidos en términos socio-econémicos.
El proyecto consiste en lo siguiente:

e  Definir la fuente de agua mas conveniente

e Disefiar la linea de conduccion

e Disefiar el reservorio apropiado para el almacenamiento

e Disefiar la linea de alimentacion y la red de distribucién de agua

e Disefiar la red de alcantarillado
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e Disefiar y definir el sistema de la planta de tratamiento de aguas servidas en el

distrito tradicional de Characato y evitar la contaminacion.

Del desarrollo de la tesis se pudo determinar lo siguiente:

Sistema de abastecimiento de agua:

La captacion del agua es realizada por el manantial de afloramiento tipo ladera
correspondiente al ojo del Milagro ubicado en el Distrito de Characato, Arequipa-Perd,
almacenada en una camara de captacion con dimensiones de 3.30 x 3,30 x 1.70m.
Transportada por la linea de conduccién a una distancia de 454.28 m. conformado por
tuberias PVC C-5 de 4” de diametro, 01 valvulas de aire, valvulas de purga. Llegando a
ser almacenada el agua en un reservorio circular de concreto R-1 armado para un volumen
de 500 m3 con caseta de valvulas. Saliendo por la linea de aduccién con la tuberia PVC
A-5 de 6” de didmetro y una longitud de 628.87 m. para poder distribuir el agua potable
a la parte baja del estudio, a través de redes de tuberia PVC A-5 de 6”,4”,3” y 2”. Ademas,
consta de una linea de impulsion desde R-1 hasta el R-2 reservorio del cual por una linea
de aduccion de 42.74 m. distribuye la parte alta del estudio. Este sistema de

abastecimiento dotara a una poblacion de 4580 habitantes.

El presupuesto es de S/. 2, 401,961.62 Nuevos Soles.

Sistema de alcantarillado y Plantas Compactas para Tratamiento de Aguas

Residuales:

El agua residual es transportada por colectores con tuberias PVC S — 25 de 8 de

diametro, conformado por buzones con diametros interior de 1.20 m. y 1.50 m.
Llevadas hacia el emisor con tuberias PVC S — 25 de 8” de diametro.
El sistema de aguas residuales para los sectores de San Franciso y Cacapata consta de la

instalacién de 02 unidades de Plantas Compactas para Tratamiento de Aguas Residuales,

con una capacidad de procesamiento de 160 m*/dia y 80 m*/dia para una poblacion de
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456 habitantes y 131 habitantes respectivamente; estas plantas de tratamiento serén

puestos en funcionamiento segun el crecimiento de la poblacion.

El presupuesto es de S/. 4,132,106.41 Nuevos Soles.

Sistema de la Planta de tratamiento Lagunas de Estabilizacion:
El sistema de Tratamiento de aguas Residuales de mayor magnitud consta de Lagunas

de Estabilizacion (Primarias y Secundarias), que atendera a 4030 habitantes.

El presupuesto es de S/. 370,092.01 Nuevos Soles

Sistema integral:

Conformado por el sistema de agua potable, alcantarillado y plantas de tratamiento cuyo
Presupuesto de costo total incluido IGV es de s./8,146,908.85 y el plazo de ejecucién total

de la obra es de 553 Dias calendario.

m DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO CRUZ DE MEDANO -
LAMBAYEQUE.

Olivari O. y Castro R. ® Nos dice que el presente trabajo que se ha investigado se ha
previsto cuidadosamente el analizar cada uno de los parametros para que pueda ser
concebido de la manera mas cercana y mas Optima para la resolucion de los

requerimientos atendidos.
Morrope es una de los distritos mas importantes de la provincia de Lambayeque, ya que

posee una de las mas importantes del Perl que posee altos niveles de biodiversidad,

microclimas que permiten el desarrollo de especies Unicas en el mundo.

34



El &rea de estudio corresponde a la zona oeste del distrito de Morrope, que no cuenta con
el servicio de agua potable y alcantarillado.

Esta situacion compromete la salud de la poblacion, en especial de bajos recursos y se
vuelve vulnerable a las enfermedades producidas por las condiciones del ambiente fisico
tales como: enfermedades de la piel, enfermedades bronquiales y gastrointestinales, lo
que se traduce en pérdidas de horas de trabajo de esta poblacion. En la poblacion de menor
edad la consecuencia es el ausentismo a las escuelas, aparte de contraer las enfermedades

ya indicadas.

Por ello, el presente estudio, propone el disefio de agua potable y alcantarillado mediante

la simulacion hidraulica del programa Epanet, WaterCAD, SewerCAD.

Con ello buscamos solucionar el problema del abastecimiento de agua potable y de la

evacuacion de las aguas servidas, contando con un sistema de alcantarillado.

Para el presente trabajo se elaboré el estudio de suelos, en donde se efectuaron ensayos
de campo y laboratorio, lo que nos permitié establecer estratigrafias de los suelos,
determindndose las clasificaciones y otras caracteristicas. Ademas, se desarrollo el

estudio de impacto ambiental, lo cual detallamos en los respectivos capitulos.

Como conclusiones tiene:

Con la elaboracion del presente estudio para el Centro Poblado Cruz de Médano se ha

Ilegado a las siguientes conclusiones:

e EIl presente estudio brindara servicio de Agua Potable y Alcantarillado al
Centro Poblado Cruz de Meédano, satisfaciendo sus necesidades hasta el afio
2027.

e Segun el estudio de prospeccion que se realizé en la zona, se determiné que la
fuente mas apropiada sea la del pozo tubular ya que ofrece las condiciones de

cantidad y calidad adecuadas.
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Se ha disefiado un tanque elevado de 600m? que regulara las variaciones de
consumo.

Se ha considerado una zona de presion para el Centro Poblado Cruz de
Médano.

El programa WaterCAD cumplioé ampliamente con lo previsto pues su manejo
es més versatil, debido al rapido proceso de edicion y anélisis de simulacion
hidraulica. es mucho y amplio a diferencia del Epanet.

El programa Sewercad cumplié ampliamente con lo planteado pues analiza de
forma eficiente las redes de alcantarillado, dando soluciones alternas, que
puedan ser viables en el proyecto.

En cuanto al sistema de alcantarillado se asegurara una cobertura del 100%
para el Centro Poblado Cruz de Médano

El sistema de tratamiento de aguas residuales consistira en la construccién de
una laguna de estabilizacion.

Es recomendable que se elabore un plan de operaciones de la planta de
tratamiento de aguas residuales, asi como el mantenimiento de la misma.

Es recomendable hacer llegar a la poblacion, el conjunto de normas de
Educacion Sanitaria o en todo caso a través de las instituciones educativas a
brindar charlas, para el uso correcto de las instalaciones sanitarias.

Es recomendable que se elabore un programa de control de fugas para
disminuir las perdidas.

Los depd6sitos tipo INTZE deben disefiarse de tal manera que se anulen los
empujes sobre la viga circula de fondo que une el fondo cénico con el fondo
esférico.

La geometria del deposito debe contemplar la condicion de equilibrio sobre la
viga de fondo, habiéndose determinado valores de los elementos para
diferentes capacidades de depdsito.

La aplicacion de 3 métodos de analisis para determinar la fuerza sismica sobre

la estructura permite analizar y comparar la convergencia de los resultados.
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e Los periodos de vibracion de la estructura, resultantes de la aplicacion de los
métodos de Holzer y Stodola son relativamente pequefios con lo que podemos
considerar a este tipo de estructuras como RIGIDAS.

e Elmodelar la estructura con 4, 7, 10 y 13 masas distribuidas permite establecer
que con 10 masas se consigue el mayor valor del cortante en la base. Este
numero seria el recomendado para el analisis de reservorios con estructura
cilindrica.

e Cuando las reacciones de los apoyos no son tangentes al meridiano, la teoria
de membrana de revolucion sufre distorsidén debido a que se presentan efectos
de flexion en el borde por los que se debe tener en cuenta la teoria de flexion.

e Al cambiar la geometria de las vigas de apoyo de los elementos como la fuerza
horizontal aumentan o disminuyen en la medida que aumenta o disminuye la
geometria de los elementos de apoyo.

e La R.N.E. deberia considerar en el capitulo de disefio de céascaras, los
esfuerzos a traccion maximos del concreto y el acero para obras hidraulicas ya
que este valor ayudaria a los disefiadores a no sobre-dimensionar sus

estructuras.

2.1.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

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

Delgado H. ) Afirma que El centro poblado Puerto Huallape, perteneciente al distrito
de Santa Rosa, provincia de Jaén, region Cajamarca, establecida 654 habitantes en 120
viviendas, 01 municipalidad, 01 posta de salud y 01 mercado popular a pequefia escala;
centra su problematica en el deficiente servicio de abastecimiento de agua potable;
observandose que el consumo del liquido elemento no presenta un estudio de inversién

destinado a su mejora y aprovechamiento para su consumo de manera saludable.
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La tesis titulada “Disefio del sistema de agua potable en el centro poblado Puerto
Huallape, distrito de Santa Rosa, provincia de Jaén, Cajamarca — 2018 es de tipo No
Experimental — Descriptiva; se identifico las caracteristicas situacionales de la poblacion
de estudio; se labord los estudios basicos de ingenieria: topografico; mecanica de suelos,
fuentes de agua, impacto ambiental; se disefi¢ el sistema de agua potable con criterio de
inversion publica, la cual comprende el caudal de disefio, captacion, sedimentador, planta
de tratamiento de agua potable, reservorio, linea de conduccion, aduccion y distribucion.
El presupuesto asciende a los S/.1°656,117.80 establecida a ejecucion por contrata,
programada a 180 dias calendarios. Se elabor6 el plan de gestion, operacion y
manteamiento el cual servird como guia practica para su adecuada ejecuciéon de las

actividades programadas.

El presente informe de investigacion es de primordial relevancia, ya que su disefio
técnico y econdmico a nivel de expediente técnico, servira como herramienta teorica —

técnica de ejecucidn, abastecimiento de agua potable, beneficiara a su poblacion.

Como conclusiones tiene:

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

mejora y aprovechamiento de manera sostenible.

2. Lasuperficie de estudio es accidentada a nivel de la linea de capacion hacia la linea
de conduccidn, y ondulado en el area poblada (estudio topogréafico georreferenciado
UTM UPS WGS84 17M Sur). Su suelo caracteristico son limos y arcillas de baja
plasticidad de estratigrafia uniforme; No se ha reportado napa freatica, sin embargo,
se ha evidenciado ambiente humedo tropical con elevada vegetacion de tallo alto; La
capacidad admisible del suelo de cimentacién a profundidad de 1.50m es de 0.80
Kg/cm2 promedio, con asentamiento tolerable de 0.11cm; el contenido de iones
sulfatos es de 0.124% a 0.144% y de iones cloruro de 0.32 a 1.05%. El punto de

captacion de agua presenta un caudal maximo diario de 0.00157 m3/s y un caudal
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minimo de 0.469 m3/s; su calidad para consumo humano es aceptable, sin embargo,
presenta turbidez constante. Bajo su condicion ambiental, el proyecto alcanzara su
funcionabilidad con la direccion técnica adecuada, se conservara y protegera el suelo,

flora y fauna local contribuyendo a su desarrollo sostenible.

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

Campoverde G. ® Afirma que la presente tesis tiene como objetivo principal Disefar
el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserio Conga Cruz C.P. Porcon
Alto, Provincia de Cajamarca - Cajamarca. El Caserio de Conga Cruz C.P. Porcén Alto,
en la actualidad el caserio de Conga Cruz no cuenta con el servicio de agua potable. El
abastecimiento de agua es algo provisional efectuado por los mismos pobladores sin tener
en cuenta un criterio técnico y algo rustico que por lo que se ha constatado que no esta

garantizada la calidad del agua.

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

de este reservorio se distribuira el agua a cada vivienda.

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

beneficiarios directos del sistema de abastecimiento de agua potable de buena calidad.
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Es latente la necesidad de los pobladores del Caserio de Conga Cruz del centro poblado
Porcon Alto de contar con un sistema de agua potable de buena calidad, reducir las
enfermedades comunes en el caserio derivadas del consumo de agua contaminada como
son las respiratorias, gastrointestinales.

La metodologia a emplear es de carécter descriptivo porque describe la problematica
que existe en la zona de estudio, cualitativo por el andlisis de resultado, corte transversal
porque es un estudio de observacién dentro de los moradores, longitudinal porque se
evalla el crecimiento de la poblacién, no experimental, con un nivel de investigacién

cuantitativa.

Universo, Poblacidén y muestra; el universo se centra en el sistema de abastecimiento
de agua potable del departamento de Cajamarca, la poblacion de la investigacion son los
sistemas de abastecimiento del C.P. Porcon Alto. Cuya muestra se realiz6 en el Caserio
de Conga Cruz, que en la actualidad no cuentan con un abastecimiento de agua potable.
La muestra se adquiere mediante la técnica Ilamada muestreo de juicio con un método no
probabilistico donde descartamos la probabilidad en la clasificacion dependiendo al juicio

del investigador.

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

potable a los pobladores.

Los resultados obtenidos nos llegan a optar por un sistema de abastecimiento del
manantial llamado “Puquio” cuya capacidad es de un caudal continuo de 0.23 1/seg. Y se

encuentra ubicado a una altitud de 3 438 m.s.n.m.
En conclusidn, el disefio de la red satisface la expectativa planteada en la presente

investigacion. Como que el caserio de Conga Cruz contara con agua las 24 horas del dia.

Y el agua que suministrara cada vivienda sera de calidad.

40



Como conclusions tiene:
1.  Serealizd el estudio topografico correspondiente al caserio de Conga Cruz la cual

nos arrojo lo siguiente:

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

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

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

e (QP=0.16l/seg
e Qmd= 0.21lseg
e Qmd= 0.32l/seg

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

este el caudal mas bajo registrado en épocas de estiaje.

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

5. Se disefid la red de distribucion la cual presenta cuatro (4) ramales que permitird
abastecer con agua potable a todas las familias del caserio de Conga Cruz del Centro
Poblado Porcon Alto

e Ramal 01: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a 9
viviendas se usard tuberia de PVC C-10 de 17 y 3/4"
e Ramal T2 - TA: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable 4

viviendas se usaré tuberia de PVC C-10de 1~
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e Ramal 02: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a 6
viviendas se usara tuberia de PVC C-10de 17y 3/4"

e Ramal 03: Este ramal permitira el abastecimiento de agua potable a 14

viviendas se usara tuberia de PVC C-10de 17

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

minima serd 5 m.c.a y la maxima 50 m.c.a.”

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

el agua para remover los colifermes existentes.

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

El disefio del reservorio tendré las siguientes dimensiones:

e Laaltura util del agua sera de 1.20 mts

e Laaltura total del reservorio sera de 1.40 mts.
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m DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA HABILITACION URBANA MONTERRICO II, SECTOR LAS
ALMENDRAS DISTRITO Y PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA

Bocanegra S. y De la Cruz L. ® Nos dicen que hoy en dia, la necesidad de las personas
de buscar independizacion, lleva a aquellas personas a vivir en sectores donde no cuentan

con los servicios basicos como son en este caso el Agua y Alcantarillado.

Los sectores del distrito de Jaén crecen sin ningun plan de desarrollo urbano el cual es el
origen de la informalidad en ejercicio de la creacion de las Habilitaciones Urbanas sin
control por parte de la municipalidad. Es por ello que La Habilitacion Urbana Monterrico
I1, ubicada en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, region Cajamarca, para poder ser
habitada necesita regularizar los servicios basicos, reflejados en la carencia como son el
de agua potable y el de alcantarillado sanitario, lo que ha conllevado a que la poblacion

no dedica habitar en dicho lugar.

Por las razones expuestas anteriormente y con el prop6sito de contribuir a mejorar la salud
y calidad de vida de la poblacion, la presente tesis brinda un disefio en el que se ha
implementado un sistema de agua potable donde se han elaborado un modo de sistema,
que implican el disefio de un reservorio elevado, también se ha implementado un sistema
de alcantarillado sanitario, en los cuales sus descargas funcionan Unicamente a gravedad.
El trabajo de tesis consta de cinco capitulos. EI primer capitulo presenta el problema de
investigacion: situacion problematica, formulacion del problema, justificacion e

importancia de la investigacion, objetivos entre otros.

El segundo capitulo contiene el marco teorico: antecedentes de estudios, estado del arte,

bases tedrico cientificas y definicidn de la terminologia.
En el tercer capitulo se habla del marco metodoldgico en la cual menciona todo lo

referente al tipo y disefio de la investigacion, métodos, teécnicas, instrumentos,

procedimientos para la recoleccién de datos, los cuales posteriormente seran analizados
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e interpretados con herramientas estadisticas DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA HABILITACION URBANA
MONTERRICO II, SECTOR LAS ALMENDRAS DISTRITO Y PROVINCIA DE
JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

En el cuarto capitulo trata sobre el andlisis e interpretacion de los resultados los cuales
contienen los estudios preliminares, una memoria descriptiva, una memoria de calculo
hidraulico, metrados, dando la base para una investigacién a mayor profundidad.

Finalmente, en el quinto capitulo, se exponen las conclusiones y recomendaciones

generales.

Como conclusiones tiene:

La habilitacion Urbana Monterrico 1l estd localizada en el distrito y provincia de Jaén
departamento Cajamarca. Dicha zona se encuentra rodeado de terrenos agricolas y
habilitaciones Portales de Monterrico y las palmas, La zona de estudio se encuentra en
proceso de formalizacién la cual cuenta con un perimetro 1136.12 ml el cual rodea un
area de 6.920 Ha, una temperatura que oscila entre 22° C Y 30° C registrandose
temperaturas medias y altas en los meses de octubre a diciembre, se encuentra a una
altitud de 780 m.s.n.m.

Las pendientes maximas medias y minimas obtenidas con el estudio topogréafico son 5.45
%, 3.46 'y 2.07 %.

Segun ensayos realizados en el laboratorio de mecéanica de suelos el tipo de suelo del area
de estudio es una arena arcillosa (SC), con dichos ensayos se optd por definir el material
a utilizar en las redes de agua y desagie.

El diametro a utilizar para las redes de agua potable es de 3 y 4 pulgadas y para redes de
desagtie son de 8 pulgadas.

El presupuesto elaborado de acuerdo a partidas establecidas segun el Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento, se proyectd un monto que asciende a s/.
731,699.20.
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2.2. BASES TEORICAS.

Estas se estandarizan de acuerdo a las lineas de investigacion y su metodologia para cada

uno de su disefio.

Por lo general en nuestro caso para el “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE
CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLEEN EL C.P. LALIMA, DISTRITO DE HUARANGO,
PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA — OCTUBRE - 2021 nos
regimos basicamente en la RESOLUCION MINISTERIAL 192 — 2018 (RM — 192 -
2018) “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”®, En la cual a continuacion lo desarrollaremos todo

lo referente a nuestro proyecto de ampliacion y disefio de reservorio.

En la cual definiremos toda la RESOLUCION MINISTERIAL 192 — 2018 en la que
define las diferentes opciones tecnoldgicas de disefio para sistemas de agua potable en

zonas rurales.

Estas bases lo trabajaremos de acuerdo a sus capitulos que a continuacion se manifiesta.

a. CAPITULO . INTRODUCCION.

Este da la sostenibilidad de todo tipo de proyecto de saneamiento para las zonas rurales a
nivel de todo el pais (Per), por lo que estos deben cumplir ciertos requisitos ya
establecidos y definidos en este reglamento siempre también respetando las condiciones
de la zona de trabajo y sobretodo la compatibilidad de eleccion con la opcion tecnolégica

a trabajar.

En la cual este capitulo | nos define que todo sistema debe funcionar de manera éptima y
también durante su periodo de vida sin interrupciones, esta debe certificar la eficacia del
servicio de agua potable, donde toda realizacion de mantenimiento de las infraestructuras
del sistema de agua potable debe ser realizadas por la misma poblacion bajo un régimen
establecido de la (JASS).
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Toda cuota y gasto por los mantenimientos realizados en la zona donde se esté
distribuyendo el liquido elemento serd cubierto por alguna cota familiar definida en

reunion y bajo acuerdo de toda la comunidad beneficiaria.

Enfoque. Se define en reunir todas las condiciones de saneamiento para que su uso del
mismo sea el adecuado y se pueda realizar un trabajo sostenible la misma que recaera en
las familias beneficiarias por lo cual es necesario elegir una buena opcién tecnologica
para el sistema de abastecimiento la cual sea sencilla y que también garanticen su

sostenibilidad.

Objetivos. Como determinacion de un objetivo general dentro de este capitulo y el
desarrollo de toda la norma esta se enfoca en organizar y reunir el uso adecuado de la
opcion tecnoldgica de saneamiento y definir disefios segun su criterio de eleccion y la

manera de implementacion en su ambito (rural).

Objetivos especificos. En este medio nos determina una metodologia adecuada para cada
sistema de abastecimiento en los ambitos rurales, por otro lado, la reduccion del tiempo

y costo para la elaboracion de los proyectos y de manera mas simple.

También tenemos la aplicacion que sera de uso obligatorio por el ingeniero sanitario y
responsable del proyecto desarrollar una coherente opcidn tecnologia de saneamiento, por
ende, estos no presenten una opcion referente a la que este definida en esta resolucion
esta debera ser sustentada de manera econémica y técnica para tomarlo como referencia

sus criterios de disefio entre otros.

La terminologia de este definira cada uno de los elementos empleados en los sistemas de
abastecimiento de agua potable y saneamiento en zonas rurales como los accesorios (tipo,
material, forma, etc.), también definird todos los elementos estructurales y diversas

construcciones de este sistema rurales.
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b. CAPITULO 1Il. ALGORITMO DE SELECION DE LA OPCION
TECNOLOGICA PARA EL PROYECTO.

Criterio de seleccidn. Tenemos lo siguiente para una buena determinacion el reglamento

establece lo siguiente:

El tipo de la fuente de abastecimiento, la ubicacion de la fuente también su nivel freatico,
la disponibilidad del liquido elemento, determinaremos la zona donde se ubica las
viviendas si estas son inundables. Y sobre todo lo referente determinaremos la calidad de

agua a través de un estudio en laboratorio.

Opcidn tecnoldgica de abastecimiento de agua para el consumo humano, teniendo en
cuenta los criterios de evaluacion y seleccion se ha definido 7 alternativas definidas en la
cual a continuacion solamente describimos nuestra opcion tecnoldgica para nuestro
sistema de abastecimiento de agua para el “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE
CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL C.P. LA LIMA, DISTRITO DE HUARANGO,
PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRE -2021”

Sistemas por gravedad para nuestro proyecto (Con Tratamiento SA — 01) que define lo
siguiente que consta de una captacién por gravedad, una linea de conduccion, planta de
tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion y red de
distribucion

Algoritmo de seleccion de opciones tecnoldgicas para el sistema de abastecimiento de

agua. (Consumo Humano).

Este se define segun la tabla que a continuacion se muestra la cual cuenta de un arbol de
eleccion en la que se evalla los criterios basicos y te ayudan a definir la opcién

tecnoldgica mas apropiada para cada proyecto en los ambitos rurales.

A continuacion definiremos nuestra opcion tecnoldgica de acuerdo a nuestro sistema
de abastecimiento a realizar, en este caso un sistema por gravedad de captacion de

quebrada o sea de una fuente superficial, etc
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TABLAN °ALGORITMO DE SELECCION PARA ZONAS RURALES

ALGORITMC DE SELECCICN DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE FARA EL AMBITO RURAL

1. Tipo do Fuanie r------- amemrcw | - — - - - - - - - - - -
} -
|
E_mﬂﬂdnﬂnhmmm L o e e e m -9 = - — — —NO -
i
3. :Elnivel fedlico e accesibie? :— ------------ - -
I
i
5. :Exil dsponbikiad da 3gua? - - — — — - - = H - - .&- _Jﬂ

il ¢La zona donde e whican |as
* yviviandas gs nundaie?

L

- E— . . T - EHE ES EE ES T W E = = .

Sohkdn da Saneamienio

it | L7
TEM msts oocwmenict —--—------—-—--—- TAOY. . EADS . _ TADM
i 'y LWk, i X "HP L Ll I~ -
$A 01 CAPT.CR 1L COKR FIoP BES OFSE L ADU FED EA.06: CAFT-M, EBOM, FES. DESF, L-AOUC, RED
SADE CAPT-H, LHMP, PTAP. RES, DESF, L-ADUG, REL SA-06: CAFT-OFPRPM, EHOW, RES, DESF, L-ADA, RED
SA 0T CAPTM, L COM, RES, DESF, L-ADU, AED SAJTCAFTLL, RES, DESF

SA-04:CAPT-OLAFFIA E-BOM, RES, DESF. L-ADUC, RED

COMGOE GE COMFONENTES DE SIETERA DE AGUA PCTARLE:

CAPT-FL- Coplaniin cal dpo Botric CAPT-LL - Capioridn o Agua oo L Lk LADOM - 4 v i Sarnrhaeeidny FTAF- Flanb da Tralamionin o Bgua Pofabia
CAPT-OR: Coplacin por Croelad CAPT-G1:- Captasion por Galana Flhante L-MP Einen de lmpulaicn REX: Reservio

CAPT-E: Captodion por Bombao CAFT-F Captaotn por Fren L-ADMJ: Limea do Aduocion DESF- Dacirkceicn

CAFT-H: Captaedn por Manakal CAFT-FM: Copinciia por Poro Mansd B Estactin de Bombeo RELX Rades de Dhsirtnackin

FUENTE : RM —192 “Norma Técnica de Diseiio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” ( 2018 ).
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Criterios de Seleccidn para los sistemas de agua potable segun su ubicacion y region
geogréfica.

TABLA N° 1. DOTACION DE AGUA SEGUN REGION EN LT/HAB/DIA

DOTACION - UBS SIN DOTACION - UBS CON

GEg(ESGR?I?IICA ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(Vhab.d) (Vhab.d)
COSTA 60 90
HEHA 0 Yo
SELVA 100

FUENTE: RM - 192 — 2018 “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” ( 2018 ).

Por otro lado, también existen la tecnologia que se acredita como no convencional en
la cual data el agua de lluvia que esta oscila en una dotacion de 30 Lt/hab/dia que hoy
en dia hay muchas comunidades rurales que aln no cuentan con un sistema adecuado

para el desarrollo diario de la vida cotidiana.”

c. “CAPITULO Ill. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO.”

Valdez E. 1) Define como abastecimiento de agua , al suministro de agua apta para
consumo humano; cuya ingestion no cause efectos nocivos a la salud y se encuentra
libre de gérmenes patdgenos y de sustancias toxicas. Para lograr abastecer de agua
potable a la poblacion es necesario creer un sistema de abastecimiento que esta
integrado por los siguientes elementos: fuente, captacion, conduccion, tratamiento de
potabilizacién, regularizacion y distribucion. A continuacion, se describe la funcion

de cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.
El abastecimiento de agua potable data de ciertos criterios y parametros de disefio y

también que detalla los periodos de disefio y periodo de vida de las estructuras que

conforman los proyectos de agua potable. Ejemplo la vida datil de los equipos y
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estructuras, la economia, la vulnerabilidad de toda la infraestructura y también el

incremento poblacion de las zonas.

Entonces para un periodo de disefio como afio cero del inicio del proyecto se
considera la fecha que se empieza el recojo de informacion o también el inicio del

proyecto.

A continuacién, se muestra los periodos de vida de las infraestructuras sanitarias

dependiendo su disefio.

TABLA N° 2: PERIODO DE DISENO DE LA ESTRUCTURA SANITARIA

FERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacién 20 afios
¥ Pozas 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para consume humano (PTAP) 20 afios
¥ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucién 20 afios
¥ Estacién de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera v para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

FUENTE: RM - 192 —2018 “Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” ( 2018).

Todo lo que es periodo de disefio se realizara bajo el siguiente repertorio.

r*t
100)

Pd = Pi * (1 +
Donde:
P;: poblacion inicial (habitantes)
P;: poblacién futura o de disefo (habitantes)
r: tasa de crecimiento anual (%)

t: periodo de disefio (afios).
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Por otro lado, las dotaciones para los locales e instituciones publicas se daran uso de

acuerdo al siguiente cuadro:

TABLA N° 3: DOTACION DE AGUA POR INSTITUCION EDUCATIVA.

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

FUENTE: RM - 192 — 2018 “Norma Técnica de Diseiio: Opciones Tecnologicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” ( 2018).

También se debe considerar para las piletas publicas una dotacion de 30Lt/hab.dia.

Esto puede ser considerado para el riego de areas verdes y lavado de ropa entre otros.
Coeficientes de variacion para los calculos son los siguientes:
K1= 1.3 para caudal mé&ximo diario.
K2 = 2.0 para caudal maximo horario

Esto se presenta por las siguientes formulas.

Dot x Pg _ Dot X Py
Qe = "g6400 Qe = g6400

Qma = 1,3 < Qp Qb = 2 X Qp,
Donde :

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s.

Qma : Caudal maximo diarioenl/s

Q mn : caudal maximo horario

Dot : Dotacion en l/hab. dia.

P, . poblacién de disefio en habitantes ( hab ).
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Segln las determinaciones y tipos de fuentes de abastecimientos de agua deben
cumplir con ciertos criterios como la calidad de agua apta para su consumo, el caudal
sera disefiado segun la dotacion que se requiera ademas minimizar el costo de la

implementacion del proyecto.

Esta también requiere de un rendimiento Optimo de la fuente que suministre la
cantidad de agua posible y la que pueda cubrir igual o mayor al caudal méximo diario

caso contrario esta no cumple con lo establecido en este documento.

Para nuestro caso de disefio el cual nos implementa una planta de tratamiento, la
misma que para esta se debe tomar muestras de agua extraida de las fuentes necesarias
y analizarlas y esta debe cumplir con lo establecido en el DS N° 031-2010-SA.
“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” ( 12 seg(in lo define
(DIGESA - MINSA) Por ende tendremos un tipo de agua TIPO Az lo que se refiere a
que las aguas pueden ser potabilizadas con un tratamiento convencional (fuente

superficial ).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL.

A. LINEA DE CONDUCCION.

Se determina linea de conduccién a una tuberia que forma parte de un sistema de
abastecimiento de agua potable, estas también se integran a través de un conjunto
masivo de tuberias o segun sea el caso correspondiente, estas tuberias son las
encargadas de transportar el recurso hidrico en dptimas condiciones y con buena
calidad la misma que sale desde la captacion y fuente de abastecimiento hacia el

reservorio donde se almacenara este recurso.

Imagen N° 1 linea de conduccion
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B. RESERVORIO APOYADO.

La funcién principal de estas estructuras es almacenar el liquido elemento que se
dotara de agua a la poblacién que se requiera, por otro lado, este tipo de estructuras
seran apoyadas y enterradas segun un previo calculo hidraulico y estructural segun lo
requiera, asi mismo estos serdn de concreto armado con geometria diversas tanto

cuadrado, circular, rectangular y asi mismo también reservorios elevados.

Estos contienen todos los accesorios correspondientes como caja de valvulas llaves de

control tuberia de rebose tuberia de limpieza, cercos perimétricos como sea previo
disefio.

Imagen N° 2 tipos de reservorio

e
ne't
brd

Apoyado Elevado

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

54



C. REDES DE DISTRIBUCION.

Las redes de distribucion son las encargadas de llevar el recurso hidrico a través se
denomina red matriz a lo cual de estas se empalman para las conexiones domiciliarias.
Las redes de distribucion para este proyecto de investigacion se determinan de manera
ramificada por tratarse de una zona rural y la poblacién en demasia es dispersa.

Imagen N° 3: redes de distribucién

Fuente: elaboracion propia — 2021

D. CONEXIONES DOMICILIARIAS.

La conexion domiciliaria para este proyecto en mencién se hace seran destinadas
a partir de la conexién entre la red matriz de la red de distribucidn con tuberia en
reduccion para poder transportar el liquido elemento y asi llevar vida a todas las

familias que necesitan de este recurso hidrico.

Las conexiones domiciliarias seran de tuberia de PVC con valvulas de control
segun diametro correspondiente, con caja de concreto armado con medida de
0.20m * 0.30m * 0.20m respectivamente. Y tapa termoplastica para sus

respectivas inspecciones.
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I1l.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

3.1. HIPOTESIS GENERAL.

“Con el disefio hidraulico de la linea de conduccién, reservorio apoyado y redes de
distribucion en el centro poblado la lima del distrito de Huarango se lograra erradicar
la falta de suministro de agua potable y que esta les abastezca de manera optima lo

cual mejorara la calidad de vida en toda la poblacion.”

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e La falta de un disefio hidraulico de la linea de conduccion y redes de
distribucion del sistema de agua potable en el centro poblado la lima,
determinan que es motivo de urgencia la realizacién de plantear un nuevo

disefio de este sistema de agua potable.
e Los andlisis correspondientes a la fuente de abastecimiento de agua

potable favorecera con la erradicacion y disminucion de la propagacion de

enfermedades en la poblacidén que consume este recurso hidrico.
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V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

4.1. TIPO DE LA INVESTIGACION.

Sera de tipo exploratorio por lo que se definird de manera directa la problematica
que esta presenta de esta manera se identificard todo fenémeno de intervencion en

la zona de estudio.

4.1.1. NIVEL DE LA INVESTIGACION.

La presente linea de investigacion se plasma y define en un nivel cuantitativo, ya
que toda informacion recopilada en las intervenciones se basara de manera directa
en la observacién y la cuantificacion para una posible interpretacion de los
resultados obtenidos a través de estadisticas y/o calculos matematicos.

4.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.

Esta actual investigacion se definié y desarrollo a través de un disefio no
experimental; porque emplearemos métodos matematicos, estadisticos (fichas),
evaluaciones de campo (encuestas) y de gabinete donde se procesara la
informacion correspondiente a lo planteado para este disefio hidraulico dando
como guia Matriz la RM — 192 — 2018 (Resolucion Ministerial) la misma que
compensa la Norma Técnica de Disefio: “Opciones Tecnoldgicas para sistemas

de saneamiento en el ambito Rural”

La presente tesis se plasmo directamente con un objetivo de disefiar de manera
hidraulica la linea de conduccion, reservorio apoyado y redes de distribucién en la
cual se pueda satisfacer las necesidades que la poblacién a la actualidad requiere y

de esta manera estos mejoren su calidad de vida.

Para definir una mejor determinacion se planteo realizar el presente procedimiento.
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Busqueda Y Elaboracion De Antecedentes Y Marco Conceptual. Se
procede a la busqueda de informacién acorde a la tematica de trabajo y
elaboracion de nuestro proyecto en mencion y de esta manera se implementa
los antecedentes de trabajos ya realizando los mismos que se han incorporado
en la presente teniendo en cuenta y respetando el derecho de autoria de cada
proyecto. Con el fin de realizar una evaluacion previa al disefio hidraulico

de la linea de conduccion , reservorio apoyado y redes de distribucion.

Analizar Criterios De Disefio. Se realiza un analisis correspondiente a todo
lo que respecta para un disefio hidraulico de lo que se esta planteando y de
esta manera optar por el mejor criterio y plasmara el disefio hidraulico de la
linea de conduccion , reservorio apoyado y redes de distribucion en el
centro poblado la lima distrito de Huarango provincia de san Ignacio

region Cajamarca.

Disefio De Instrumentos De La Investigacion. se disefian los instrumentos
que se emplearan en “el disefio hidraulico de la linea de conduccion”,
reservorio apoyado y redes de distribucionen el centro poblado la lima
distrito de Huarango provincia de san Ignacio region Cajamarca.

Aplicacion De Los Instrumentos Planteados. La aplicacion de estos
instrumentos es en un inicio la elaboracion e identificacion de las opciones
aplicativas respecto al disefio hidraulico de la linea de conduccion, reservorio
apoyado Yy redes de distribucion en el centro poblado la lima distrito de

Huarango provincia de san Ignacio region Cajamarca.

Por otro lado, una vez aplicado la instrumentacion y disefio de la
investigacion se podra dar lugar a determinar los resultados conclusiones y

recomendaciones para el proyecto de investigacion actual.

La correspondencia del disefio aplicado en la presente tesis se aplica y sera

segun la imagen siguiente.
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Imagen N° 4: disefio de la investigacion
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Fuente: Elaboracion Propia — 2021

4.2. UNIVERSO POBLACION Y MUESTRA.

4.2.1. UNIVERSO.

Esté definido por todos los proyectos de sistema de abastecimiento de agua potable

en las zonas rurales a nivel nacional.

4.2.2. POBLACION.

Esta se constituida por todos los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua

potable en zonas rurales de toda la region Cajamarca.

4.2.3. MUESTRA.

La muestra de determina de manera directa el lugar o zona de intervencion que
también lo conforma el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado la lima, distrito de Huarango provincia de san Ignacio, la cual se definid
mediante la técnica del muestreo aplicado en la zona de estudio que muestra el

investigador.
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4.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES .

TABLA N° 4: CUADRO DE DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

TITULO: “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL C.P. LA LIMA,
DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRE -2021”

PROBLEMATICA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

MEDICIONES

INDICADORES

% “CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA:”

A la actualidad la localidad del
centro poblado la lima carece del
servicio de agua potable debido a que
este se encuentra en un estado
obsoleto en su mayoria las redes de
distribucion lineas de conduccion y su
Reservorio de almacenamiento.
Como prioridad en este presente
estudio es brindar una alternativa de
solucion apara este servicio de agua
potable y que esta sea transportada de
la manera mas optima y asi evitar
pérdidas en su recorrido.

% ENUNCIADO DEL
PROBLEMA:

¢En qué medida el disefio Hidraulico
La Linea De Conduccion Reservorio
Apoyado Y Redes De Distribucion
Del Sistema De Abastecimiento De
Agua Potable En EI Centro Poblado
La Lima nos permitird reducir el
desperdicio de este recurso hidrico y
de esta manera perfeccionar la
eficacia de vida de la localidad
existente?

% OBJETIVO GENERAL.:

Disefiar De Manera Hidraulica La Linea
De Conduccién, Reservorio Apoyado, Y
Redes De Distribucion Del Sistema De
Abastecimiento De Agua Potable En El
Centro Poblado La Lima, Distrito De
Huarango, Provincia De San Ignacio,
Region Cajamarca — Octubre — 2021

®,

% OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Realizar el calculo hidraulico de la
linea de conduccion y redes de
distribucion  del  sistema  de
abastecimiento to de agua potable en
el centro poblado la Lima, distrito de
Huarango.

2. Diseflar de manera hidraulica y
estructural el reservorio apoyado del
sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado la
Lima, distrito de Huarango.

3. Realizar un estudio de mecénica de
suelos con fines de cimentacion y
proyeccion de disefio del sistema de

abastecimiento to de agua potable
en el centro poblado la Lima, distrito
de Huarango.

4. Realizar el andlisis fisicoquimico del
agua extraida de la fuente de
abastecimiento de agua potable en el
centro poblado la Lima, distrito de
Huarango

< HIPOTESIS GENERAL:

“Con el disefio hidraulico de la linea de
conduccion, reservorio apoyado Yy
redes de distribucion en el centro
poblado la lima del distrito de
Huarango se lograra erradicar la falta
de suministro de agua potable y que
esta les abastezca de manera 6ptima lo
cual mejorara la calidad de vida en toda
la poblacion.”

< HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. Lafalta de un disefio hidraulico de
la linea de conduccién y redes de
distribucion del sistema de agua
potable en el centro poblado la
lima, determinan que es motivo de
urgencia la realizacion de plantear
un nuevo disefio de este sistema de
agua potable.

2. Los analisis correspondientes a la
fuente de abastecimiento de agua
potable  favorecera con la
erradicacion y disminucion de la
propagacion de enfermedades en la
poblacibn que consume  este
recurso hidrico

% VARIABLES

INDEPENDIENTE:

Disefio Hidraulico del

servicio de agua potable

% VARIABLES
DEPENDIENTE:

Prosperidad, dicha y

eficacia de vida

% Coordenadas
(altitud y latitud)

% Volumen
(m3,1t)

A X4

Caudal (It/s)

X/
°e

Area (m2,cm2)

D)

» Periodo —
Tiempo
(seg, dias, afios)

0

¢ Longitud
(km,m, cm)

s Diametro
(mm y pulgadas)

s Velocidad (m/
s)

¢ Presiéon (m.c.a

s Pendiente

X/
°e

X/
°

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Coordenadas: con un GPS y aparatos
topograficos.

Volumen : nos ayudara en‘“el calculo de
la cantidad de agua .

Caudal: sirve para saber la cantidad de
agua”en dotacion.

Area: servira para calcula los diferentes
elementos estructurales del sistema de
agua potable .

Periodo — Tiempo : periodo de vida del
proyecto, velocidades, caudales (Qmd, Qma,
Qmn, etc.) y otros.

Longitud: medicion de las distancias de
los tramos de la red y lineas de
distribucion.

Diametro: nos “ayuda a distribuir los
caudales necesarios para cada vivienda”.

Velocidad : con considerando segun
norma técnica de disefio.

Presion: La presion nos ayuda a ver la
perdida de carga que se genera en las
tuberias en el recorrido del caudal.

Pendiente: se involucra en la velocidad y
presidn que tendréa el agua en su recorrido .

FUENTE: Elaboracion propia (2020 ).
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4.4, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION.

4.4.1. TECNICAS .

Empezamos con las respectivas visitas al centro poblado de la lima ubicado en la
jurisdiccion de la municipalidad de Huarango provincia de san Ignacio, haciendo
asi la comunicacién mas fluida con los pobladores y se adquirio la informacion
correspondiente para el avance del proyecto en mencion, dando la utilidad a las
fichas y encuestas y otros materiales de acceso a la poblacion.

Los datos se trabajaron en gabinete y asi se ha determinado el disefio
correspondiente de nuestro tema de investigacion, usando una metodologia
aceptable para esta intervencion y asi definir la manera mas 6ptima para proyectar
el disefio de la linea de conduccidn, reservorio apoyado y las redes de distribucion
del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad del centro poblado

la Lima distrito de Huarango.

Dentro de las técnicas mas importantes para poder definir nuestro proyecto es que
se realiz6 el levantamiento topogréafico de la zona de intervencion dando
reconocimiento del &mbito de influencia y asi determinar cotas para proyectar

nuestro sistema de agua potable.

Por ultimo, se obtuvo la muestra de agua para realizar su respectivo analisis
fisicoquimico en un laboratorio de prestigio y que segun estos resultados también
se trabajara para poder dotar de agua potable a la poblacion y que esta sea de

calidad.
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4.4.2. INSTRUMENTOS.

Para la presente investigacion de tesis denominada Disefio Hidraulico De La
Linea De Conduccidon, Reservorio Apoyado Y Redes De Distribucion En El
Centro Poblado La Lima Distrito De Huarango Provincia De San Ignacio
Regién Cajamarca — octubre 2021

4.4.3. EQUIPOS DE CAMPO — TOPOGRAFIA.

Estacion total Leica
- GPS diferencial — Trimble
- Wincha de lona de 30m

- Libreta de campo

- Estacas de fierro corrugado
- Pinturas

- Intercomunicadores

- Camera digital

- EPPS

- Equipos anti Covid — 19.

4.4.4, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
- Laptop para gabinete

- Geodesia y programas especial de topografia
- Calculador

- Colores

- PapelA-4

- Etc.
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4.5. PLAN DE ANALISIS.

Se planifico y se realizd lo siguiente.

Se Determind El Area De Estudio Y La Ubicacién De La Zona En Intervencién.

e Estudio De La Poblacion

e Levantamiento Topografico Con Equipos Y Personal Especializado.

e Uso E Intervencion De La Norma Técnica De Disefio Opciones Tecnologicas Para

Sistemas De Saneamiento En EI Ambito Rural .

e Determinacion Y Estudios De Mecanica De Suelos.

e Anadlisis Y Evaluacién Del Estudio Fisicoquimico Del Agua Extraida De La

Fuente .

e Definicion Final Del Trazo De Los Planos Y Trabajo Optimizado En Gabinete
Para Definir Asi Nuestro Proyecto De Tesis Denominado. “Disefio Hidraulico De
La Linea De Conduccion, Reservorio Apoyado Y Redes De Distribucion Del
Sistema De Agua Potable En EI C.P. La Lima, Distrito De Huarango, Provincia

De San Ignacio, Region Cajamarca — Octubre —2021”
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4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

TABLA N° 6: Matriz De Consistencia

TITULO: “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ENEL CP.LA
LIMA, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRE - 20217

< CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA:

A la actualidad la locahidad del centro poblado
la lima carece del servicio de agua potable
debido a que este se encuentra en un estado
obsoleto en su mavoria las redes de distribucion
lineas de conduccion v su Reservorio de
almacenamiento.

Como prioridad en este presente estudio es
brindar una alternativa de solucion apara este
servicio de agua potable v que esta sea
transportada de la manera mas optima v asi
evitar perdidas en su recorndo.

% ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

JEn qué medida el disefio Hidraulico La Linea
De Conduccion Reservorio Apoyado Y Redes
De  Dastribucion  Del  Sistema  De
Abastecimiento De Agua Potable En El Centro
Poblado La Lima nos permitira reducir el
desperdicio de este recurso hidrico v de esta
manera perfeccionar la eficacia de vida de la
localidad existente?

2

I

OBJETIVO GENERAL.:

Disefiar Del Sistema De Abastecimiento
De Agua Potable En La Localidad De
Hierba Buena Distrito De Colasay — Jaén

— Cajamarca.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

. Disefiar De Manera Hidraulica La
Captacion PTAP, Linea De
Conduccion, Reservorio, Linea De

Aduccion, Redes De Dastribucion Y
Conexiones Domiciliarias.

. Disefiar de manera Estructural el

Reservorio apovado Del Sistema De
Agua Potable Provectado En La
Localidad De Hierba Buena.

Realizar Un Analisis Fisico Y Quimico
Del Agua Extraida De La Fuente De
Abastecimiento De La Localidad De
Hierba Buena Distrito De Colasay,

. Realizar Un Estudio De Mecanica De

Suelos Para Los Fines De Disefio Y
Cimentacion Del Provecto Planteado.

# HIPOTESIS GENERAL.:

“Con el disefio hidraulico de la linea de
conduccion, reservorio apoyado v redes
de distribucion en el centro poblado la
lima del distrito de Huarango se lograra
erradicar la falta de suministro de agua
potable v que esta les abastezca de
manera optima lo cual mejorara la cahdad
de vida en toda la poblacion.”™

4 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. Lafalta de un disefio hidraulico de la
linea de conduccion v redes de
distribucion del sistema de agua
potable en el centro poblado la lima,
determinan que es motivo de urgencia
la realizacion de plantear un nuevo
disefio de este sistema de agua
potable.

2. Los analisis correspondientes a la
fuente de abastecimiento de agua
potable favorecera con la erradicacion
v disminucion de la propagacion de
enfermedades en la poblacion que
consume este recurso hidrico.

TIPO DE INVESTIGACION

Sera de tipo exploratorio por lo que se definira de manera directa
la problematica que esta presenta de esta manera se identificara

todo fenomeno de intervencion en la zona de estudio.

NIVEL DE LA INVESTIGACION.

La presente linea de mnvestigacion se plasma v define en un nivel
cuantitativo, va que toda mnformacion recopilada en las
intervenciones se basara de manera directa en la observacion v la
cuantificacion para una posible interpretacion de los resultados
obtenidos a traves de estadisticas y/o calculos matematicos.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

Esta actual investigacion se definio v desarrollo a través de un
métodos
matematicos, estadisticos (fichas), evaluaciones de campo

disefio no experimental; porque emplearemos
(encuestas) v de gabinete donde se procesara la informacion
correspondiente a lo planteado para este disefio hidraulico dando
como guia Matriz la RM — 192 — 2018 (Resolucion Ministerial)
la misma que compensa la Norma Técnica de Diseiio:
“Opciones Tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el

imbito Rural”

Fuente: Elaboracion Propia — 2021



4.7. PRINCIPIOS ETICOS

Para poder realizar temas de investigacion que parten desde un punto técnico cientifico
y conciso no centramos de manera directa en trabajos ya realizados en los cuales estos
cumplan con lo estipulado o planteado por nuestro equipo de trabajo, pero siempre y

cuando se determine y se referencie los trabajos ya realizados.

El objetivo y finalidad de este proyecto de tesis se desarrolla con merito a principios
éticos tales como la originalidad, responsabilidad y calidad de tema de investigacion,
por ende, se tomara y consultara o referenciara cada articulo, otros proyectos de tesis,
distintos trabajos de investigacion, y otros que nos conlleven a tener una relacion

directa al tema en mencién de nuestro proyecto denominado.

“Disefo Hidraulico De La Linea De Conduccién, Reservorio Apoyado Y Redes De
Distribucion Del Sistema De Agua Potable En EI C.P. La Lima, Distrito De Huarango,

Provincia De San Ignacio, Region Cajamarca — Octubre —2021”
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V. RESULTADOS.

5.1. RESULTADOS.

5.1.1. CARACTERISTICAS

PROYECTO.

Localidad

e Distrito

e Provincia

e Departamento

e Z0na

5.1.2. VIAS DE ACCESO.

GEOGRAFICAS Y UBICACION DEL

:C.P. LaLima

: Huarango.
: San Ignacio.
: Cajamarca.

: Sierra.

El centro poblado de La Lima se complementa con un acceso tomando la via

alternativa partiendo de la ruta segin se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 1: ACCESIBILIDAD

TIEMPO
TRAMOS TIPO DE VIA D'SIQn'\;C'A (horas-
minutos)
Provincia De Jaén — Puerto Carretera Asfaltada 90 1h+30°
Ciruelo
Puerto Ciruelo — Distrito De Carretera 20 00h+20 ~
Huarango Afirmada
Distrito De Huarango - Carretera 15 00 h+20°
Centro Poblado La Lima Afirmada

Fuente: Informacion Propia — 2021
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Imagen N° 5: Mapa de la ubicacion de la zona de intervencion
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5.1.3. ALTITUD, CLIMAY TEMPERATURA.

La provincia de San Ignacio esta ubicada a una altura promedio de 950.00 msnm. Esta
informacidn es corroborada segun Fuente: “Instituto Geografico Nacional”, el cual

definimos un BM oficial con coordenadas:
E=748600; N=9413000N.

El clima de la zona es caluroso, propio de los lugares de la Region Cajamarca, con
precipitaciones pluviales, en los meses de enero hasta abril; tiene una temperatura

minima de 15°C y maxima de 30°C.
5.1.4. TOPOGRAFIA

El C.P. La Lima, asentada en una ladera con pendiente En general la fisiografia de la
comunidad es ondulada a accidentada, con pendientes entre el 8% y 30%. El suelo es
gravo-arcilloso, cubierto con vegetacion de pefios arbustos asi mismo con presencia
de cauces naturales que discurren por todo el ambito Rural — urbano, ha generado
costumbres en la poblacién con el arrojo de aguas servidas a la via publica y
precisamente a los cauces naturales de forma independiente, sin dejar de mencionar la
contaminacion de las Quebradas Poroto. Asimismo, las aguas provenientes de las
precipitaciones pluviales son conducidas al alcantarillado sanitario sin mayor
consideracién de rebasar la capacidad de conduccion que genera aniegos en otros

sectores por el colapso del deficitario sistema existente.

5.1.5. DELIMITACIONES GEOGRAFICAS.

La presente investigacion se desarrolla en el centro poblado la lima del distrito de
Huarango que cuenta con una extension de 922.40 Km? el mismo que tiene como

capital principal a su centro poblado Huarango.

e Norte : Con el hermano pais del Ecuador.

e Sur : Distritos de Santa Rosa y Bellavista de la Provincia de Jaén.
e Este : Provincia de Bagua en la Region Amazonas.

o QOeste : Distrito de Chirinos y San José de Lourdes
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5.1.6. TIPOS DE SUELO EN LA ZONA DE ESTUDIO.

A efectos de facilitar su descripcion, se ha sectorizado la linea de conduccién principal
y lineas secundarias por tramos, en funcion del tipo de material predominante, a decir
suelos gravosos, arenosos, arcillosos y limosos, y por supuesto los tramos en roca que
si bien es cierto son cortos y esporadicos sin embargo estan presentes y se deberan

considerar a efectos de tener en cuenta para las partidas correspondientes.

A continuacion, se describen los diferentes tipos de suelos a lo largo de las estructuras

propuestas.

5.1.6.1. LINEA DE CONDUCCION A LA LIMA

La Linea de Conduccién Secundaria al Centro Poblado La Lima conduce el Agua
Potable del Sistema actual, tiene una longitud de 2.34Km hasta el ingreso a la
localidad de La Lima desde donde se inicia la red de distribucion para dicha
localidad. A la altura del Km 1+260 se ha proyectado un reservorio que permitira el
almacenamiento de agua para la poblacién de La Lima.

A lo largo de esta linea de conduccion, desde el Km 0+100 hasta el Km 1+230,
predominan los suelos limo arcillosos de alta plasticidad y consistencia blanda a
firme, derivados de rocas tipo Lutitas y margas de la Formacion Celendin. Sus

principales caracteristicas se detallan a continuacion:

e Clasificacion SUCS : MH

e Clasificacion AASHTO : A-7-5(12)
e Porcentaje de gravas X 0.0%

e Porcentaje de arenas : 6.89%

e Porcentaje de finos : 93.11%

e Limite liquido : 55.75

e Limite plastico : 36.01

e Indice de Plasticidad ; 19.74

69



5.1.6.2. RESERVORIO LA LIMA

Estructura que forma parte del sistema de agua potable proyectado, la cual se ubica
a la altura de cota 1020 msnm, en la progresiva del Km 1+260 de la Linea de
Conduccidn a La Lima. En este sector se ha ejecutado la calicata C-02 — Reservorio
La Lima que ha permitido determinar el siguiente perfil estratigrafico, el mismo que

representaria también al tramo de la linea de aduccién hasta La Lima.

De 0.00 a 1.00m.- Superficialmente y hasta el metro de profundidad se encontraron
suelos limo arcillosos con materia organica de color pardo oscuro a negro, para el

presente caso no han sido clasificados (NC) pues deberan ser removidos.

De 1.00 a 1.50m.- Suelos eluvio diluviales arcillosos tipo CL, mezclas de arcilla con

limo y arena, son suelos de mediana plasticidad y consistencia firme a blanda.

A 1.50m de profundidad se obtuvo una muestra inalterada para la ejecucién del
ensayo de corte directo habiéndose determinado valores de Angulo de Friccion ()
= 17.40° y Cohesion ( C ) = 0.195Kg/cm? con los cuales se han calculado las
presiones admisible del suelo de fundacién para el correspondiente disefio. A

continuacion, se detallan sus constantes fisicas:

e Clasificacion SUCS ; CL

e Clasificacion AASHTO : A-7-5(12)

e Porcentaje de gravas X 6.12%
e Porcentaje de arenas X 16.96%
e Porcentaje de finos X 76.92%
e Limite liquido : 45.30

e Limite plastico : 31.32

e Indice de plasticidad ; 13.98

e Humedad Natural ; 21.60%

e Densidad Natural X 1.51gr/cm?3
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5.1.6.3. RED DE DISTRIBUCION

Se desarrolla en el area urbana de la localidad de La Lima en un terreno con ligera
inclinacion hacia el sureste sobre depositos eluvio deluviales que derivan de rocas
Lutitas y margas de la Formacion Celendin del Cretdceo Superior, las cuales al
descomponerse generan suelos arcillosos y limo arcillosos de mediana a alta

plasticidad como los que se describen a continuacion:

5.1.6.3.1. SUELOS ARCILLOSOS Y LIMOSOS

Suelos tipo CL y MH, mezclas de arcillas y limos con arenas y escasa grava, SO
suelos de mediana a alta plasticidad y consistencia firme a blanda. Con las muestras
obtenidas en los sectores de ubicacién por donde se proyecta la Red, se han realizado
los correspondientes ensayos de mecanica de suelos que han permitido determinar

sus principales caracteristicas las cuales se detallan a continuacion:

e Porcentaje de gravas : De 0.00 a 5.67%

e Porcentaje de arenas : De 0.70 a 21.76%
e Porcentaje de finos : De 72.57 2 99.30%
e Limite liquido : De 37.94 a 56.46

e Limite pléastico : De 22.81 a2 39.95

e Indice de plasticidad . De 15.07 a 16.51

e Humedad Natural ; 23.06 a 45.21%

e Densidad Natural : 1.16 a 1.55gr/cm?®

e Cohesion ; 0.175 a 0.295Kg/cm?

e Angulo de Friccion : 10.34° a 20.81°
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Cuadro N° 2 : SECTORIZACION GEOLOGICA

Longitud | PO e~ | Equivalents (m)
TRAMAL | PROGRESIVA | o o Actmulada
(m) fija |Suelta Suelo Fija | Suelta Suelo
L.C.S. 0+000-1+260 1260.0, O 0 100 0.0 0.0(1260.0 20425.00
LA LIMA 1+260-2+339 1079.0] O 20 80| 0.0| 215.8| 863.2 21504.00

FUENTE: elaboracion Propia — 2021

5.1.7. SELECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SEGUN OPCION

TECNOLOGICA Y LARM - 192 - MAYO - 2018.

TABLA N© 7: Eleccion del sistema de agua

CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE SELECCION
ABASTECIMIENTO
Tipo de fuente: superficial
. La ubicacion de la fuente es favorable?: ' si
Existe dispombilidad de agua: 5
;La zona donde se ubican las viviendas es inundable?: | no
Solucién de saneamiento: SA-0L

Fuente: elaboracion Propia — 2021

A continuacion, definimos la alternativa de solucion v de proveccion para nuestro

sistema de abastecimiento de agua potable.

[a seleccion de nuestro sistema a proyectar se define segﬁn algm‘imm de seleccion de

la norma tecnica de disefio la cual para nuestra intervencion sera unicamente dentro

del disefio de la linea de conduccion, reservorio apoyado y redes de distribucion del

sistemna que a la actualidad se encuentra en un estado muy obsoleto por lo que nuestro

compromiso es disefiar unas redes v reservorio que sean de prioridad para la poblacion

que requiere de este servicio para solventar la carencia de un recurso de agua potable.

Se detalla a continuacion.
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e Captacion por gravedad : (CAPT - GR.)

e Linea de Conduccién :(L.- CON)
e Planta de tratamiento de agua potable :(PTAP)

e Reservorio :(RES)

e Desinfeccion : (DESF)

e Linea de Aduccion :(L.ADU)

e Redes de Distribucion :(RED)

Ref. en cuanto a la descripcion anterior y definicion de nuestra alternativa de solucion

para nuestro proyecto de investigacion se define lo siguiente.

1. La Captacion se encuentra en perfectas condiciones por lo que no es necesario
intervenir, pero si se tomara en cuenta ya que es nuestro punto de inicio para el

proyecto a disefiar.

2. Lalinea de conduccidn se disefiard ya que esta aln no se encuentra proyectada de

la mejor manera y es necesario la intervencion para una mejor determinacion.

3. Planta de tratamiento no se tiene en cuenta ya que el agua que consume la
poblacion carece de elementos que perjudican la salud de la poblacién, pero si sera

necesario una desinfeccion.

4. EIl Reservorio se proyectara desde su disefio hidraulico y estructural para tener una

estructura muy optima y con un disefio sofisticado.

5. La Desinfeccion se proyectara un hipoclorador que sera el punto de desinfeccion

para dicho sistema de agua potable.

6. Linea de aduccidn se proyectara en conjunto con las redes de distribucion por ser

un componente complementario del propio sistema de agua potable

7. Las redes de distribucidn de disefiaran hidraulicamente para poder compensar el

agua que llegara a cada vivienda de la poblacion beneficiaria.
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5.1.8.

PARAMETROS DE DISENON Y DATOS PRINCIPALES DEL

PROYECTO A DISENAR.

Poblacion actual = 815 habitantes (163 viviendas)

Habitantes por vivienda

Poblacion de disefo

Tasa de crecimiento

Periodo de disefio

Poblacion futura

Dotacion segun NTD

Caudal Promedio Anual domestico

Consumo promedio de instituciones educativas

Consumo promedio Diario Anual (Qma)

Factor de maxima demanda diaria

Factor de médxima demanda horaria k2

Consumo méaximo diario (Qmd)

Consumo méaximo horario (Qmbh)
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= 5.00 hab/vivienda

=921 habitantes.

=0.65%

= 20 afios

=921 habitantes.

= 80 Lt/hab/dia. (sierra)

= 0.853 It/seg.

= 0.047 It/seg.

= 0.899 It/seg.

=kl=13.

=2,0.

=1.169 It/seg

=1.798 It/seg.



5.1.9. RESUMEN DE DATOS DEL DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA
DE CONDUCCION.

+ Captacion.
% Ubicacion = 1738.64 msnm
% Tipo = barraje.
% Coordenada UTM Norte = 9419261
% Coordenada UTM Este = 755195
% Vida Gtil = 20 afios
% Caudal captado = 4.772 It/s

+ Linea de conduccion. — centro poblado la Lima.

Progresiva de inicio = 0.000 km
Progresiva final = 1+260 km
Caudal de disefio = 1.169 It/seg
Velocidad méxima = 0.57 m/s
Velocidad minima = 0.25 m/s
Presion maxima = 60 m.c.a
Presion minima = 48.53 m.c.a.
Material = PVC SAP C - 10
Longitud = 1,260 ml

Didmetro = 3”

s & FEEEEEEEE
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+ Céamara rompe presion tipo 6 — proyectadas

Cuadro N° 3: cAmara Rompe Presién Tp — 6

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

5.1.10. RESUMEN DE DATOS DEL DISENO HIDRAULICO DE
RESERVORIO PROYECTADO.

+ Reservorio.

Cota = 1022.80 msnm

Progresiva = 1+260 km

Caudal de disefio = Qp (0.90 It/seq)
% Regulacion = 25 %

Tipo de sistema = por gravedad
Volumen de Regulacion 19.42 m3
Volumen muerto = 5% Vr = 0.97 m3

Volumen total = 20.39 m3

& & & FE & EEE

Consumo diario = 77.670 m3
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Altura total = 3.00 m

Didmetro interno = 4.50m

Borde libre = 0.30

Tuberia de rebose =2

Geometria = circular

Espesor de pared = 0.25m

Altura de agua = 2.00 m

Medida de tapa metalica = 0.60m * 0.60m

& & & & & EEE

5.1.11. RESUMEN DE DATOS DEL DISENO HIDRAULICO DE LAS REDES
DE DISTRIBUCION.

Progresiva de inicio = 1+260 km
Caudal de disefio = 1.798 It/seg
Velocidad méxima = 2.08 m/s
Velocidad minima = 0.65 m/s
Presion maxima = 39.40 m.c.a
Presion minima = 19.90 m.c.a
Material = PVC SAP C - 10
Didmetros =3 -2 %" —-2” — 1 14”

& & & & & EEE

5.1.12. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias identificadas en el centro poblado la lima cuenta de 163
viviendas con una densidad poblacional de 5 habitantes por dia lo que corresponde un
total de 815 habitantes para los cuales se realizar el disefio de redes de distribucion
correspondiente lo cual nos ayudara a determinar el diametro necesario de nuestra

proyeccion hidraulica que debe contener los accesorios.

Las conexiones domiciliarias seran de tuberia de PVC — C — 10 con diametros de }4”
que se tomara desde la red matriz de la red de distribuciéon que llegara hasta el
domicilio estd contendra una caja de concreto armado de medidas rectangulares de
0.30m x 0.20m x 0.20m que se incluira una valvula de control del mismo diametro con

tapa termoplastica y precinto de seguridad.
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5.2. ANALISIS DE RESULTADOS.

5.2.1. POBLACION BENEFICIARIA CON ESTE DISENO HIDRAULICO.

“El Disefio Hidraulico De La Linea De Conduccion, Reservorio Apoyado Y Redes De

Distribucion Del Sistema De Agua Potable En EI C.P. La Lima, Distrito De Huarango,

Provincia De San Ignacio, Regién Cajamarca— Octubre —2021” sera de manera directa

en beneficio de la poblacion donde se llevara a cabo la intervencion de este proyecto

de tesis y en beneficio de las 163 familias incluyendo las instituciones y locales

sociales y/o comunales.

5.2.2. PARAMETROS DE DISENO SEGUN NORMA TECNICA.

- Paradmetros de disefio. Los parametros de nuestro proyecto de tesis nos centramos
de manera directa y Unica en la “RM — 192 Aprobada En Mayo Del 2018 La

Misma Que Contempla La Norma Técnica De Disefio: Opciones Tecnoldgicas

Para Sistemas De Saneamiento En El Ambito Rural.”’.

- Periodos de disefio. Esto comprende la vida Gtil de cada estructura proyectada ya

que cada una de estas cumplira un rol fundamental dentro del proyecto a disefiar

dado asi que también estas tienen un periodo de vida segun reglamento.

TABLA N° 5: periodos de disefio de la infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA

PERIODO DE DISENO

v Fuente de abastecimiento

v Obra de captacion

v Pozos

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

v Reservorio

v Lineas de conduccidn, aduccién, impulsion y distribucion

v Estacion de bombeo

v Equipos de bombeo

v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico,
Compostera y para zona inundable

20 afos
20 afos
20 afos
20 afos
20 afos
20 afos
20 afos
10 afios
10 afios
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v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: RM - 192 MAYO - 2018

e Consideramos Asi A Nuestro Proyecto Un Periodo De Vida De 20 Afios (2021 —
2041)

- Tasa De Crecimiento. la tasa de crecimiento se ha determinado segun el
crecimiento poblacional de la provincia de Huarango, y de acuerdo a los censos
emitidos y encontrados en la pagina del Instituto nacional de estadistica e
informatica (INEI)*® para nuestro disefio de este sistema consideramos una tasa de

crecimiento 0.65% por el indice de crecimiento poblacional que este presenta.

5.2.3. CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO.

Se determina segun el método aritmético que se representa segun la formula siguiente.

P=P k(14—

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%0)

t: Periodo de disefio (afios)

0.65 + 20

Pd = 815 (1
U 100

) = 921 Habitantes
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5.2.4. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.

Una vez calculada nuestra poblacién de disefio en mencién a esto determinamos la
poblacién futura que sera parte fundamental en nuestro proyecto para poder disefiar

nuestro sistema.

TABLA N° 6: estimacion de la poblacién futura (Método Aritmético)

POBLACION
NC de familias beneficiadas con Conexion (2021) 163
NC de familias beneficiadas con Piletas (2021) 0
Habitantes por vivienda (2021) 5
Total poblacion beneficiaria (2021) con Conexion Domiciliaria 815
Total poblacion beneficiaria (2021) con Piletas Piblicas 0
Tasa de crecimiento anual (HUARANGO) 0.65%

Fuente: Elaboracién Propia — 2021
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Grafico N° 1 Estimacion de la poblacién futura

Ne DE 7 NeDEn HABITANTES TOTAL TOTAL TASADE

FAMILIAS * FAMILIAS _POR VIVIENDA POBLACION ‘POBLACION CRECIMIENTO
BENEFICIADAS BENEFICIADAS (2021) " BENEFICIARIA . “"BENEFICIARIA ~ ANUATL
CON CONEXION_ 'CON PILETAS, : (2021) CON (2021) CON (HUARANGO)

(2024) (2021) » CONEXION» PILETAS ,

¢ /f . 'DOMIEILIARIA /PUBLICAS

Fuente: elaboracion Propia — 2021
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TABLA N° 7: PROYECCION DE LA POBLACION FUTURA

PROYECCION DE LA POBLACION (2021 - 2041)

s ANOS
N Familias / N° Serv. Agua Pot. Ao 1 > 3 ] : ; - 3 9 10
Poblacion (Hab.)/ Conexion Domiciliaria |~ 815 820 826 831 836 841 847 852 857 863 868
N° Familias Prom/ Conexion Domiciliaria| 163 164 165 166 167 168 169 170 171 173 174
Poblacion (Hab.)/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° Familias Prom/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poblacion total 815 820 826 831 836 841 847 852 857 863 868
. ANOS
N Familias / N° Serv. Agua Pot. 11 7 3 ” 5 16 7 13 19 20
Poblacion (Hab.)/ Conexion Domiciliaria |~ 873 879 884 889 894 900 905 910 916 921
N° Familias Prom/ Conexion Domiciliaria| 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184
Poblacion (Hab.)/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° Familias Prom/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poblacion total 873 879 884 889 894 900 905 910 916 921

FUENTE: Elaboracion Propia — 2021

TABLA N° 8: Resumen De La Proyeccion

Poblacion Actual Total 815 habitantes
Poblacion Futura/Conexion Domiciliaria 921 habitantes
Poblacion Futura/Piletas Publicas 0 habitantes

Poblacion Total Futura 921 habitantes

FUENTE: Elaboracién Propia — 2021

82




5.2.5. CALCULO DE LAS VARIACIONES DE CONSUMO.

Para nuestro proyecto definimos en primer lugar la dotacién del servicio que
abastecera a la poblacion beneficiaria.

TABLA N° 9: Dotacion De Agua Segun Opcion Tecnoldgica Y Region

Dotacion Segun Tipo De Opcion Tecnologica (L/Hab.d)
Region Sin Arrastre Hidraulico ) )
Con Arrastre Hidraulico
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

Por tratarse de un sistema por gravedad y determinado en una zona rural nuestro
proyecto de tesis se define la intervencion de una dotacion de 80 It/hab. d la cual nos

ayudara a terminar las variaciones de consumo que la poblacion beneficiaria necesita.

Asi mismo se define una dotacion de servicio para las instituciones que intervienen

dentro del proyecto de ejecucién y en mencién los mismos que se detallan a
continuacion.

TABLA N° 10: dotacion de agua potable para instituciones.

Descripcion Dotacién (I/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

A continuacion, determinamos las variaciones de consumo que se desarrollé dentro
de nuestro proyecto de tesis y hacer mencidn que estos seran de acurdo a lo
estipulado en la NTD. Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De Saneamiento
Basico En EI Ambito Rural.
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A. Consumo promedio Anual (Qp)
Dot X P4
U = 56200
Donde:
Qp  :Caudal promedio diario anual en I/s
Dot : Dotacion en I/hab. d
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

- 921+80

Qp = 86400 0.853 lt/seg

B. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este

modo:
Dot x PC‘]
Qe = 56400
Qma = 1,3 X Qp
Donde:
Qp  : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab. d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

921+80
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C. Consumo méximo Horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este

habitantes (hab)

modo:
Dot X Pd
b = 6200
Qmh=2xQp
Donde:
Qp  :Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab. d
Pd : Poblacion de disefio en
921 « 80
QP = 3c100

= 0.853%2.00 = 1.71 It/seg

Variaciones de consumo para las instituciones y locales que también son parte de la

poblacion beneficiaria la cual se define como para otros usos ya que el consumo de la

poblacién se le determinara como consumo doméstico y estas tienen una dotacién

distinta
TABLA N° 11: variaciones de consumo para otros usos
Area .
Local Dotacio i0
oca (m2)/Cant otacion dada para Dotacién Total

LE. PRIMARIA 80 Alumnos 201/a/d 1600.00
LE. INICIAL 48 Alumnos 20 l/ald 960.00
IGLESIA 65 Alumnos 20 Vad 1300.00
CASA COMUNAL 163 Personas (para | vivienda) 1 I/p/d 163.00

TOTAL 4023.00

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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otros usos * dotacion _ 4023.00
86400 86400

Qp = = 0.047 lt/seg

Sumando el total del consumo doméstico y el de otros usos tenemos

Consumo doméstico = poblacion futura (921.00) * dotacién (80.00)
Consumo total = consumo doméstico (73680.00) + otros usos (4023.00)
Consumo total /86400 = 77703.00/86400.00

e Consumo promedio anual (Qp) = 0.899 It/seg
e Consumo méaximo diario (Qmd) = 1.169 It/seg

e Consumo maximo horario (Qmh) = 1.798 It/seg

Grafico N° 2 porcentaje del consumo total del servicio de agua potable

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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5.2.6. DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

Caudal de disefio. Sera el dia de maximo consumo, es decir el consumo maximo diario

QméxD= 1.17

L/s

Datos del Perfil de la Linea de conduccion, para encontrar la longitud inclinada Tramo 01

PUNTO |Long. (km)
Captacion 0.00
CRP-T6(1)| 587.00
Reservorio 673.00

Longitud total de la tuberia

Disefio de la linea de Conduccion

Se utilizara la siguiente formula

Q4

0.38
D=
{0.000426 * (% g0 }

Donde :

1260.00 m

S: Pendiente de la linea de Gradiente
hf/L (m/km)

D: Diametro de la tuberia (plg)

Qd: Caudal de disefio (It/s)

C: Coeficiente de Hazen Williams

Diametros.- A continuacion se presentan los diametros minimos y maximos

Dméx = 0.0498279 m
Dmax = 1.96

Dmin = 0.0222837 m
Dmin= 0.8773111 "

Q

V == == Dmax=
A

4Q

7Vmin

= Dmin = \/
 Vmax

4Q

Vmin= 0.6 m/s

Vmax = 3 m/s

Diametro Velocidad Sf. ParaC = 150
Pulg. metros m/s (m/km)
1 0.0254 2.3090 0.22296 Diametros utilizables, que
15 0.0381 1.0262 0.03095 son comerciales y Cump|en
2 0.0508 0.5773 | 0.00762 | con las velocidades maximas
2.5 0.0635 0.3694 [ 0.00257 y minimas
3 0.0762 0.2566 | 0.00106
4 0.1016 0.1443 | 0.00026
Tramo Longitud Cota Diametro Sf hf hf acum. |Cota Piez.| Presion
(m) (msnm) | (Pulg) (m) (m) (m) | (mca)
Captacion 0.00 1160.55 0 0 0.00
CRP-T6 (1) 587.00 1093.85 3 0.03095 18.17 18.17 1142.38
Reservorio 673.00 1022.85 2 0.03095 20.83 20.83 1073.02
Nota: Tuberias Clase 10 con un diametro de 3"y 2" L= 1260.00
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5.2.7. DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO APOYADO.

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

por bombeo se considerard como % de Regulacion: 30% del Qp.

En la mayoria de las poblaciones rurales no se cuenta con informacion permita utilizar
los métodos mencionados, pero si podemos estimar el consumo medio diario anual.
En base a esta informacion se calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo a las

Normas del Ministerio de Salud.

Qp= Qdisefio.

Qd = 0.90It/seg

Consumo diario = 0.90/1000 * 3600*24 = 77.67 m3/dia

e Volumen de regulacion

Vreg = (Qp x 86400 x %0 Regulacién) /1000

e Vreg = (0.90 x 86400 x 0.25) / 1000
Vreg = 19.44 m3

e Consumo maximo diario

Qmd = 77.67/24 = 3.24 m3/hora.

e Capacidad del Reservorio. val. regulacitn de consumo

V del reservorio = Vol. de Regulacion + Vol. perdida
vol. perdida. 5% VT

¢ Volumen de perdida

Las pérdidas se estiman como porcentaje de la produccién:

Consideraremos un 5% del volumen de agua utilizada para limpieza de elementos de

infraestructuras y otros.
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Vp = 0.05*77.67 = 3.88 m3.
e Volumen contra incendios

No se considera porque es una zona rural, ademas que no ningun local destinado a la

fomentacion de las industrias o fabricas de cualquier insumo.
e Volumen Total de Reservorio.

VT = Vreg+ Vp

VT =19.44 + 3.88 = 23.30 m3

e Dimensiones del Reservorio.

Para nuestro proyecto de tesis se estd Disefiando un reservorio de forma circular

apoyado por lo que se determinara el dimensionamiento segun lo siguiente.

> H=h+EBL
ﬂ'D 7
V,=——-h Bl==2
4 3
H=h+ BL
BL =h/3 =0.30m
2
Vg = T2 2.50 = 25.45 m3

Suponemos un Didmetro de modo que se tenga una altura no mayor a 6 metros
Consideramos un Volumen Muerto de 5% del volumen total
Vm =0.05x25.45=1.27m3

Altura total de reservorio = 2.50 + 0.30 = 2.80m
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5.2.8. DISENO DEL SISTEMA DE CLORACION.
Criterios De Disefio Y Dimensionamiento Sistema De Cloracion
1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
Q*d
2) Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro
P*100/r

3) Caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de la

solucion preparada.
El valor de gs permite seleccionar el equipo dosificador requerido
Pc*100/c

4) Calculo del volumen de la solucion, en funcién del tiempo de consumo del

recipiente en el que se almacena dicha solucion
Vs=qgs*t
Donde:

Vs = Volumen de lasolucion en It (correspondiente al volumen Util de los recipientes

de preparacion)
t = Tiempo de uso de los recipientes de solucién en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas
(2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de

solucion.

Calculo Del Sistema De Cloracién Por Goteo

Dosis adoptada: 3 mg/It de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo 65%

Concentracion de la solucion 0.25%

Equivalencia 1 gota 0.00005 It
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91

v Qmd Qmd P r Pc C gs t Vs gs |
: Pc Peso Pc Peso C t Tiempo
V reservorio g C_audal Qmd C_audal Dosis Ppesode) r Porcentaje producto producto | concentracion |qs Demanda de| de uso del Vs Vol_umen ® Demanglade
(m3) Maximo MAKIMO (grim3) cloro de cloro comercial | comercial de la la solucion (I/h) | recipiente volumen Bidon asolucion
. . - :
diario (Ips) | diario (m3/h) (gr/h) | activo (%) (arlh) (Kgrth) | solucion(%) () solucion (I)| adoptado Lt. | (gotas/s)
RESERV. 30M3 1.17 421 3.00 12.64 65% 19.44 0.0194 25% 1.18 12 93.31 150 43
CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE
Qgoteo= Cq* A * (2*g*h)"°
Donde:
Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio
Cq= Coeficiente de descarga (0.6) = 0.8 unidimensional
A= Area del orificio (g 2.0 mm)= 3.14E-06 m’
g= Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s’
h= Profundidad del orificio 02 m
Qgoteo = 4.97858E-06  m°/s
Qgoteo= 0.004978579  lt/s
una gota= 0.00005 It
Qgoteo= 99.57157351  gotas/s



5.2.9. DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO APOYADO.

DISENO DE RESERVORIO VOL=30M3

CRITERIOS DE DISENO

* Eltipo de reservorio a disefiar seré superficialmente apoyado.

* Las paredes del reservorio estaran sometidas al esfuerzo originado por la presion del agua.

* El techo sera una losa de concreto armado, su forma sera de boveda, la misma que se apoyara sobre una viga perimetral , esta viga trabajara como zuncho y
estara apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.

* Losa de fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.

* Se disefiara una zapata corrida que soportara el peso de los muros e indirectamente el peso del techo y la viga perimetral.

* Asu lado de este reservorio, se construird una caja de control, en su interior se ubicaran los accesorios de control de entrada, salida y limpieza del reservorio.

* Se usara los siguientes datos para el disefio:

f'c = 210 Kglem?
fy = 4200 Kglem?
Q agm = 0.83 Kglem? = 8.30 Ton/m?
PREDIMENSIONAMIENTO
V: Volumen del reservorio 30.00 m*
d. Diametro interior del Reservorio et : Espesor de la losa del techo.
d,. Diametro exterior del Reservorio H: Altura del muro.
ep : Espesor de la Pared h: Altura del agua.
f: Flecha de la Tapa (forma de béveda) a: Brecha de Aire.
Calculode H:
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
VOLUMEN (m?) ALTURA (m) ALTURA DE AIRE (m)
10 -60 2.20 0.60
60 -150 2.50 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600  -1000 6.50 como max 0.80
mas 1000 10.00 como max 1.00
Asumiremos:  h= 2.50 m. Altura de salida de agua hs = 0.00 m.
as 0.30 m. H=h+aths= 2.80 m.
HT=H+E losa = 3.00
Calculode d;: ok
Remplazando los valores :
pi*diz*h d - 391 m. 1.533333333
) 4 optamos por : d - 4.20 m, 1.68
Calculode f:  Seconsidera f=1/6*di = 0.70 m.
Calculode ep:
Se calcula considerando dos formas
1.- Seglin company: ep=(7 + 2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 2.50 m.
Remplazando, se tiene: ep= 12.00 cm.

2.- Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que solo en la pared se producen esfuerzos de traccion. La presion
sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g 4q4 * h (Kglcm?), y el esfuerzo de traccion de las paredes

de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gréfico es:
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1000 * h * Dh * di
T= 7 : ﬁ

T

=
= T

Riib oyl Jhibe i
fay .

) Z\ T
T I Presion ejercida por el agua

T T alas paredes
Analizando para un Dh= 100 m

Remplazando en la formula, tenemos : T= 5250 Kg.

La Traccion sera méxima cuando el agua llega H= 2.80 m.
Remplazando en la formula, tenemos : Tmax = 5880 Kg.

Sabemos que la fuerza de Traccion admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la compresion, es decir :

Tc = f'c*10%*1.00m*ep ,igualandoa "T" (obtenido)
5880 = 210.00*  10.00%* 100.00%e
Despejando, obtenemos : ep = 2.80 cm. es < e1, no se tendra en cuenta

Por facilidad de construccion y practica es recomendable usar como espesor de pared :

ep = 20 cm.

Calculode d,: d.=d + 2%, = 460m.  Dimemtro exterior

Calculo del espesor de la losa del techo e :

Como se indicaba anteriormente esta cubierta tendra forma de béveda, y se asentara sobre las paredes por intermedio de una junta de cartén asfaltico,
evitandose asi empotramientos que originarian grietas en las paredes por flexion.

Asimismo, la viga perimetral se comportara como zuncho y sera la que contrareste al empuje debido a su forma de la cubierta. EI empuje horizontal total en

una clpula de revolucion es :
l P
Fc
Fc= Compresion
Fi- Traccion

/ 0.30
i //// Viga perimetra - /0 Z

—_—
~~_ Junta asfaltica

| F. = PIQ2*p*Tga) |
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Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion y el esfuerzo cortante del concreto. Para ello primero sera necesario

calcular los esfuerzos de Compresion y Traccion originados por el peso y su forma de la cipula (Fc y Ft).

. | = . - —_— —
d; 4.20m. ; Fo=F +P
P -
E
Fy < e T f=0700m. i
R=3.500m.
R R-f=2.80m.
Tga = P/F,
al2|al2
(RA)2 + (dif2)? = R? e -
Remplazando los valores, tenemos el valor de R : R= 3.50m.
Tgal2 =[di/ 2]/ (R) - 0.7500 =zz=z=z> a= 73740° al2 = 36.87°
Del Grafico : F. = P/Senoa
Metrado de Cargas :
Peso propio = 360  Kg/m?
Sobre carga = 150  Kgim?
Acabados = 100 Kgim?
Otros = 50 Kg/m?
TOTAL = Kg/mz
Area de la cipula = 2%pi*ref= 9.24 m? (casquete eferico)
Peso=P= 660 Kg/m? * 9.24 m? - p= 6095.95 Kg.
Remplazando en las formulas, tenemos :
F = 1293.60 Kg.
Fe = 10159.91 Kg.
Desarrollo de la Linea de Arranque (Longitud de la circunferencia descrita) = Lc:
Le=pi *d; = 4.20* pi = 1319 m
Presion por metro lineal de circunferencia de arranque es - P/ ml:
Piml= Fc/lc= 10159.9106 /13.19 = 770.00 Kg/ml
Esfuerzo a la compresion del concreto Pc:
Por seguridad :
Pc= 045*fc*b*e para un ancho de b= 100.00 cm
€; = espesor de la losa del techo
Igualamos esta ecuacion al valor de la Presion por metro lineal : P /ml
045 *210.00 ‘e = 770.00
Primer espesor : €& = 0.08cm

Este espesor es totalmente insuficiente para su construccién mas aun para soportar las cargas antes mencionadas.
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Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) -V /ml:

Vim = Pllc = 6095.95 /13.19 z 462.00 Kg/ml
Esfuerzo permisible al corte por el concreto - Vu':
Vu=05*(f'c" (%)) b*e para un ancho de b= 100.00 cm

lgualamos esta ecuacion al valor del cortante por metro lingal : V /ml
05 *210M Yo = 46200
Sequndo espesor: & = 064cm

De igual manera este espesor es totalmente insuficiente. De acuerdo al RN.C., especifica un espesor minimo de 5 cm. para losas, por lo que adoptamos un
espesor de losa de techo:

& = 2000cm
Valores del predimensionado :
T 0.200m,
0.30m.
3.900m,
250m.
£ 0.20m,
—iapata perimetral |—
0.20m, 420m, 0.20m.
i i
460 m.
| de= 440m. |
! diametro central !
Peso especifico del concreto ¥¢ = 240 Tn/m?
Peso especifico del agua ¥a = 1.00 Tn/m?
Zapata perimetral :
b=080m.
h=060m.
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METRADO DEL RESERVORIO.

Losadetecho: e=  20.00cm (mxdi*fe Ve = 4.86 Ton.
Viga perimetral mxde*b*d* Ve = 2.99 Ton.
Muros o pedestales laterales mxdc*e*h* Y = 18.58 Ton.
Peso de zapata corrida mxdc*b*h* Y = 15.92 Ton.
Peso de Losa de fondo Txd? *e*Yc/d = 6.65 Ton.
Peso del agua mxd? *h*Ya/4 = 34.64 Ton.
Peso Total a considerar : 83.63 Ton.
DISENO Y CALCULOS

Considerando lo siguiente :
a-  Cuando el reservorio esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la accion del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo sometido a una
carga uniforme, repartida en su perimetro.
b~ Cuando el reservorio esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la accion del agua, comportandose como un portico invertido siendo la junta de fondo
empotrada.

a-  Disefo del reservorio (Vacio).

Momentos flectores:

|M=M0.M1 X1 = qt.r’i2 (1-cos@) - qt.r6

Calculo del Valor de qt:

/—\ Segun datos del Estudio de Suelos, tenemos
/\ que:

Peso especifico del suelo 8s = 1.76 Tn/m?
Angulo de friccion intema @ = 26.00°
BRTOLET Ty T |
& h="| 060m.
T
L P P T qt
Vamos a considerar una presion del terreno sobre las paredes del reservorio de una altura de h= 0.60 m.
es decir la estructura esta enterrado a ésta profundidad.
Por mecénica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo Ka = Tang? (45 + @/2)
Ademés cuando la carga es uniforme se tiene que Ws/c =====> Pslc =Ka * Wslc, siendo :
Wslc = qt
Psic = Presion de la sobrecarga = bs.h = Ka.qt qt=3s.h/Ka
Remplazando tenemos:
Ka= 2.561
Asi tenemos que : qt = 2.70Tn/m?
Aplicando el factor de carga util: gtu = 248*qt= 6.70Tn/m?
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Calculo de los Momentos flectores :

6.668

Datos necesarios:  r=radio = 2.30m.
gtu = 6.70Tn/m?
Lanillo = 14.45 m.
Cuando 0<6<mf3 Cuando 0<6<ml6
Mu=qt.r%2 (1-cos@) - qt.r46 Mu = qt.r?/2 (1-sen@) - qt. r*[1 - cos(30 - )]
] Mu ( T-m/ anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
0.00° -5.903 0409 0.00° 14.965 0.897
10.00° -5.634 0.390 5.00° 12.848 0.889
20.00° -4.835 0.335 10.00° 12.499 0.865
30.00° -3.531 0.244 15.00° 11.919 0.825
40.00° -1.760 0.122 20.00° 11115 0.769
48.15° 0.009 -0.001 25.00° 10.091 0.698
60.00° 2.952 0.204 30.00° 8.855 0613
Diagrama de Momentos :
-0.409
30°
Calculo de Esfuerzos cortantes.
Cuando 0<6<mf3 Cuando 0<6<T/6
Q= (1/r)* dM/d@ = qtu . r send /2 Mu = gtu. r [-cos@/2 + sen(30 - @)
] Mu ( T-m/ anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.00° 0.000 0.00° Q000
10.00° 1.337 5.00° 4,162
20.00° 2634 10.00° 4316
30.00° 3.850 15.00° 4452
40.00° 4.950 20.00° 4561
50.00° 5.899 25.00° 4636
60.00° 6.668 30.00° -Q0668
Diagrama de Cortantes :
0.000
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Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:

Acero Horizontal
ep= 20cm. recubrim= 2.5¢m f'c= 210 kg/em? B=1
pmin = 0.0020 fy = 4200 kglcm? @=09
M(Tn-m) | b(cm) | d(cm) a(cm) As(cmd)  |Asmin As disefio 3/8  |Total Disposicion
090 [ 10000 [ 17.02 0.281 141 340 340 7 499 338@ 0.14
Acero Vertical
Se hallara con el momento de volteo (Mv)
A A, — P =qg.h/2= 2009 Ton.
é My=P. hj3 = 0.402 Tonm
0.60 m. Mvu=1.6*Mv = 0.643 Ton-m
= ha=| 020
qt
M(Tn-m) | b(cm) | d(cm) a(cm) As(cm?)  |Asmin p=Asibd 38 |Total Disposicion
064 [ 10000 [ 17.02 0.201 1.00 340 0.0020 7 499 338@ 0.14

b.-  Disefio del reservorio (Lleno) considerando : la union de fondo y pared Rigida (empotramiento).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaria originando momentos de flexion en las paredes y en el fondo de la losa, ambas deberan
compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presion del suelo (si fuera semi enterrado), ademas se

3.00m.

considera el reservorio lleno, para una mayor seguridad en el disefio. Tanto las paredes y el fondo de la losa se consideraran dos estructuras resistentes a la

presion del agua. para ello se considera lo siguiente:

* - Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de traccion.

* - Los marcos en "U", que serian las franjas verticales, denominados porticos invertidos que estan sometidos a flexion y ademas resistirian esfuerzos

de traccion en el umbral o pieza de fondo; es decir la presion se supondré repartida en los anillos (directrices) y en los marcos (generatrices).

Grafico :
_‘ 0.30m.
2.50m.
/3=0.83
__[020m.
0.20m. 4.20m. 0.20m.
l l
[ [
4,60 m.
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Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :

291
mﬂﬂmw |
Ma= 260 JJV Mg \LLL[ 260
260 260
Calculando P =(8a.H/2)*1.00m. = 3.13 Ton.
Ma=P.H/3= 2.60 Ton-m
Mu=Ma* 248 = 6.46 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciara por completo la resistencia del suelo.
Presion en el fondo W=0a.H = 2.50 Ton/m = Carga repartida
Mo= W.D?/8 = 5.51 Ton-m.
La traccion en el fondo sera : T= W.D/2 = 5.25 Ton.
Célculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 6.46 Ton-m
M(Tn-m) [ b(cm) | d(cm) a(cm) As(cmy)  |Asmin p=Asfbd 112 Total Disposicion
646 | 100.00 [ 17.02 214 10.71 340 0.0063 7 8.87 g12@ 014
Ecuacion ; Y=K. X
cuandoX=  2.50
Y=Mau= 646
?12@ 0.29 N Entonces : K=0413
Lc=1.98m.
Mau/2= K.Lcb= 3229
T Entonces : Lc=1.98m.
do 1251: i h=[2.50 m.
d= 17.02
0.69m. 120= 15.24
@12@ 0.4
—| " 6.46 Ton-m
Diagrama de Momento
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ve=005V210*b*d,  sendo b= 100cm.
@=085 d=017m.
Ve = 1048 Ton.
Latraccionen el fondode lalosa Vu=T= 5.25 Ton. T<Vc, Ok!
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Acero Horizontal : Tal como se calculd para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrara considerando en

las presiones maximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la profundidad, el anillo total lo dividimos en :

6 anillos de 0.47 m. de altura
..................... - T Ny
2 di=420m.
2 Los 2 primeros anillos conformaran uno sélo
— hi= Long. (m)
h3 ht= 0.70
h2= 117
"""" h4 h3= 163
280 m. —+ hd = 2.10
h5 h5= 257
-------- Remplazando en la ecuacion :
T Anillo T(Ton)
1 0.686
........ > o
- 3 1.601
........ 4 2058
5 2515
——T =Fs.As Fs=0.75Fy= 3150
________ Asmin = 0002* 047m=* 017m = 1.59cm?
L Separacion S max = 15.e= 0.300 m.
Por esfuerzo de traccion, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm?) As (usar) 3/8" Total cm? Disposicion
1 686.00 0.22 1.59 4 2.85 33/8@ 0.23
2 1143.33 0.36 1.59 3 2.14 33/8@ 0.16
3 1600.67 051 1.59 3 214 ?38@ 0.16
4 2058.00 0.65 1.59 3 214 ?3/8@ 0.16
5 2515.33 0.80 1.59 3 214 ?38@ 0.16
Asimismo consideramos acero minimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje : @3/8@ 0.15
Acero Horizontal  : consideramos (2/3) del Acero minimo 2/3* 1.59cm? = 1.06cm?
@38@ 0.50m.
T e 1 I —
° 093m.
— 0y @3/8@ 0.233
1T NN 1
o
Lo @3/8@ 0.156 047 m.
. ..................................................
° 093m.
| oy @3/8@ 0.156
089 G112 014 | s
| e 03/8@ 0.156 047m.
o
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Disefio y Calculo de acero en la losa de fondo del Reservorio :

Diagrama de momentos en la losa : CL
2.60 2.60 Ton-m.
| 2.10m, |
| L««mﬂmﬂrﬁﬂﬂﬂﬂmﬂm
Peso Total =8a *H*[*R? = 34.64 Ton.
Carga unitaria por unidad de longitud = q=H*?da /Longitud del circulo= 0.19Tn/m
X
QX
‘—\i
T —corrrTI,
: M= 260 Tnm
A ‘ > B
0.20 Tn.
L 420m. 1
T T
Calculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallara el valor de "q," enfuncionde X", ¢, = 0.090*( 2.100-X)
Cortante "V," .
Vx=R-P-05%(q'+q)X = 0199  0189X + 0045 X
Momento "Mx" : Mx=-M+(R-P)*X- qx*X2/2- (q -qx)*X*/3 =
Mx = -2.60 +0.199 x 0,095 X2 + 0015 X
Valores : X(m) = 0.00 0.35 0.70 1.05 140 1.75 210
V (Ton) = 020 0.27 0.35 045 0.55 0.67 0.80
M (Tn-m) = -2.60 -2.55 -2.51 -2.48 -247 -247 -2.46
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ve=005210*b*d , siendo = 100cm.
d= 020m.
@= 0.85
Ve= 12.32  Ton.
La traccion maximaenlalosaes Vu=T= 0.80 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 2.00 * 246 = 493 Tn-m
recubrim= 250 cm
M(Tn-m) | b(cm) | d(cm) a(cm) As(cm®)  |Asmin p=Asibd  [As usar @ Disposicion
493 | 10000 | 16.87 162 8.12 337 0.0048 8.12 112 g12@  016m
Acero de reparticion, Usaremos el As min = 337 As usar @ Disposicion
337 318 g38@ 021m
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Disefio y Calculo de acero en la cimentacion :

Acero Negativo: ~ Mau = 6.46 Ton-m Longitud =Lc=(120 6 d) = 017 m.
d=  1687cm
120= 1524cm
M(Tn-m) [ b(cm) | d(cm) a(cm) As(cm®)  |Asmin p=Ashbd  [As usar U] Disposicion
646 | 100.00 | 16.87 217 10.83 337 0.0064 10.83 112 g12@  012m
¢.- Disefio de la zapata corrida :
La zapata corrida soportaré una carga lineal uniforme de :
Losa de techo 4.86 Ton. L= 1319m.
Viga perimetral 2.99 Ton, Peso por metro lineal = 321 Ton/ml
Muro de reservorio 18.58 Ton.
Peso de zapata 15.92 Ton.
42.34 Ton.
Segun el estudio de Suelos indica que : qu= 0.830 Kglem?
Ancho de zapata corrida (b) b =Peso por metro lineal / qu = 3211830= 0.39m.
Para efectos de construccion asumiremos un b = 0.80 m. , permitiendonos una reaccion neta de :
0, = Peso por metro lineal /b= 3N 080= 0401 Kglem?
se puede apreciar que la reaccion neta < qu, Ok!
La presion neta de disefio o rotura; @, = 3s * Peso por metro lineal / Azap. = 8s* 0, = 1.76Tn/m? *0.401 = 7.0Ton/m?

El peralte efectivo de a zapata se calculard tomando 1.00 metro lineal de zapata :

I0.300 m 0.20 n 0.300 m
| | | | Bien se sabe que el cortante critico o actuante esté a una distancia "d" del muro, del gréfico
podemos decir :
_|_ Vu= 705*( 30-d)/b*d b= 100cm.
Cortante asumido por el concreto ;
h o ld Ve=@ 054210 | siendo fo= 210Kglom?
UE 0.85
Remplazando, tenemos Ve = 61.59Tn/m?
0.80 m. lqualando a la primera ecuacion : d= 0.03m.
recubrimiento : r= 7.5cm. h=d+r+@p?2
7.05Ton/m? h= 11.56cm.
adoptamos un h = 0.60m.
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Momento actuante en la seccion critica (cara del muro): M= 7.0Tonim?  *0.300%/2 = 0317 Tnm
M(Tn-m) | b(cm) | d(cm) a(cm) As(cm)  |Asmin p=Asbd  [Asusar @ Disposicion
0317 | 10000 [ 51.87 0.032 0.16 10.37 0.0020 10.37 112 g1r@  012m
Z— @12 @ 0.150
/ Losa
) 0/ e
AN
@112 @ 0150
d.- Disefio de la viga perimetral o de arranque.
Disefio por traccion :
Se considera que la viga perimetral esta sometida a traccion :
Fo=PI2'p'Tga) | p= 6095.95 Kg.
a= 73740
Remplazando ; Ff= 282.98 Kg
As=Ft/fs = Ft/(05*Fy)= 0.13cm?
Disefio por torsion :
0m. L=2.200 m.

/ 030
% Viga perimetral

0.30

Para el presente disefio aplicaremos un factor de carga para peso propio =

Metrado de Cargas :
Peso propio de viga
Peso propio de losa
Sobre carga

Carga Total por m? de losa
Carga Total por ml de viga

| 0.20 m.I 210m.
I
140
factor por sobrecarga = 110
140X 0.30x 0.30x 240=
140x 0.200x 240
1.70x 0150 =
[0.927 x (210m+030/2)]  +0.302 =
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Célculo de acciones internas :

Momento torsionante :
M= 0927 2.10212= 2.044 Tn-m
M= 0.302 0.20212= 0.006 Tn-m
M= Mpl2 - M= 204412 -0.006= 1.016 Tn-m
Momento flexionante :
M= W*L?/2= 2.388 x 1.002/2= 119 Tn-m
Fuerza Cortante :
Q= W*L2= 2.388x 1.00 2= 1.194 Tn/m
Vu=Vc/(@xbxh)= 15.609 Tn/m?
@=085

Calculo de acero :

Refuerzo transversal :
Por Fuerza Cortante : Cortante asumido por el concreto : 0.5 * (F'c)’
Vu= 15.609 Tn/m? \Ve= 72457 Tnim?

Ve > Vu No necesita acero por cortante

Por Torsion :
My = 1.016 Tn-m

Momento resistente por el concreto :
Mc=2 [b2h(fc)%a | b%A] (viga+lose)

Mc= 0.302x 0.30x 210% + 210x 20.00x 210%
0.3% 2.10%

Mc= 71435.29 + 882.00 = 72317.285 Kg-cm

Mc= 0.723 Ton-m

Sesabeque: Ts = M-Mc = 1016+  0.723= 0.293 Ton-m

As/S=Ts [[@c*Fy*b1*d] Siendo : @c=0.66 +0.33*(b1/d) < 1.50

b1=b-r-212 d=h-r-@R

@c= 0.9900 Pc < 1.5 Ok! r = recubrimiento = 250¢m

S= Espaciamiento del acero b1= 26.87 cm

As= Area de acero por torsion. d= 26.87 cm

Remplazando ;

As/S= 0.0098cm2/ cm S=Asita! 0.0098

Usando @= 112 A varila = 1.27 cm? $=130m.

Usaremos = [ 48 @1.30m [Se colocard @0.20m|
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Refuerzo Longitudinal :

Por Flexion : As=MF/Fy*Z Siendo Z= 0.90%d = 2418 cm
MF=W*L?/8= 2.388x 1.002/8 = 0.299 Tn-m
Remplazando :
As= 29851.88 14200%  24.18cm = 0294 cm?
Asmin=0.002*b*d= 1612 cm?
Por Torsién : Empleando la formula: A1=2*(As/S)* (b1+d)= 1.05 cm?
Ahora por reglamento se tiene que la resistencia de la viga reforzada debe ser mucho mayor que la resistencia de la viga sin refuerzo, aplicaremos
|a siguiente formula :
Trs=06"b?*h*fc% = 2348 Tn-mim My = 1,016 Tn-m.
Se tiene que Trs > My , Por lo tanto el porcentaje total de refuerzo por torsion debe ser menor que el siguiente valor:
Pit <640*(F'c/Fy). = 1.431
Pit=A1*(1+ 1/@c)/ (b*h) Siendo = Al= 1.05 cm?
@c= 0.9900
Remplazando, tenemos que : Pit= 0.0023
Como se puede apreciar : 0.0023 < 1.431 Ok!
Solo se considera acero por Tracci{on y Flexion :
Astotal = As flexion + Asfraccion = 1612+ 0.13cm? = 1.75 cm?
Usando : 00 38 + 2038 Avctal = 1.43 cm?
Disposicion final de acero en Viga : 00 38

Y7~

0.30m.

/[ZI/ 418 @0.20m

| 0.30m.

e.- Disefio de la ctipula :

d= 420m.

al2 =3687°

| f=o70m,

R=3.50m.
X=280m.

al2 alp
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Se cortara por el centro, debido a que es simetrico, lo analizaremos por el método de las fuerzas :

RiCosb R.Cos

R{Cosb R.Cosb

Analizando la estructura se tiene que :

M=0 ; Nr=W.r , Como se puede apreciar solo existe esfuerzo normal en la estructura.

El encuentro entre la clpula y la viga producen un efecto de excentrecidad, devido a la resultante de la cUpula y la fuerza transmitido por las paredes. Como

podemos apreciar en la grafica :
i 0.200m. =t

Pt = Peso Total de la cupula/sen(a/2)

%/5 ___________ Pt= 6095.95 /  sen 36.870°

Pt= 10159.91 Kg.

3
V

Carga por metro lineal sera = Pt/ Longitud 770.00 Kg/ml

La excentrecidad sera e=d*Cosal2 = 20.00 x Cos 36.870°
e= 0.160 m.
Porlotanto: M= 0.77Tnx 0.160 m= 0.123 Tn-m/m
Elesfuerzo actuante serd ~ Ny=gq;xr= 660.00 x 350m= 2.31 Tn.
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Calculo de acero :
* En muro o pared delgada, el acero por metro lineal no debe exceder a -
As=30*t*fc/fy, siendo- t = espesor de la losa = 0200m

Remplazando, tenemos ©  As= 30 cm?

* Acero por efectos de tension (Af)
A=T/Fs=T/(05"Fy) = 2311 0.5%4200) = 110 cm?

* Acero por efectos deFlexion (Af) :

Para este ¢aso se colocara el acero minimo: Afmin = 0002 x 100 x 1702= 340 cm?
* Aceroatenerseen cuenta - At + Af < 3000 cm? At+Af =450 cm?
(Como podemos apreciar At+ Af<Asmax. OK
6@ 12 Al = 760 cm*  Sicumple con el acero requerido
@ @017m
* Acero por efeclos de la excentrecidad -
M= 0.123 Tn-m
recubrim= 25cm
M(Tn-m)| b{cm) dicm) a(cm) As (cm?) |Asmin As usar 4] Disposicion
0123 | 100.00 1702 0.038 019 340 340 38 @38@0Nm
* Acero de reparticon -
Asr=0002x 100 x 1702 = 340 cm?
60 12 Agia= 760 cm? Si cumple con el acero requerido
o17 @017m
Disposicion final de acero : En el acero principal se usaré el mayor acero entre el At <Af y Acero por excentrecidad.
N® varillas = Lt/ 0.17 = 8
238@0.17

@172 @01m
N® varillas = 11

Boca de acceso

Reforzar con 2 @ 14" circularss, amarrando el
acero que se encuentra en los 2 sentidos

Digmetrointeriordeboca= 0.70m
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ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO :

Para el presente disefio se tendra en cuenta las "Normas de Disefio sismo - resistente”.

FUERZA SISMICA

4 H=

ZUSCP

R

R= 7.5 Corresponde a la ductibilidad global de la estructura, involucrando ademés consideraciones sobre amortiguamiento y comportamiento en niveles proximos a

|a fluencia.

Remplazando todos estos valores en la Formula general de "H", tenemos lo siguiente :

Factor de amplificacion sismica "C":

hn 2.80 m. T=hn/Cr= T= 0.062
cr 45 C=2.5(Tp/TY"..25 70.52
Tp 0.9 Cc= 25
Determinacion de la Fuerza Fa como T es: T<0.7

Fa=0

Peso Total de la Estructura : P =

DATOS:

Factor de suelo 1.40
|factor de uso 150
Ifactor de zona 0.25
Ifactor de reduccion de la fuerza sismica 6.00
Inumero de niveles 1.00

P = Peso de la edificacion, para determinar el valor de H, se tendra en cuenta 2 estados, Uno sera cuando el reservorio se encuentra lleno y el otro cuando el reservorio

se encuentra vacio.
RESERVORIO LLENO : pP=

Remplazando H=
FUERZA SISMICA:  — H=1.818

RESERVORIO VACIO : P=

Remplazando H= 0.219 x
FUERZA SISMICA:  — H = 1.200
DISENO SISMICO DE MUROS

0.219 x

Pm + Pslc

111.34 =

Pm + Ps/c

7349=

2436 Tn.

16.08 Tn.

Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 80% del peso del agua.

Pm= 83.63 Tn. P agua = 34.64 Tn.
Psic = 27.711 Tn. p= 111.34 Tn.
Para un metro lineal de muro, Lm = 13.39 m.

Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 50% de la estructura.

83.63 - 3464 Tn.
2450 Tn. p=

=4899
7349 Tn.

Pm=
Psic =

Como se mencionaba anteriormente, se tendran 2 casos, Cuando el reservorio se encuentra Lleno y Cuando esta vacio.

Reservorio Lleno

El Ing°® Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo I), indica que para el disefio sismico de muros las fuerzas sismicas sean consideradas uniformemente distribuidas :

1 W = 1.8183/2.80m. = 0.649Tn/m
0.30m.
T 8
5
F1=Wx  280m=| 1.82Tn. ?§ Presion del agua
=
<} : \ /
250m. &
140 m. g \; F2=1000 x 250212 = 3.137n.
\\ 250 /3= 0.833m.
<\
SIS ST A 77y
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MI=F1x 140m= 2.546 Tn-m. Momento Resultante = M1 - M2 = 2.546 -2.604 = -0.059
M2=F2x 083m= 2.604 Tn-m. Mr = -0.059
Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia méxima:  d,, =[ 0.53x10° / (0236 x Fcxb) ]1/Z = 3.27 ¢cm.
El valor de "d" con el que se esté trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok!.
Calculo del acero Vertical
M(Tn-m)| b(cm) | d(cm) a(cm) As (cm?) As min p=As/bd 112 Total Disposicion
0.059 | 100.00 | 17.02 0.018 0.09 340 0.0020 7 8.87 212@ 0.14
Calculo del acero Horizontal : 12 Total Disposicion
Se considera el acero minimo que es As = 340 cm? 6 7.60 212@ 017
Reservorio Vacio
La idealizacion es de la siguiente manera (ver grafico) :
e W = 12002/ 2.80 m. = 0.429Tn/m
8
E
R
[%2]
S
Q
®
:
F1=Wx 280m= 120 TrL S > Reservorio vacio
3
2.80m.
1.40 m.
L LTSS ST SIS TSI SIS TSI ST ST
M1=F1x 140m= 1.680 Tn-m = Mr Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia méxima:  d, =[ 0.53x10° / (0236 x Fexb) ]'/2 = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok!.
Calculo del acero Vertical
M(Tn-m)| b(cm) | d(cm) a(cm) As (cm?) As min p=As/bd 112 Total Disposicion
1.680 | 10000 | 17.02 0.530 2,65 340 0.0020 4 507 212@ 025
Calculo del acero Horizontal : 12 |Total Disposicion
Se considera como acero a As min = 3.40 cm? 4 5.07 212 @ 0.25

Disposicion final de acero en los muros :
El disefio definitivo de la pared del reservorio verticalmente, se dé de la combinacién desfaborable; la cual es combinando el
disefio estructural en forma de portico invertido; donde
dicion mas desfavorable del disefio sismico presentaun  Mu =

condicion cuando el reservorio esta vacio

Mu =
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6.458Tn-m y un As =
1.680Tn-m y un As =
finalmente se considera el momento méximo:

10.71 cm? Mientras que en la con-
3.40 cm? correspondiendole la




M, = Momento Méximo = 6.458 Tn-m
Con este Momento Total se calcula el acero que iré en la cara interior del muro.

M(Tn-m) | b(cm) | d(cm) a(cm) As(emy  |Asmin p=Ashd 112 Total Disposicion
6458 | 100.00 [ 17.02 2142 10.71 340 0.0063 7 8.87 212@ 0.14
El acero Horizontal serd el mismo que se calculd, quedando de esta manera la siguiente disposicion de acero.
Asi mismo el acero que se calculd con el M= 1.680Tn-m se colocara en la cara exterior de los muros.
DISPOSICION FINAL DE ACERQ EN TODO EL RESERVORIO :
9112@ 0.248

Viga perimetral

4038 S
2112@ 0.156

— 212 @ 0.25

012

o g

Volumen = 30.00 m 212 @ 0124 o o

©oq
009

00
01120 0150 017 [Jb o

0 9

Y 0.156

140 m.

0.30

£

212@0.150

+

10 g
10 g
10 g
0 G
0 g
0 O
0 O
0 O
0 Q
y |
J TR0 —\_.:. D80 m.
— 0120 05 =

080m. |
T

L 020m. 420m, L 020m. 0300
? |4 Y

Y
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5.2.10. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Es un componente principal de un sistema de abastecimiento y sistema de agua
potable, la cual es la que conduce el liquido elemento a Través de tuberias de PVC,

accesorios que llegan a conexiones domiciliarias.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0.10 It/seg para los disefios de los
ramales, las redes de distribucion ramificadas que son Unicas en las poblaciones

dispersas o rurales se debe detalles diversos.

e Un caudal minimo
e Un caudal maximo
e Presion Minima

e Presion maxima

Imagen N° 6: Redes de distribucion

Fuente: RM - 192 mayo — 2018

- A continuacion se define nuestro sistema a través del modelamiento hidraulico.
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TABLA N° 12: Modelamiento Hidraulico De La Red De Distribucion

N° TUBERIA LONGITUD (m) NUDO DE INICIO FINDENODO  DIAMETRO (mm)  MATERIAL COEFICIENTE CAUDAL (L/s) VELOCIDAD (m/s)
30 P-1 1083.05 T-1 J-1 80.1 PVC 150 1.67 2.08
32 P-2 23.2 J-1 J-2 66 PVC 150 1.45 1.15
34 P-3 19.38 J-2 J-3 54.2 PVC 150 1.32 1.05
36 P-4 127.34 J-2 J-4 66 PVC 150 1.22 0.95
38 P-5 64.04 J-4 J-5 66 PVC 150 1.34 0.75
39 P-6 151.54 J-5 J-1 66 PVC 150 1.2 0.97
41 P-7 94.2 J-1 J-6 66 PVC 150 1.09 0.84
43 P-8 130.9 J-6 J-7 66 PVC 150 1.14 0.74
44 P-9 53.77 J-7 J-5 66 PVC 150 1.45 11
46 P-10 58.6 J-7 J-8 54.2 PVC 150 1.23 1.09
48 P-11 53.86 J-8 J-9 54.2 PVC 150 1.23 1.53
49 P-12 60.86 J-9 J-5 54.2 PVC 150 1.09 0.93
51 P-13 61.36 J-9 J-10 54.2 PVC 150 0.89 1.06
52 P-14 58.18 J-10 J-4 54.2 PVC 150 0.98 0.84
54 P-15 64.96 J-4 J-11 54.2 PVC 150 0.87 1.63
56 P-16 60.05 J-11 J-12 54.2 PVC 150 0.98 1.48
58 P-17 31.08 J-12 J-13 54.2 PVC 150 0.78 1.33
59 P-18 42.08 J-13 J-10 54.2 PVC 150 0.89 1.32
61 P-19 104.2 J-13 J-14 54.2 PVC 150 0.12 0.7
63 P-20 94.83 J-14 J-15 54.2 PVC 150 0.99 1.05
64 P-21 94.44 J-15 J-9 54.2 PVC 150 1.045 0.65

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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TABLA N° 13: Modelamiento Hidréaulico De La Red De Distribucion

66
67
69
/1
12
74
76
18
19
81
83
84
86
87
89
90
92
94
96
98
100

P-22
P-23
P-24
P-25
P-26
P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42

5248
94.69
77.76
93.3
38.75
11.42
41.72
98.45
53.37
57.26
54.57
50.86
98.6
51.92
54.73
53.74
33.7
47.05
12.56
14.57
233.38

J-15
J-16
J-16
J-17
J-18
J-18
J-19
J-20
J-21
J-21
J-22
J-23
J-23
J-24
J-24
J-25
J-25
J-23
J-21
J-28
J-29

J-16
J-8
J-17
J-18
J-8
J-19
J-20
J-21
J-17
J-22
J-23
J-17
J-24
J-16
J-25
J-15
J-26
J-21
J-28
J-29
J-30

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
54.2
434
434
434
434
434

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

1.009
1.245
1.34
1.56
L
1.66
1.67
1.67
1.89
1.45
1.03
1.01
1.005
0.15
0.78
0.76
0.79
0.89
1.56
1.67
L

0.73
0.96
0.72
0.68
0.95
0.94
0.86
121
1.02
0.67
0.65
0.81
0.81
0.72
1.15
0.85
0.94
0.74
0.71
0.77
1.24



TABLA N° 14: Modelamiento Hidréaulico De La Red De Distribucion

N° NODOS ELEVACION (Im) DEMANDA (L/s) GRADIENTE HIDRAULICA (m) PRESION (m H20)
29 J-1 934.25 0.45 973.27 21.9
31 J-2 932.98 0.102 972.82 29.1
33 J-3 932.61 0.102 972.81 20.1
35 J-4 917.19 0.102 971.07 33.5
37 J-5 917.25 0.102 971.1 23.7
40 J-6 932.22 0.102 972.23 19.9
42 J-7 921.15 0.102 971.09 29.8
45 J-8 913.24 0.102 969.77 29.9
47 J-9 909.38 0.102 970.09 36.6
50 J-10 910.19 0.102 970.27 32.5
53 J-11 916.12 0.102 970.54 34.3
55 J-12 905.26 0.102 970.24 34.9
57 J-13 908.29 0.102 970.17 31.8
60 J-14 900.13 0.102 969.62 39.4
62 J-15 903.13 0.102 969.37 36.1
65 J-16 904.91 0.102 969.22 34.2
68 J-17 903.26 0.102 968.94 35.5
70 J-18 914.57 0.102 969.1 34.2
73 J-19 914.71 0.102 969.04 34.2
75 J-20 911.58 0.102 968.92 37.2
77 J-21 900.78 0.102 968.81 37.9
80 J-22 892.91 0.102 968.82 35.8
82 J-23 901.21 0.102 968.88 37.5
85 J-24 902.19 0.102 969.1 36.8
88 J-25 896.58 0.102 969.13 32.4
91 J-26 895.53 0.102 969.07 29.4
93 J-27 898.01 0.102 968.8 20.6
95 J-28 898.31 0.102 967.86 29.4
97 J-29 898.43 0.102 967.77 29.2
99 J-30 906.12 0.102 967.37 31.1

Fuente: elaboracion Propia — 2021
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5.2.11. CONEXIONES DOMICILIARIAS.

Una vez realizada la instalacion o tendido de las redes de distribucion, cada vivienda

debe dotarse de su suministro de un caudal unitario por vivienda.

Las conexiones domiciliarias se deben ubicar al frente de cada vivienda y lo mas

préximo a cada ingreso principal.

Los diametros utilizados para las conexiones domiciliarias se adoptaran de 4",
mediante accesorio tipo TEE y las reducciones, empalmar con la tuberia matriz a un

angulo de 45°.

La conexion domiciliaria se realiza a través de una caja de concreto armado
prefabricado o un material termoplastico, apoyado sobre un solado con fondo de

concreto.

Imagen N° 7: Detalle de conexion domiciliaria

LIMITE DE
FROPIEDAD

TERMSQEQSTICA A e
URA DE GONGRETO A COMSTRUI ESE‘E,?BEFL%ADO
f'e=140Kg,/em 0.50x0.30x0.30

E 4 -
B KL

4’ SQLADO
—_———————— _ - f'e=100Kg/om?2
T 3-fE = e=Fcm
TUBERIA MATRIZ

FYC B3mm
NTP 150 1452:2011

Fuente: Elaboracién Propia — 2021
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VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.CONCLUSIONES.

1.

Se Realiz6 el célculo hidraulico de la linea de conduccion y redes de distribucion
del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado la Lima, distrito
de Huarango, la misma que se modelo con un Caudal de disefio Qmd= 1.169 It/seg,
Velocidad maxima = 0.57 m/s, Velocidad minima = 0.25 m/s, Presion maxima =
60 m.c.a, Presion minima = 48.53 m.c.a, Material = PVC SAP C - 10, Longitud =
1,260 ml, Diametro = 3”, asi mismo las redes de distribucion se disefido con el
Qmh== 1.798 It/seg, caudal minimo = 0.12 Lt/seg, caudal maximo =1.89 Lt/seg,
Progresiva de inicio = 1+260 km, Velocidad méaxima = 2.08 m/s, Velocidad
minima = 0.65 m/s, Presion maxima = 39.40 m.c.a, Presion minima =19.90 m.c.a,
Material = PVC SAP C - 10, Diametros =37 -2 15” - 27— 1 %",

Se Disefi6 de manera hidraulica y estructural el reservorio apoyado del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado la Lima, el cual se obtuvo los
siguientes resultados de disefio. Cota = 1022.80 msnm, Progresiva = 1+260 km,
Caudal de disefio = Qp (0.90 It/seg), % Regulacion = 25 %, Tipo de sistema = por
gravedad, Volumen de Regulaciéon 19.42 m3, Volumen muerto = 5% Vr = 0.97
m3, Volumen total = 20.39 m3, Consumo diario = 77.670 m3 Altura total = 3.00
m, Diametro interno = 4.50m, Borde libre = 0.30, Tuberia de rebose = 27,
Geometria = circular, Espesor de pared = 0.25m, Altura de agua = 2.00 m, Medida
de tapa metalica = 0.60m * 0.60m. el disefio estructural se definid los siguientes
pardmetros y criterios, Factor de Zona (Z2 ) = 0.25 (Huarango), factor de suelo
1.40, factor de uso 1.50, factor de reduccion de la fuerza sismica 6.00, viga
perimetral de 0.30 x 0.30m, Peso especifico del suelo 8s=1.76 Tn/m3, Angulo de
friccion interna @ = 26.00 ©
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3. Se Realiz6 un estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion,
saneamiento y proyeccion de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en el centro poblado la Lima, donde La accion quimica del suelo sobre el concreto
ocurre mediante aguas subterraneas que reaccionan con el concreto. Tomando en
cuenta las condiciones mas criticas del estudio, la calicata 01, 02,03 presentan
0.12% de contenido de ataque a los sulfatos encontrandose una exposicion
MODERADA de sulfatos (0.10% a 0.20%). A manera de evitar el contacto directo
entre el suelo y el concreto se recomienda colocar polietileno o geo membrana. De

esta manera se podra utilizar cemento Tipo II “MS”.

4. Se Realiz6 el analisis fisicoguimico del agua extraida de la fuente de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado la Lima, donde dicho estudio
nos determina que esta es apta para su consumo previo tratamiento de dicha agua
para lo cual se ha proyectado un hipoclorador de concreto armado que estarad
apoyado sobre el reservorio el cual contendra una solucion concentrada de
hipoclorito de calcio a un 65% Yy cloro concentrado a un 25% segln calculos
realizados para dicha proyeccion.
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6.2. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda realizar reuniones mensuales para determinar una concientizacion
a la comunidad del centro poblado la lima sobre el uso responsable de este servicio

de abastecimiento de agua potable.

2. Serecomienda al presidente de la JASS organizar un ajunta directiva para realizar
los mantenimientos correspondientes a todo el sistema de abastecimiento de agua
potable y la desinfeccion de los componentes del sistema a través de la aplicacién
de cloro concentrado a un 25% ya que este facilitara en la eliminacion de gérmenes

0 parasitos comunes que se albergan en las estructuras.

3. Serecomienda que al realizar dicha instalacién de lo planteado en este proyecto se
tenga en cuenta la aplicacion de las definiciones y recomendaciones dadas por el
autor de la presente tesis y asi cumplir con lo establecido y disefiado en esta

investigacion.

4. Se recomienda que al ser ejecutado el presente proyecto de tesis y que sus disefios
planteados respondan de manera dptima este debe ser ejecutado por profesionales
especialistas y conocedores en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable en zonas rurales ya que el proyecto se plantea por gravedad.
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VIl.  ANEXOS.

1. PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE TESIS.

“DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL C.P. LA LIMA, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE SAN
IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRE - 2021”

META: PRESUPUESTO DE TALLER DE TESIS - OCTUBRE 2021

ENTIDAD EJECUTANTE: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE - FILIAL PIUA.

FECHA. OCTUBRE - 2021

PLAZO DE EJECUCION: 04 MESES

ELABORADO POR: BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ
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PARTIDA Unid Metrado P. Unit Parcial
1. PRESUPUESTO PARA TALLER DE TESIS
1.1. MATRICULA UNID 1.00 $/300.00 $/300.00
1.2. ANTIPLAGIO UNID 1.00 $/100.00 $/100.00
1.3. PENSION 1 UNID 1.00 S1675.00 S/675.00
1.4, PENSION 2 UNID 1.00 S1675.00 S/675.00
1.3. PENSION 3 UNID 1.00 S/675.00 S/675.00
1.4 PENSION 4 UNID 1.00 S1675.00 S/675.00
2. PRESUPUESTA PARA EJECUCION DE TESIS
2.1, ANALISIS QUIMICO DEL AGUA UNID 1.00 S/250.00 5/250.00
2.2. TOPOGRAFIA UNID 1.00 S/1,700.00 S/1,700.00
2.3. IMPRESION DE TESIS UNID 9.00 S170.00 5/630.00
2.4, ESTUDIO DE SUELOS UNID 1.00 S/1,500.00 S/1,500.00
2.5. ALQUILER DE CAMIONETA + COMBUSTIBLE UNID 1.00 S/12,500.00 S12,500.00
2.6. ESTADIA'Y VIATICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO UNID 1.00 S/1,200.00 $/1,200.00
3. BIENES Y MATERIALES
3.1. COMPUTADOR UNID 1.00 S/1,750.00 S/1,750.00
3.2. MEMORIA USB UNID 2.00 S/25.00 S/50.00
3.3. PLOTEO DE PLANOS UNID 8.00 5/5.00 S140.00
34. ANILLADOS UNID 10.00 $/10.00 $/100.00
3.5. USB INTERNET UNID 3.00 $/30.00 $/90.00

TOTAL S/12,910.00




2. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TALLER DE INVESTIGAGION 2021

MESES

SET-21

0cT-21

Naov-21

Dic-21

ENE-22

SEMANAS

3

4

112

3

41 1 2

3

2

3

ACTIVIDAD

1. PLANIFICACION

CODRDINACIONES CON LOS
POBLADORES DEL CENTRO
POBLADD LA LIMA

TITULDO DE INVESTIGACION

2. DESARROLLO

MARCO TEGRICO

MARCO CONCEPTUAL

BASES TEGRICAS

HIPGTESIS/METODOLOGIA

3. EJECUCION

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

RESULTADOS/ANALISIS
RESULTADDS.

CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES

4, ETAPA FINAL

ANTI PLAGIO/ PRE BANCA

SUSTENTACIAN/ ENTREGA DE
ACTAS

124

REALIZADAS

REALIZAR
ACTIVIDADES NO REALIZADAS




3. DOCUMENTO EMITIDO POR LA MUNICIPALIDADN DE HUARANGO.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE HUARANGO

“ANO DEL BICENTENARIO: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Huarango, 06 de Septiembre del 2021.

CONSTANCIA

EL SUBGERENTE DE LA SUBGERENCIA DE DIVISION DE
CATASTRO Y PLANEAMIENTO URBANO, DE LA MUNICIPALIDAD DE
HUARANGO — SAN IGNACIO, HACE CONSTAR:

Que el C.P La Lima, pertenece a la ZONA RURAL de la jurisdiccion del
distrito de Huarango y que segtin el plano de zonificacién del “PLANO
DE DESARROLLO URBANO DE HUARANGO, lo afirma.

Se expide la presente a peticion del interesado, para los fines que crea

conveniente.

LY DISTRITAL
Q +

O 0E CAATIO  AMEAWENTO UHOASG

O alcaldia@munihuarango.gob.pe &) munihuarango1922@gmail.com

€ Jr. 13 de Junio N° 248 - Frente al parque principal - Huarango - San Ignacio - Cajamarca |
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I) MEMORIA DESRIPTIVA:
GENERALIDADES
1.1) Objetivo:

El presente informe técnico, solicitado por BACH. CARLOS DAVID ORESTES,
COLCHADO DIAZ. Tiene por objetivo investigar el suelo del terreno asignado para el proyecto
“DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y
REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE EN EL C.P. LA LIMA,
DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA -
OCTUBRE 2021* ubicado en el Centro Poblado La Lima, del distrito de Huarango, provincia de San
Ignacio, departamento de Cajamarca.

El estudio ha sido realizado por medio de trabajos y ensayos de campo a través de tres (03) calicatas
con fines de Cimentacidn; ensayos de laboratorio estindar y especiales, necesarios para obtener las
principales caracteristicas fisicas ¥y mecanicas del suelo con la finalidad de determinar el perfil
estratigrafico Tipo ¥ Profundidad de cimentacidn, asi como la Capacidad Portante del Suelo.

El programa seguido paralos fines propuestos, fue el siguiente:

. Reconocimiento del terreno.

. Ejecucidn de calicatas

. Ejecucidn de ensayos de Laboratorio.

. Evaluacién delos trabgjos de campo y laboratorio.
. Perfil Estratigrafico.

. Analisis dela Capacidad Portante 4dmisible.

. Analisis de Asentamientos

. Conclusiones

Ubicacién y Descripeion del Area de Estudio: El Distrito de Huarango se encuentra ubicado en
la parte Sur y Central dela Provincia de Jaén, en la Ceja de Selva del Departamento de Cajamarca, su
capital es San Ignacio, cuya altitud es de 950.00 m.s.n.m. estd sitnada a 5°58°31” de latitud Sur y 79°
3°31” delongitud Oeste, sus corrientes de agua superficial forman en su mayoria, parte de lalongitud

Oeste, sus corrientes de agua superficial forman en su mayoria.

Departamento :CAJAMARCA.
Provincia : SAN IGNACIO.
Distrito : HUARANGO.

Localidad : CENTRO POBLADO LA LIMA

URB. ENACE | ETAPA Mz “A” LTE 36 - MICAcLsa nna_llul:: - wid3TRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA
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VIAS DE ACCESO AL CENTRO POBLADO LA LIMA
TIEMPO
TRAMO LONG. TIPOVIA ESTADO (horas-
minutos)
PROVINCIA DE JAEN —
90 KM ASFALTADA BUENO 1h+30
PUERTO CIRUELO
PUERTO CIRUELO —
CARRETERA
DISTRITO DE 20 KM BUENO 00h+20
AFIRMADA
HUARANGO
DISTRITO DE
CARRETERA
HUARANGO —CENTRO 15 KM REGULAR 00h+20
AFIRMADA
POBLADO LA LIMA

Fuae PROPIA - 2021

1.2) Condiciones Climaticas:

El clima en la zona se caracteriza por ser variable debido a diversos factores, tales como las corrientes
marinas, los vientos, la posicidn geografica (Latitud y Longitud), etc. La temperatura en la zona de
estudio varia entre 24°C a 34°C en dias calurosos y 20°C a 32°C en dias frescos. El porcentaje de cielo
cubierto con nubes cambia de manera considerable en el transcurso del afio teniendo en una mitad del
afio 75% del tiempo, dias parcialmente nublados ¥ 25% del tiempo, dias nublados, mientras que en la
otra mitad del afio 83% del tiempo, dias nublados y 17% del tiempo, dias parcialmente nublados. La
zona evaluada cuenta con variabilidad considerable de lluvia mensual por estacién. En temporada de
lluvias llega a una acumul acién total promedio de 6 lmm.

Segln el sistema de Thorntwaite el departamento de Piura est clasificado en 9 tipos de climas desde
el seco y semicalido hasta el imedo y frio moderado. En el area de estudio se identifica el climamuy
seco ¥ calido, E(d)A’H2 zona de clima desértico, con deficiencia de lhinia en todas las estaciones,

con humedad relativa calificada como seco (VER IMAGEN 2).
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1.3) Situacion Actual:

En la actualidad el area donde se ha realizado el estudio de suelos se va g ecutar para el mejoramiento

v ampliacidn del sistema de abastecimiento de agua potable en un futuro (FER IMAGEN 3).

1) GEOLOGIA ¥ SISMICIDAD:

2.1 Geologia:

El 4rea estudiada corresponde aun sector de la parte septentrional de la Cordillera Occidental, disectado por
numerosos vales entre los cuales destacan el de Jequetepeque y el de Chicama, pertenecientes al sistema
hidrografico del Pacifico. Los departamentos incluidos en estos cuadrangulos son, La Libertad (Provincia de
Otuzeo) y Cajamarca (Provincias de Cajabamba y San Marcos). Longitudinalmente, 1a Cordillera Occidental
esta dividida por los valles interandinos de Cgamarca y Condebamba, los cuales convergen en el lugar
denominado La Grama Alli formael rio Crisnejas, que descarga sus aguas en el Marafion siendo, a su vez,
afluente del io Amazonas. Geomofoldgicamente, presenta superficies de erosion a diferentes niveles, siendo
lamés altalallamada Superficie Puna, que pasa de los 4,000 m.s.n.m. Todas se hallan en pleno proceso de
destruccidn por laintensa erosion, que se ha acentuado recientemente debido al levantamiento general de la
regidn, profundizando ain mas los valles.

2.2 Caracteristicas Geomorfolégicas:

Geomofoldgicamente, presenta superficies de erosidn a diferentes niveles, siendo la mas alta la llamada
Superficie Puna, que pasa de los 4,000 m.s.n.m. Todas se hallan en pleno proceso de destruccién por la
intensa erosién, que se ha acentuado recientemente debido al levantamiento general de la regidn,
profundizando ain més los valles. El drenaje generalmente esta controlado por las estructuras, en tanto que
las partes mas altas del territorio fueron modificadas por efectos de la glaciacién Plio-Pleistocénica.
Estrati graficamente, la secuenciamas baja estarepresentada por los clasticos del Grupo Mitu del Paleozoico
superior, que en ofros lugares descansan discordantemente sobre las filitas del Complejo del Marafion. Este
Grupo estd cubierto por calizas tridsico-lidsicas del Grupo Pucard. Posteriormente, durante el Titoniano y
Neocomiano-Aptiano, en una cuenca de la parte occidental, se depositaron cerca de 3000 m. de sedimentos
(Chicama-Farrat), en contraste con lo acontecido en la plataforma o Geoanticlinal del Marafién, en donde
solo se han depositado 300 m. de clasticos continentales del Grupo Goyllarisquizga. Desde el Albiano al

Santoniano, la parte occidental recibié mas de 2,000 m. de sedimentos calcireos, mientras que en la parte

oriental posteriormente sumergida, la sedimentacion fue menor
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Geomorfoldgicamente los terrenos por donde se desarrollard el Sistema que es materia del presente estudio,
corresponden a una unidad geomorfoldgica denominada Valle Sinclinal, que es el resultado de 1a evolucién
morfoestructural de un pliegue sinclinal, la disposicién de las unidades rocosas y su erosién posterior por
agentes fluviales ha dado lugar a este tipo de geoforma, que presenta superficies de pendientes variables, con
desniveles comprendidos entre los 710 (Sector Nueva Esperanza) ¥ 1,740msnm (Captacién), asi mismo en
el trayecto la linea de conduccidn es interceptada por quebradillas donde serd necesario la proyeccidn de

adecuadas obras de arte para su cruce.

Fuente [NGEMMET
2.3 Topografia

El centro poblado la Lima, asentada en una ladera con pendiente en general la fisiografia de la
comunidad es ondulada a accidentada, con pendientes entre el 8% ¥ 3(%. El suelo es gravo-
arcilloso, cubierto con vegetacion de pefios arbustos asi mismo con presencia de causes naturales
que discurren por todo el ambito rural — urbano, ha generado costumbres en la poblacion con el
arrojo de aguas servidas a la via publica y precisamente a los causes naturales de forma
independiente, sin dejar de mencionar la contaminacion de las quebradas Poroto. Asimismo, las
aguas provenientes de las precipitaciones pluviales son conducidas al alcantarillado sanitario sin
mayor consideracion de rebasar la capacidad de conduccidn que genera aniegos en otros sectores

por el colapso del deficitario sistema existente

Geodinamica Externa:

Los procesos de geodinémico, que afectan 1a zona de estudio estén relacionados especificamente con el
Fenémeno de El Nifio (1925 — 1983, 1993, 1998,2017) ¥ los sismos (1953 —1970).

URE x — J Zb UE UCIUBKE - FIURA
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+ Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan formacién lagunamientos
en cuencas ciegas que pueden afectar las estructuras del pavimento y cimentaciones.

+ Tipo de suelos arenosos predominante, en épocas de avenidas, la velocidad de erosién aumenta
considerablemente, poniendo en riesgo la seguridad de las estructuras paralo cual es necesario tomar
las precauciones del caso.

* Presencia de la Napa Freatica superficial.

* Lazonade estudio no presenta estas dos ultimas caracteristicas

2.5 Sismicidad:

El sector del noroeste del Perd se caracterizapor su actividad Geotecténica muy tenue, particul aridad de
la conformacién geoldgica de la zona, sin embargo, los Tablazos marinos demuestran considerables
movimientos radidles durante el Pleistoceno, donde cada tablazo estda intimamente relacionado a
levantamiento de lineas litorales, proceso que ain continia en la actualidad por emergencia de costas.

El proceso de subduccidn de la placa de Nazca bajo 1a Sudamericana se realiza acompafiada de algunos
elementos tectdnicos que hoy en dia controlan la geodinamica y las caracteristicas fisicas de los procesos

de acumnulacién de energiaen el borde Oeste de Sudamérica.

MAGNITUD HORA
FECHA ESCALA RICHTER LOCAL LUGAR Y CONSECUENCIAS

) SECHURA DESTRUIDA, NUMERO DE
UL S 19:30 \UERTOS NO DETERMINADO.
FEB. 01 1645 DANOS MODERADOS EN PIURA

FUERTES DANOS EN TUMBES Y

GO, 204657 CORRALES
JUL. 24 1912 7.6 PARTE DE PIURA DESTRUIDO

) FUERTES DANOS EN TUMBES Y
DIC.17 1963 77 VB3l s

. ALGUNOS DANOS IMPORTANTES EN
DIC. 071964 5 04:36 PIURA, DANOS EN TALARA Y TUMBES

. DANOS EN TUMBES, ZORRITOS,
DIC.09 1970 76 2334 ANCORAY TALARA

Tabla 1 Stsmos Histdricos delaregion (MR>7.2)
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Las limitaciones impuestas por 1a escasez de informacidn sismica en un periodo estadisticamente
representativo, restringe el uso del método probabilistica y la escasez de datos tecténicos restringe el
uso del método deterministico, no obstante, un calculo basado en la aplicacién de tales métodos, pero
sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion
previadel riesgo sismico en el Norte del Per.

J.F. Moreano 3. (frabajo de investigacidn docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacidn

mediante 1a aplicacion del método de los minimos cuadrados y la Ley de recurrencia:
Logn=2.08472—0.51704 +/-0.15432 M.

Una aproximacidn de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de

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

Magnitud | Probabilidad de | Periodo medio
] ] Ocurrencia ) ) deretorno
Mb 20 (aiios) 30 (aiios) 40 (afios) | (anos)
7.0 38.7 521 625 40.8
75 | 239 333 418 739

Tabla 2 Probabilidad de courrencia y Peniodo de Retorno para simos de Magniludes 7 y 7.5 Mb.
25.1
De acuerdo al Mapa de Zonificacidn sismica para el territorio peruano (Normas Técnicas de
Edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el drea de estudio se ubica en la zona 04, cuyas
caracteristicas principales son:
1. Sismos de Magnitud VII MM
2. Hipocentros de profundidad intermediay deintensidad entre VIII y [X.
3. El mayor peligro sismico de la Regidn estd 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 Deflexién de Huancabamba y la falla
Huaipyra de actividad Geotectdnica
La fuerza horizontal o cortante basal (V) debido ala accidn sismica se determinara de acuerdo alas

Normas de Disefio Sismo Resistente E-030 (2018) segin la siguiente relacidn:

~ .« MIC) = i _TRITO 2.
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ZUCS
v="p

Donde:

V = Cortante Basal

Z= Factor de Zona

U= Factor de Uso

5= Factor de Ampliacidon del Suelo
C=Factor de Ampliacién Sismica.
R= Coeficiente de Reduccidn.

P= Peso de la Edificacion.

o © O 0 0 ©0 ©

De acuerdo al Anexo 2 del presente estudio, Ensayo de Penetracion Estindar, realizado de manera
representativa en un punto de area de estudio se determinaron los siguientes parametros obtenidos de la

Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente.

FACTORES VALORES
| 2.10. Factor de Zona @ | Zona |2
7z 1 0.25
| 2.40. Factor de Suelo (3) v Periodo que definela Tipo S3
Plataforma del Espectro (Te)
] 140
T 10
5 [T6
| 3.10. Categoria de la Edificacion y Factor de Uso | Categoria A
o) |U | 1.5
3.20. Categoria v Sistema Estructural delas Sistema | Muro de concreto
Edificaciones (Ro) Estructural Armado
Ro 6
Estuctura | Regular

Table 1 Pardmetros Sismorresistentes chienido de la NORMA E 030
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1. Factor de Amplificacion sismica (C):
Tp
Tp<T<TL €=25. .
T

T>T: €=2,5 (1p'—_T0).(Tp+TL)
TZ
C=25

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

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

W="Pc +Pa
(W) Peso Total: 29.86 Tn.

ZUcs

R

0.25%1.5%1.4+2.5
V= 729.86

V=633 Tn.

Esta fuerza sismica representa el H/Pa= 38% del peso del agua, por ello se asumirda muy
conservadora que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo porcentaje para tomar
en cuenta el efecto sismico.
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MAPA ZONIFICACION SISMICA

ZONAS SISMICAS

Mapa Zonificacdn Sismica
Fuente: Norma E Q30 (2013).

12
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Hidrologia e Hidrografia

La hidrologia de la Cuenca del Rio Piura se caracteriza principalmente por la variabilidad
de las precipitaciones en la cuenca, ¥ a la presencia de fenomenos del Nifio, que al
producirse grandes precipitaciones en toda la cuenca la hacen vulnerable. 24 los aspectos
hidrologicos relacionados con las precipitaciones, hidrometria, balance hidrico, usos y
calidad del agua han sido estudiados por diferentes instituciones que han desarrollado
proyectos para el aprovechamiento de las aguas de la cuenca; asi como, para rehabilitar las
obras hidraulicas ¥ el encauzamiento del Rio Piura ¥ otros tributarios de la Cuenca Media
v Alta.

En el estudio “Caracterizacion Climatica Cuenca del Rio Piura” publicado por PROCLIM-
SENAMHI en Julio de 2,004 en su Anexo 02, nos muestra el promedio Multianual de las lluvias
varia entre 75 a 1,200 mm, mientras que en el periodo lluvioso de los afios Nifio de intensidad muy
fuerte 1982-1983 y 1997-1998 en el periodo septiembre 1982 — abril 1983, las lluvias acumularon
de 400 a 4,100 mm, observandose los valores mayores alrededor de las localidades Chulucanas,
Yapatera, Cruz Pampa, mientras que en el periodo septiembre 1997 — abril 1998, las lluvias
totalizaron valores entre 1,000 a3,700 mm, en los alrededores de las localidades de Santo domingo,
Pueblo Nuevo.

FIURA AMAZOMAS S

LAMEAT=RUE

CELENDIN
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Hidrografia.

El Rio Piurapertenece al sistemahidrografico de la gran cuenca del Pacifico, el curso méslargo del
rio principal nace a 3400 msnm. en las inmediaciones del cerro Paratdn, inicialmente toma el nombre
de Quebrada de Paratdn hasta unirse con la Quebrada Cashapite, para dar origen a la Quebrada
Chalpa, que al unirse con la Quebrada Overa dan origen al Rio Huarmaca, este rio mantiene su
nombre hasta la localidad de Serrén; por su margen izquierda recibe el aporte del rio Chigniao San
Martin. La unién del Rio Huarmaca con el Rio Pusmalcay el Rio Pata dan origen al Rio Canchaque,
que recorre con direccidn Nor — Oeste hastala confluencia con el Rio Bigote. A partir dela unidn de
los Rio Canchaque con el Rio Bigote se denomina Rio Piura, que recorre con direccidn Nor — Oeste
hastalalocalidad de Tambogrande, desde este punto hasta Curumuy recorre en direccion Oeste, para
luego recorrer en direccidn Sur — Oeste hasta la localidad de Catacaos, donde se desvia de su cauce
natural en direccidn sur hasta la depresion que conforma la Laguna Ramén de 12 Km2 de espejo de
agua, esta laguna se conecta por el lado norte con la Laguna Napique de 8 Km2 de espejo de agua;
cuando las dos lagunas se llenan durante los fendmenos del Nifio, el agua rebasa y se dirige haciael
oeste mediante un cauce natural, el cual conecta con la Laguna Las Salinas de 150 Km2 de espejo de

agua, la que se conecta finalmente con el Estuario de Virrila para desembocar en el Océano Pacifico.

14
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III) ETAPAS DEL ESTUDIO:

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

3.1. Fase de Campo:

A solicitud del peticionario se realizd, en el 4rea de estudio, la exploracién de tres (03) calicatas de

cimentacién, con el fin de conocer el tipo y caracteristicas resistentes del subsuelo.

3.2. Fase de Laboratorio:

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al Laboratorio con el objeto de determinar sus

propiedades fisicas y mecanicas.

Se han realizado los siguientes ensayos:

o]

(8]

o]

Analisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)
Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216)
Limites de Consistencia (NTP 339.129 /f ASTM D 4318)

Clasificacion Segun el Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos.
SUCS (NTP339.134 // ASTM D 2487)

Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)

Contenido de Sul fatos Solubles (NTP 339.178)

Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)

Ensayo de Corte Directo (Norma ASTM D3080)

3.3. Fase de Gabinete:

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe técnico final

que incluye: Andalisis del Perfil Estratigrafico, Calculo de la Capacidad Portante, Conclusiones,

Resultados delos Ensayosrealizados en Laboratorio y Fotos de los trabajos realizados en campo.

15
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1V) TRABAJOS EFECTUADOS:

4.1.Trabajos de Campo:

4.1.1 Excavacién y ubicacién delas calicatas con fines de cimentacion y saneamiento

Laubicacidn delas calicatas de cimentacidn (03) ha sido proporcionada por el cliente.

CALICATA TIPODE

N.° CALICATA UBICACION PROF (mn)

cmiracion y | CALICATA N° 0L LINEA DE CONDUCCION |
o1 | E=749816.698, N=9413647.166 3.00
ELEVACION= 2774.64

ST ATTTACIONY CALICATA N°02 RESERVORIO
02 EAMI E=749712.446,N=9413607.123 3.00
S FNTO ELEVACION = 2760.64

R CALICATA N°03 RED DE DISTRIBUCION
03 E=748576.208, N= 9413157.377 3.00

SANEAMIENTO
ELEVACION =903.000 _
Tabla 2 Ubicacion ¥ profundfdnd'dé cadacalicata de Clmatacidn, ¥ Saneamiento.

4.1.2 Muestreo de sudos alterados e inalterados
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas se procedid al muestreo de los

horizontes estratigraficos, obteniéndose:

o Muestras alteradas (Ma) para los andlisis granulométricos, contenido de humedad y plasticidad
de los finos.

o Muestras Inalteradas (Mi) paralos andlisis de corte directo.

4.1.3 Clasificacion delas edificaciones y justificacién de la cantidad de exploraciones
De acuerdo alatablaN® 1 de la norma E-050 Suelos ¥ cimentaciones se tiene una

clasificacion de las edificaciones.

16
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TABLA 1
TIFQ DE EDIFIGAGION U USRA PARA DETERMINAR
ELNUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6
NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION Dm”g&'ggﬂf‘ )ENTRE (Incluidos lcs sétancs)
<3 | tas %a-2 >12
AcLalnale Ao D <9 i il L] It
PORIICCS Y'0 MURCS DE CONCRETO <10 1 1] [ [
MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA <12 [] ] - -
BASFS DF MACUINAS Y SIMIl ARFS Cinlquera = = =
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquira ] | [
OTRAS E3TRUCTURAS Cunlquira [] i | |
Cuandd a fistancia |a indicada, & en el ipo X
< atura atwa
TANGUES ELEVADOS Y SMILARES 9"": I )9'"":’
PLANTAS 0F TRATAMIENTO DE AGLIA It
INSTALACIONES SANTARIAS DE AGUA ¥ ALCANTARILLADO EN OBRAS N
LRBANAS
) TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edricacion u obra (Table 1) andep:.rmsdeemwrwm(m
| or cada
| It ; " rm
L1 mmmmmwmmwmm
W uno por cada 100 m de instalaciones sanitanas de agua y
slcar an obras
Habilitacon u‘.ﬂnapumvm_w-ws Urmamiares de tasa 3 2 por cada hectirea de terrena por habiitar

Teniendo en cuentalos valores de las tablas de norma E-0.50, se determind un minimo de exploraciones

paracel drea del presente estudio de suelos (03 Calicatas de acuerdo a Norma).
4.2.Trabajos de Laboratorio:

Se efectuaron los Ensayos Estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas ¥
American Society Testing Materials (ASTM) delos Estados Unidos de Norte América.

42.1. Analisis Granulomérico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422):
El Andlisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las proporciones relativas
de los diversos tamafios de las particulas a través de una serie de mallas de dimensiones

estandarizadas.

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

El ensayo de Contenido de Humedad tiene por objetivo determinar la cantidad existente de aguaen
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42.3. Limites de Consistencia (NTP 339.129 / ASTM D 4318):

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del Contenido de
Humedad en las caracteristicas de Plasticidad de un suelo.

La obtencidn de los Limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permite determinar un

tercer parametro que es el indice de plasticidad.

42 4. Clasificacion Segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

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

representativa del suelo.

4.2.6. Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)
Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sulfatos Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

4.2.7. Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)
Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Cloruros Seolubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

4.2.8. Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)
Este ensayo nos permite determinar el Peso Especifico de masa, Saturado en superficie seca

aparente y la capacidad de absorcidn del suelo.
4.29. Ensayo de Corte Directo (Norma ASTM D3080)
Este Ensayo nos permite determinas su dngulo de friccién y su cohesidn de los suelos para poder

hallar su capacidad de soporte

PERFIL ESTRATIGRAFICO: De acuerdo a los resultados obtenidos en campo, laboratorio y

gabinete se obtuvo el siguiente perfil estratigrafico.
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CALICATA DE CIMENTACION N° 01

UBICACION: LINEA DE CONDUCCION, E=749816.698, N=9413647.166,
ELEVACION=2774.64
000 a 050m: Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado con restos pajilla de arroz,

malezas agricolas, palos, bolsas plasticas, materia orgénica, etc.

ESTRATO N° 01 (Profundidad de0.50 a 3.00m)

+ Analisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentgje de finos que

pasa por el Tamiz N° 200 igual a76.8%

¢ Limites de Atterberg: Se usaempleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido 138
Limite Plastico 125
indice deplasticidad  : 13

+ Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 10.20%

Ubicacion del nivel Freatico: No se encontrd hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

Fecha de Exploracion: 19/09/2021

Pesos Especificosy Absorcion: Presenta un Peso Especifico de Masaigual a 2.47 g/fcm3.
Peso Especifico Saturado en Superficie Secaigual a 2.50 g/fcm3.
Peso Especifico Aparenteigual a2.52 gfcm3.
Absorcidn igual a 1.85%.

¢ Clasificacion Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como

una Arcilla inorganica arenosa de media plasticidad, muestra color amarillento en estado compacta
(CL).
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CALICATA DE CIMENTACION N° 02

UBICACION: RESERVORIO, E= 749712.446, N= 9413607.123, ELEVACION = 2760.64

000 a 050m: Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado con restos pajilla de arroz,

malezas agricolas, palos, bolsas plasticas, materia orgénica, etc.

ESTRATO N° 01 (Profundidad de0.50 a 3.00m)

+ Analisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentgje de finos que
pasa por el Tamiz N° 200 igual 2 78.6%

¢ Limites de Atterberg: Se usaempleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido 240
Limite Plastico 125
indice deplasticidad  : 15

+ Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 12.30%

¢ Ubicacién de nivel Freatico: No se encontrd hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

* Fecha de Exploracion: 19/09/2021

* Pesos Especificos y Absorcion: Presenta un Peso Especifico de Masaignal a 2.46 g/fcm3.

Peso Especifico Saturado en Superficie Secaigual a 2.48 g/cm3.
Peso Especifico Aparenteigual a2.51 gfem3.

Absorcidn ignal a 1.88%.

+ Clasificacién Segin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como

una Arcilla arenosa de media plasticidad, muestra color amarillento en estado compacta (CL).

20
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CALICATA DE CIMENTACION N° 03

UBICACION: CALICATA N°03 RED DE DISTRIBUCION, E=748576.208, N=9413157.377
ELEVACION = 908.000
000 a 050m: Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado con restos pajilla de arroz,

malezas agricolas, palos, bolsas plasticas, materia orgénica, etc.

ESTRATO N° 01 (Profundidad de0.50 a 3.00m)

+ Analisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentgje de finos que

pasapor el Tamiz N° 200 igual a71.5%

¢ Limites de Atterberg: Se usaempleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido 139
Limite Plastico 122
indice deplasticidad  : 17

+ Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 11.50%

¢ Ubicacién de nivel Freatico: No se encontrd hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

* Fecha de Exploracion: 19/09/2021

* Pesos Especificos y Absorcion: Presenta un Peso Especifico de Masaignal a 2.46 g/fcm3.
Peso Especifico Saturado en Superficie Secaigual a2.48 g/cm3.
Peso Especifico Aparenteigual a2.51 gfem3.
Absorcidn ignal a 1.88%.

+ Clasificacién Segin el Sistena Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como

una Arcilla arenosa de media plasticidad, muestra color amarillento en estado compacta (CL).
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V) CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO Y DETERMINACION DE LA
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

6.1. Parametros e Hip étesis de Calculo:
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Dr. Karl Terzaghi 1943 y
modificado por Vesic 1975
6.1.1. Capacidad Portante para Sudos Granulares

Para determinar la Capacidad Portante en Suelos Granulares se utilizara la siguiente ecuaci dn:

(a) Para Zapatas Cuadradas:

_ quit
Fs

] T
—CON i ad
qﬂ_.ﬂf(,._.\ch?r;;}i}\ S DN, q
(b) Correccién por Nivel Freatico:

DWW

CW =05+0.5 ———
Df + B

{c) Para Cimientos Corridos:

qe¢= 23C'NC'+yDfN'q+ l/2yBN'y

Donde:

Qad = Capacidad Admisible del suelo en Kgicm?

Qd = Capacidad ltima de carga en Kgfem?

Y. = Peso volumétrico del suelo en gicm®

D¢ = Profundidad de Cimentacion en m

R = Radio de zapataen m.

B = Ancho de cimentacién enm

F3 = Factor de seguridad, que toma en consideracion lo siguiente:

(a) Variaciones naturales enlaresistencia a corte delos suelos.

(b) Lasincertidumbres que como es ldgico, contienen los métodos o firmulas parala

determinacidn de la capacidad Gltima del suelo.
(¢) Disminuciones locales menores que se producen enla capacidad de carga delos suelos
colapsables, durante o después dela construccién.
(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste, esta
prozimo ala carga critica a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos Fs = 3 valor establecido para estructuras
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RESISTENCIA DEL SUELO A DIFERENTES PROFUNDIDADES:

Para el calculo se considerd la calicata C-01, considerando lo més desfavorable (CL).

coEntacion | Dfem |7 (@em3) (kgc'lclinZ) (kgé::tlz) ks (kg:fnz)
0.50 1.757 0.60 2.31 3 0.77
1.00 15757 0.60 2.40 0.80
120 1757 0a0 243 3 0 8]
ZAPATAS
CUADRADAS 1.50 1.757 0.60 243 3 0.83
2.00 1.757 0.60 2.57 3 0.86
2.50 15357 0.60 2.66 3 0.89
3.00 1.757 0.60 2.5 3 0.92
0.50 1.757 0.60 1.80 3 0.60
1.00 1.757 0.60 1.89 3 0.63
1.20 1559 0.60 1.92 3 0.64
CIMIENTO
CORRIDO 1.50 1.757 0.60 1.97 3 0.66
2.00 1.757 0.60 2.06 3 0.69
2.50 1.757 0.60 2.15 3 0.72
3.00 1.757 0.60 2.24 3 0.75

Tabta 3 Cdlculo de la Capacidad Admisible del Suelo cL

quit = Capacidad ulima de carga

FS= Factor de Seguridad

qad= Capncidad admisible de carga
qa Corrgx WF. = Correcaidn por Presauta de Nivel fredtico
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Vi) CALCULO DE ASENTAMIENTO

En los andlisis de cimentacidn, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos totales
v diferenciales, de los cudles, estos iltimos son los que podrian comprometer la seguridad de la

estructura.

La presion admisible de los suelos granulares, generalmente depende de los asentamientos. La
presidn admisible por asentamiento, es aquella que, al ser aplicada por una cimentacion de tamafio

especifico, produce un asentamiento tolerable por 1a estructura.

El asentamiento, se ha calculado mediante lateoria eldstica, que esta dado porla formula:

2
s=q B(lE—s U )N
Donde:
o 3 = Asentamiento (cm.)
o q = Presidn de contacto (Kg. /cm2)
o B = Ancho del drea cargada (cm.)
o u = Relacién de poisson
o Es= Modulo de Elasticidad del suelo (Kg. /fcm2)

o N = Vaor deinfluencia que depende dela relacidén largo a ancho (L/B) del 4rea Cargada

24
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§—15
15 =30

>30

qu Kgfem?
<0.25

0.25 -0.50
0.50 —1.00
1.00 —-2.00
2.00 —4.00

>4.00

RUC: 20606612550

ARCILLAS

Descripcién
Muy Blanda
Blanda
Media
Compacta
Muy Compacta

Dura

Es
Kgfcm?

30
45 -90
90 —-200
> 200

> 200

CONSIDERANDO S§UANGULQ DE FRICCION SE CONSIDERA UN SUELO CON COMPACIDAD
RELATIVA FLOJA.

Fabia 4 Determinacion de Modulo de Elasticidad en Arenas.

(L/B) ™)
1.0 0.56
2.0 0.76
3.0 0.88
4.0 0.95
5.0 1.00

Tabla 5 Determ inacion del Valor de fnfluencia (N)

25
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MATERIAL (1))
Arcilla himeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo saturado 0.45 a 0.50
Arena suelta 0.20 a 0.35
Arena densa 0.30 a 040
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15 a 0.25
Loes 0.10 a 0.30
Concreto 0.15 a 0.25
Acero 0.28 a 0.31

Tabla 6 Relacion o Modido de Poisson {u) Aproximado para diferentes Materiales

6.1.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y los asentamientos
diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que podrian comprometer la

seguridad de la estructura si sobrepasa 2.50 cm (edificaciones), que es el asentamiento maximo

para estructuras convencionales.

26
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62.- CALCULO DE ASENTAMIENTO

Se tiene los siguientes valoras:
a) Estrato 01 (CL): Es= 55 Kgfem?, L =0.30

TIPO DE Df B qad N s
CIMENT ACION (m) (m) (Kgiem2) (cm)
ZAPATAS ' 0.3 | 135 , 0.71 | 1.15 , 2.03 I
CUADRAS s s 0.83 0.56 1.15
2 1.5 0.86 0.56 1.20
2.5 135 0.57 0.56 0.79
CIMIENTOS L ok il 08 I 0.8 | ! s
CORRIDOS 1 0.8 0.63 1 0.83
1.5 0.8 0.66 1 0.87
2 0.8 0.69 1 0.91
PLATEA DE ' 1 ' [ '
BTN ATGN 0.3 6 0.71 1.15 A 8.11

Tabla 07 Calculo de Asentamiento Svelo CL

Porlo tanto, el asentamiento mazimo enlazonaserade 8.11 cmes MAYOR alo permisible (5.08cm)
para plateas de cimentacidn.

Para las zapatas el méximo asentamiento es de 2.03 cm es MENOR quelo permisible (2.54cm)

63.- ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE
El walor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es inferior alos valores
limites tolerables. Segiin la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E.050, establece que
el asentamiento diferencial no debe ser mayor que el calculado para una distorsidn (o)
angular prefijada, de acuerdo 4l tipo de estructura, asi como lanaturaleza del terreno. Luego

parael tipo de estructura proyectado, se espera una distorsion angular de:

o =A/L=1/500 (Para estructuras que no se permiten grietas)
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Donde:

A= Asentamiento Tolerable en cm

L = Distancia entre dos columnas extremas (estimando)

o = Distorsién angular

Luego: L= 250 cm, entonces:

El asentamiento Tolerable es: A=250/500=0.50 cm

Por tanto, se tiene que:

041 cm < 0.50 cm OK

El asentamiento instanténeo a producirse es tolerable.

28
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6.4.- OBTENCI()N DEL COEFICIENTE DE BALASTO (KS)

Conocido también como el coeficiente de reaccion de la subrasante, se determina en

funcién ala prueba de compresion simple, sobre el terreno considerando una carga que se
aplicamediante una plancha cuadrada de 30x30cm o circular de 30cm de didmetro.

A grandes rasgos el modelo de interaccidn cimiento-terreno se ha de ajustar ala forma de
distribuirse las presiones sobre el terreno. 3i éstas se distribuyen de una manera lineal,
como por ejemplo en cimentaciones rigidas, el calculo debe llevarse a cabo mediante los
métodos clasicos de cimentaciones con leyes de tensiones lineales. Debido al
desconocimiento real de los valores del mddulo de balasto, es necesario calcular con
drdenes de magnitud. Para ello se hace un estudio de sensibilidad de 1a variable, es decir,
analizamos los resultados del célculo con dos valores de Ks distintos, para asi ver cudnto
influye esta variable. En caso de ser de gran influencia es recomendable hacer una
comprobacidn inversa a partir del asiento, calculando el mddulo Ks correspondiente al

valor del asiento de la cimentacidn, estimados por los métodos clasicos de la geotecnia.

Para el calculo del coeficiente de balasto, el cual se supone el terreno como un conjunto
infinito de muelles situados bajo la cimentacidn, la constante de deformacién de cada

muelle es Ks (mddulo de balasto), valor obtenido del cociente entre 1a presidn de contacto

o detrabajo (q) v el desplazamiento, en nuestro caso (3i). Serealizd por el método clasico
¥ también por la formula de Vesic, la cual se basa en las propiedades del terreno como son

el modulo de elasticidad y el coeficiente de poisson.

Para el primer caso: Ks= q/ Si

29
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q="f(x) POSICION INICIAL DEL
CIMIENTO
—_———r— X
‘e °
PRET
. I ...
Y [
¥ G =0
x)
P (x ) POSICION FINAL DEL
CIMIENTO
CALCULGC DEL CCEFICIENTE DE BALASTC (Ks) {Vesic)
Relacion de Poisson u 0.3
Ancho de la Cimentacion B 120 cm
Modulo de Elasticidad E 300 kgfcm2
Coeficiente de Balasto Ks 2.44809612 Kg/cm3
Coeficiente de Balasto Ks 24480.9612 kN/m3

FTabia 8 Calculo de balaste Suelo CL, profindidad 1. 50m
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6.5.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

El concepto de presion admisible de un terreno no es facil de precisar ya que esta ligada
intimamente con las caracteristicas de cada terreno, dependera del tipo de cimentacidn, que a su
vez es consecuente con el terreno ¥ el sistema de estructura sustentante (sustentada por el
cimiento) y finalmente del comportamiento del suelo a lo largo del tiempo que es a su vez

influenciada por agentes externos naturales y artificiales.
66 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.

Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos encontrados en las investigaciones
de campo y laboratorio, las dimensiones de las estructuras proyectadas v los niveles de
carga impuestas por estas ultimas, se ha considerado 1a profundidad de cimentacion de
1.50 m medido desde el nivel de piso terminado, con la finalidad de proporcionar a la

cimentacidn un soporte y confinamiento adecuado.

6.7.- COEFICIENTE DE EMP UJE DE TIERRAS

< Empujeactivo: Se produce este tipo de empuje cuando la estructura de contencién se desplaza
o0 gira hacia el exterior y, por tanto, el terreno se descomprime. Presentaun valor minimo
respecto a los otros dos empujes de terreno. Se aplica, por ejemplo, amuros en ménsula donde
existe libertad de movimiento.

Muro de
Contencién

< Empujepasivo: Este empuje se produce cuando el elemento de contencién se desplaza o rota
hacia el interior del terreno y, por tanto, lo empuja y comprime. Al contrario del anterior,
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presentaunas condiciones de empuje méazimo. Se usa, por ejemplo, en muros anclados y tesados

contra el terreno.

Muro de
Contencién

< Empujeenreposo: Setratade un estado intermedio alos anteriores empujes donde la
estructura practicamente no sufre deformacién y el empuje es similar al del estado tensional del
terreno inicial. Es de aplicacidn, por ejemplo, en muros de sétano o marcos donde se impide el

desplazamiento de la estructura.

Y

c

Muro de Contenclon Empuje de Reposo
Rigldo y sin
Desplazamiento %

=
A B

Por lo cual se determind los siguientes Valores:

Ka=  0.361
Kp=  2.770
Ko=  0.53053

VII) AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO ARMADO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo ala cimentacion. Este efecto
estd en funcidn de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto v el acero de

refuerzo, que pueden causarle efectos nocivos y hasta destructivos a las estructuras (Sulfatos y

Cloruros).
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El 4.C.I recomendados lo siguiente:

Sin embargo, la accidn quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea
que reaccionan con el concreto, de este modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel fredico,
(punto si encontrado hasta 3 metros de profundidad en cada exploracién) zona de ascensidn capilar o

presencia de agua infiltrada por razones externas (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,

Presencia en el Grado de Alteracion
Suelo de p.p-m Observaciones
SULFATOS 0—1000 Leve
1000 —2000 Moderado Ataca al concreto dela
2000 — 20,000 Severo cimentacion
> 20,000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6000 Perjudicial corrosion de armaduras o
elementos metalicos.
SALES Ocasiona problemas de
SOLUBLES > 15,000 Perjudicial pérdida de resistencia
TOTALES mecanica por problema de
Liziviacidn
Tabie 9 Grado de Alteracion segiin ACI
TIPO DE EXPOSICION [SULFATOS PRESENTES EN SU;.::T((;)US:N RELACION
DE SULFATOS EL SUELO (%en peso, A/C
(%en peso) s (A/C)
DESPRECIABLE 0.00 a 0.10 % 0 a 150
MODERADA 0.10 a 0.20 % 150 a 1,500 0.50
SEVERA 0.20 a 2.00% 1,500 a 10,000 0.45
MUY SEVERA 2.00% a Mas 10,000 a Mas 0.45
Tabla 10

(© 976273071

Serealizd el andlisis del suelo y se obtuvo los siguientes valores:
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Muestras Deteaminaciones
CALICATAS CLORUROS (%) SULFATOS (%) SALES SOLUBLES (%)
0.065 0.120 1.250
Como se indica en el
La cantidad de | cuadro anterior, se ; s
. . : La cantidad de presencia de
presenciade cloruros | verifica quelacantidad de o lubles total it
01,02,03 existe  en  pocas|sulfatos es :n esoi(;sucaistic;)adezs e;(rlslz
cantidades porlo que [MODERADO, por lo uepse AR denlt)ro de
se encuentra dentro de {que  se  tendda en lq 5
o . . o0 permitido.
lo permitido consideracion un
cemento TIPO IT “MS”

Tabla 7 Resultado de Contenidos Quimicos en porcentaje.

VIII. LICUACION DE ARENAS
Licuacién de Suelos. - El cambio de suelo firme a un fluido denso con la ocurrencia de un sismo se
denominalicuacion. El suelo pierde su resistencia cortante. LAS ESTRUCTURAS SEHUNDEN EN
EL SUELC Y OCURREN GRANDES FLUJOS DE TIERRA. Este fenémeno ocurre en arenas
saturadas. Las principales manifestaciones de dicho fendmeno son:
1. El suelo pierde su capacidad portante con el hundimiento y se generan flujos de suelo y lodo.
2. Los taludes y terraplenes pierden su resistenciay se generan flujos de suelo y lodo.
3. Los pilotes ¥ cajones de cimentacidn floten y pierden su resistencialateral.
4. Aparecen cono o volcanes de arena.
Para que ocurra licuacidn, la resistencia del suelo debe ser nula o muy pequefia. Como la resistencia
delos suelos friccionantes depende del esfuerzo efectivo, éste debe ser disminuido por el incremento
del exceso de presidn de poros, debido a la ocurrencia de un sismo.
Re

1969 —1970)

spracticaspara determinar la posibilidad delicuacién en un suelo granular (KISHIDA

1. Que el suelo sea una arena fina con el didgmetro promedio D50 comprendido entre 0.07mm y
0.4mm.
2. Queel suelo sea uniforme con un coeficiente de uniformidad < 2
3. Queel suelo sea suelto con una densidad relativamenor de 75%

4. Que el esfuerzo efectivo vertical sea menor de 2.0 Kg. /cm2, es decir una profundidad inferior a

20m, por debajo de la superficie.
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6. Que existaun nivel fredfico alto ¥y que exista en lazonalaposibilidad de ocurrencia de un terremoto

severo. El nivel de agua aumenta la presion de poros.

Limite liquido
50 80 TO %0 100

COLAPSABLE

m3
8

_glc

=
-
o

NO COLAPSABLE

Densidad seca

w
o

2.00

Tabla 9. En la figurase nutestra como un sielo no colapsabie

De lo expuesto, NO existe la posibilidad de licuacién ante la eventualidad de un sisno severo
IX) (CONCLUSIONES:

Después del andlisis de campo laboratorio ¥ de gabinete se puede concluir lo siguiente:

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

El presente estudio con fines de cimentacidn, solicitado por BACH. CARLOS DAVID

ORESTES, COLCHADO DIAZ dirigido al proyecto “*DISENO HIDRAULICO DE LA

LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL

SISTEMA DE AGUA POTARLE EN EL C.P. LA LIMA, DISTRITO DE HUARANGO,

PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRE 2021 " ubicado en el

Centro Poblado La Lima, del distrito de Huarango, provincia de San Ignacio, departamento de

Cajamarca..
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2. A solicitud del Solicitante se realizd, en el area de estudio, la exploracidn de tres (03) calicatas, las

cuales fueron ubicadas por el solicitante.

3. No se ha detectado Nivel Freatico dentro delaprofundidad investigada (-3.00m) en las fechas que
serealizd la investigacion de campo (19/09/2021).

De acuerdo con “Arexo de Estudio de Estudio de Stelos con fines de Cimentacion y saneamiento”,
solicitado por el BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ. Se tiene la
proyeccidn del “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO
APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABRLE EN EL C.P.
LA LIMA, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION
CAJAMARCA - OCTUBRE 2021" ubicado en el Centro Poblado La Lima, del distrito de

Huarango, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca..

4. La accidn quimica del suelo sobre el concreto ocurre mediante aguas subterraneas que reaccionan
con el concreto. Tomando en cuentalas condiciones més criticas del estudio, lacalicata01,02,03
presentan 0.12% de contenido de ataque a los sulfatos encontrindose una exposicidn
MODERADA de sulfatos (0.10% a 0.20%). A manera de evitar el contacto directo entre el suelo
v el concreto se recomienda colocar polietileno o geomembrana. De esta manera se podra utilizar
cemento Tipo IT “MS”.

5. El contenido de Sales Solubles NO supera el valor permisible dado por la norma, mayor a 15,000
ppm, pero igual se recomienda proteger ¥/o impermeabilizar el suelo que estard en contacto con
el concreto con polietileno o geomembrana.

6. En suelo tipo CL (Calicata de cimentacién 01,02,03) NO ocurren asentamientos mayores al
permisible en zapatas cuadradas, el ingeniero proyectista debera tomar las precauciones del caso.

7. El suelo sobre el wual se redizara el proyecto “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE

CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA

DE AGUA POTABLE EN EL C.P. LA LIMA, DISTRITO DE HUAR ANGO, PROVINCIA DE

SAN IGNACIO,REGION CAJAMARCA - OCTUBRE 2021 " son Arcillas inorgénicas de media

plasticidad arenosas, encontrandose en su mayoria que tienen como indice de Plasticidad entre 15

(media plasticidad).

_. Para los célculos sismicos se tomard en cuenta el Factor de Zona (Zz) = 0.25, material tipo S,

periodo predominante Tp=1.0 segundos y Factor de Ampliacién ()= 1.20.

R bl
s Gt S—— - S 3
-..c—.-:-;c:. o
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X) RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION:

1.

10.

11.

12.

Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de 1a cimentacidn se
muestran en el cuadro de disefio, se recomienda para fines cdculo Capacidad Portante del Suelo para
una cimentacién cuadrada Df = 2.00 m y ancho de 1.20 m es de 157 kg/cm?.

El nivel de cimentacidn recomendado es Df =2.00 m. como minimo contados desde el nivel de piso
terminado, el proyectista podra elegir menor distancia de acuerdo a su anélisis estitico dindmico.
Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estén por debgzo de lo
permisible.

Como coeficiente de presidn lateral se usara el valor Ka = 0.361 (segin Meyerhof) para la
consideracidn de la fuerza lateral.

Para la aplicacion de las normas sismo resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
debe considerarse al suelo como tipo uno con periodo predominante tp = 0.6 seg. Los resultados de
este estudio se aplican exclusivamente al drea estudiada, no se pueden utilizar en otros sectores o
para otros fines.

Considerando como altura de la construccidn 12 metros, se recomienda una profundidad de
cimentacién minima de 1.20m, teniendo en cuentaun relleno controlado ¥ compactado por capas no
mayores a 0.25m hasta tener una altura total de relleno de 0.50 m

Se tiene en cuenta la colocacidn de las zapatas cuadradas deben de descansar en un solado de 0.10
cm, con dosificacion 1:8

Para los Cimientos corridos se recomiendauna profundidad entre 0.80 y 1.00m

actor de seguridad por esfuerzos cortantes F5=3

Asentamiento comienzan desde de 0.18 cm en suelo CL (Arcilla Inorgénica de media plasticidad
arenosa) a 1.00 metros de profundidad de cimentacién.

Parametros de disefio segin la Norma Técnica de Edificaciones E.0.30, el Factor de Zona (Z3) =

0.25, material tipo 52, periodo predominante Tp= 0.6 segundos y Factor de Ampliacidn ()= 1.05.

Para evitar el contacto de la cimentacidn con el suelo se recomienda usar geomembrana o geomalla.

XI) RECOMENDACIONES ADICTIONALES:
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1. Se debera verificar que el fondo de cimentacién en cualquier case sea mayor que la
profundidad de cimentacién de cualquier estructura existente.

2. Durante las excavaciones para la cimentacién debera verificarse que se sobrepase la capa
superior de relleno con estos de desmonte y basura Las sobre excavaciones necesarias para
cumplir con este requisito deberdn rellenarse con concreto pobre £e=100 kgicm2.

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

4. Después derealizarlos ensayos de campo, laboratorio y gabinete se puede indicar que el suelo

encontrado en el dreaen estudio tiene tienen las siguientes caracteristicas:

CALICATA DE CIMENTACION 01

0.002a 0.50m: Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado
con restos pgjilla de arroz, malezas agricolas, palos, bolsas plasticas,
ENSAYOS DE materia orgénica, etc.

LABORATORIO )
UBICACION: CALICATA N°0l LINEA DE CONDUCCION

E=749816.698, N=9413647.166
ELEVACION= 2774 .64

ESTRATO 01 DE 0.50 a 3.00m
% HUMEDAD 10.20
% PASA TAMIZ N° 200 76.8
LIMITE LIQUIDO 38
LIMITE PLASTICO 25
INDICE PLASTICO (LP) 13
CLASIFICACION SUCS CL

Arcilla inorganica arenosa de media plasticidad, muestra color

NOMBRE DE GRUPO ;
amarillento en estado compacta

UBICACION DEL NIVEL

FREATICO No presenta hastala profundidad explorada (-3.00m)
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ENSAYOS DE
LABORATORIO

CALICATA DE CIMENTACION 02

0.00a 0.50m: Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado

con restos pajilla de arroz, malezas agricolas, palos, bolsas plasticas,
materia organica, etc.

UBICACION: CALICATA N°02 RESERVORIO

E=749712.446, N=9413607.123
ELEVACION = 2760.64

ESTRATO 01 DE 0.50 a 3.00m
% HUMEDAD 12.30
% PASA TAMIZ N° 200 78.6
LIMITE LIQUIDO 40
LIMITE PLASTICO 25
INDICE PLASTICO (I.P) 15
CLASIFICACION SUCS CL

NOMBRE DE GRUPO

Arcilla inorganica arenosa de media plasticidad, muestra color
amarillento en estado compacta

UBICACION DEL NIVEL
FREATICO

No presenta hastala profundidad explorada (-3.00m)
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ENSAYOS DE
LABORATORIO

CALICATA DE CIMENTACION 03

0.002a 0.50m: Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado
con restos pgilla de arroz, malezas agricolas, palos, bolsas plasticas,
materia orgnica, etc.

UBICACION: CALICATA N°03 RED DE DISTRIBUCION

E=748576.208, N=9413157.377
ELEVACION = 908.000

ESTRATO 01 DE 0.50 a 3.00m
% HUMEDAD 11.50
% PASA TAMIZ N° 200 71.5
LIMITE LIQUIDO 39
LIMITE PLASTICO 22
INDICE PLASTICO (LP) 17
CLASIFICACION SUCS CL

NOMBRE DE GRUPO

Arcilla inorganica arenosa de media plasticidad, muestra color
amarillento en estado compacta

UBICACION DEL NIVEL
FREATICO

No presenta hastala profundidad explorada (-3.00m)
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RECOMENDACIONES ADICIONALES PARA CIMENTACION DE LOSA, VEREDAS Y
CONCRETO

MEJORAR TERRENO DE FUNDACION PARA LAS CONDICIONES:
BASE GRANULAR

- Primera capa (fondo) de 0.30m de espesor (mezcla de Over de 3” a 6™), compactado y vibrado
con el objetivo de estabilizar y disipar los asentamientos naturales del terreno encontrado.

- Segunda capa

De 0.25m de Hormigdén compactado, (el material de hormigdn que se utilice deberd estar en su
dptimo contenido de humedad paraluego controlar que el material llegue a obra en su 6ptimo estado).
-Tercera capa de 0.20 Afirmado preparado, Debiendo este llegar a obra con Indices de Plasticidad
No mayores de 4%, Ademas debera tener un porcentaje deagregado grueso no menor del 50%
del peso total de la muestra, Se indica que se deberan realizar densidades de campo por capa
de releno y el porcentaje de compactacion no debera sa menor de 98% de su Densidad
Maxima deProctor Modificado.

Finalmente colocar un solado de concreto simple con una relacidn 1:10 con espesor de 0.10m.

Con los mejoramientos de los suelos de fundacion se lograra mejorar la capacidad de soporte del
suelo donde estara apoyadalas zapatas, Ademas cabe indicar que es recomendable el uso de zapatas
conectadas o plateas de cimentacidn segin crea conveniente en Profesional Responsable del

Proyecto.

Para las obras proyectadas se recomienda tomar los disefios como se muestra a continuacion:
En zapatas y cimientos: concreto 210kg/cm2

En veredas : concreto 175 kgfem2

En losas de concreto : concreto 210kg/em?2

En sardineles : concreto 175kgfem32
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¢ Parael caso de veredas se mejorara el suelo con 0.20 de afirmado, segin se crea conveniente.

+ Lasjuntas de dilatacidn seranlas adecuadas tanto paralos muros, falsos pisos y losas de concreto.
- Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es necesario disefiar
sistemas de drenaje, veredas, canaletas o sardineles que eviten lainfiltracidn de aguas pluviales y
puedan originar asentamientos futuros y dafiar las estructuras en un disefio de mezcla de concreto de
fc'=210 kg./cm?.

En cuanto a lacalidad delos materiales a utilizar es recomendable que al disefiarlaloza de concreto
pavimento y los espesores se tome en cuenta que losrequisitos de calidad deberan adecuarse tomando
en cuenta la norma EG-2013, del ministerio de transportes ¥ comunicaciones, Tanto para sub base
como para Base granular. Para lo cual es recomendable gustarse a los siguientes parametros de

calidad:
REQUISITOS PARA BASE GRANULAR

. A Iin 80%
<
¥ alor Relativo deSoporte, CBR (1) Tréfico en gjes equivalentes (- 106)

Tréfico en ges equivalentes (2106) Min. 100%

Requerimientos
Eniaya Norma | Norma | Norma - Altitud
LiEs |Gk || s e pere e S ST
Particulas con una MTC E 210 D 5821 80% min. 80% min.
cara fracturada
Particulas con dos MTCE 210 D 5821 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasién Los Angeles | MTC E 207 Cc131 T96 40% max. 40% maéx.
Particulas chatas y D 4791 15% max. 15% maéx.
alargadas (1)
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato MTC E 200 css T104 18% max.
de magnesio

42

URB. ENACE | ETAPA Mz “A” LTE 36 - MICAELA BASTIDAS - DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA
(© 976273071 @ 971313659 X lem.sucoas@hotmail.com

168



UC: 20606612550

Tamiz Porcentaje que pasa en peso

Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm. {2") 100 100
25 mm. {1") 75-95 100 100
9,5mm.( /") 30-65 40-75 s0-85 60-100
4,75 mm. (N2 a) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0mm. (N.2 10) 15-40 20-a5 25-50 40-70
425 pm_ (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (NS 200) 28 5-15 5-15 8-15

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm

Indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MICE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 —_ 15%
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VII) ANEXOS FOTOGRAFICOS:

Huarango

= 16 min
6.9 km

La Lima De Huarango

Tiustracion 2 Como legar af CENTRO POBLADO LA LIMA
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SITUACION ACTUAL

CENTRO POBLADO - LA LIMA
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO 01

SOLICITANTE : BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ

PROYECTO : “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO
APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLEENELC.P. LALIMA, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE
SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRRE 20217

UBICACION : CENTRO POBLADO LA LIMA

PROFUNDIDAD : 300m

Se encontrd:

De 0.00 2 3.00m: Arcilla de alta plasticidad arenosas con minima presencia de materia orgénica en estado
semi compacto ¥ humedo, color marrén oscuro, (CL) -
No se encontrd agua en el sub suelo (-3.00 m)
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO —02

SOLICITANTE : BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ

PROYECTO : “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO
APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLEENELC.P. LA LIMA, DISTRITO DEHUARANGO, PROVINCIA DE
SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRRE 20217

UBICACION : CENTRO POBLADO LA LIMA

PROFUNDIDAD : 3.00m

S
Se encontrd:

De 0.00 a 3.00m: Arcilla de alta plasticidad arenosas con minima presencia de materia organica en estado
semi compacto ¥ himedo, color marrén oscuro, (CL)
No se encontrd agua en el sub suelo (-3.00 m)
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO —03

SOLICITANTE : BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ

PROYECTO : “DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO
APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTARLEENELC.P. LA LIMA, DISTRITO DEHUARANGO, PROVINCIA DE
SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA - OCTUBRRE 20217

UBICACION : CENTRO POBLADO LA LIMA

PROFUNDIDAD :3.00m

De 0.00 a 3.00m: Arcilla de alta plasticidad arenosas con minima presencia de materia organica en estado
semi compacto ¥ himedo, color marrdn oscuro, (CL)
No se encontrd agua en el sub suelo (-3.00 m)
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IX) INFORMES DE
LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE

PROYECTO

LUGAR
FECHA DEENSAYD

FECHA DE EMISION

: BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ
: "DISENO HIDRAULICO DE LALINEADE CONDUCCK N, RESERVORI AP OYADO Y REDES DE DISTRIBUCIO M DEL SISTBY

POTABLE EN ELC.P. LALMA, DISTRMO DE HUARANGO, PROVINCIADE SAN IGNACIO, REGIO N CAIAWARCA- OCTUBRE

RU

CENTRO POBLADO LALKA

¢ PIURA1S DE SETIBWIBRE DE 2021

: PIURA23 DE SETIBVIBRE DE 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

20606612550

Pig 01 d: 02

CaLICATA [P0
UBICACIGN |LINES DE CONDUCCIO N E=7 49516.695, N=9413547 165ELEVACION= 277454
MUEST R M-01 ¢ ROF= 0,504 300m)
TaMIZ 5% QUE PASA
-
212 100.0
3t 100.0
3 100.0
z iz 100.0
z 100.0
117" 100.0
1 100.0
304 100.0
2" 100.0
38" 100.0
A A
s 13 A ER gy B\
|2 WSuLeAsE: &)
N° 20 98.9 \2 eamsiety D
N a0 983
%” “4‘5“/
o650 959 —
TP 140 501 o
T 200 76.8
LiIMTES DE CONSISTENC 14 ASTMD4318
LRITE LIDUIDO 38
LNTE PLASTICO 25
INDICE PLASTICO 13

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

CL

MOMBRE DE GRUPO

[ARCILLAINORGANICADE MEDLIAP LASTCIDAD ARENOS A

MUES TRAAVARILLENT O ENESTAD0 COMPACTA

OBSERVACIONES:

° El lzboratorio SUC OAS emite este reparte con informacién propordiorada por € cliente dedarando esta como verdadera.

° El preserte informe tiene \alidez drica y exclusivamente en origna.

°El laboratorio SUC OAS queda dispensado de cudquier responsabilidad que derive de lainterpretacion de los resutados.
“Elpresente documento no deber3 reprod

sinla izacién escrita del lat

sea ensu totalidad (Guia Peruana IND ECOPI: GP 004: 1993).

io, salvo que la reproduccién
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICTANTE : BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIWZ
PROYECTO : "DISENO HIDRAULICO DE LA UNEADE CONDUCCION, RESERVORID APOYADO ¥ REDES DE DSTRBUCION DEL SETEMADE AGU

POTABLE ENEL C.P. LALMA DISTRITO DE HUARANG O, PROMWNCIADE SAN IGNACIO, REGION CAMWRCA- OCTUBRE2021"

LUGLR CENTRO POBLADO LALKAY
FECHA DE ENSAYO : PILRA19 DE SETEWBRE DE2021
FECHA DE EMISION : PILRAZ23 DE SETEMBRE DE2021

Pag02 de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD422

CaLiCaTsa  |NO1

UBICACION  |LINEL DECONDUCCE N E= 743316635, N=941347 I6SELEWACD K= 217464

MUESTRA  |M-01(PROF= D503 300m)

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANSLISIS

W o6 ] 20 10 e 1E e ruey

0
oo X} 1 10 10

DIeMETRO (mm)

OBSERACIONES:

° El hboratorio SUCOAS emite este reporte con informacidn proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
* El presente infor me tiene validez Gnica v exchsivamente en original

°El laboratorio SUCOAS queda disp do de cualqui ponsabilidad que derive de la interpretacion de los resuttados.
°H presente documento no debera reproducirse sin la aunrizacion escrita del lboratorio, saho que k reproducdian

sea en sutotalidad {Gua Peruara INDECOPI: GP 004: 1993}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. CARLO S DAVID ORESTES, COLCHADO DIZ
PROYECTO : "DISENO HIDRAULICO DE LALINEADE CONDUCCION, RESERVORIO APOYADO Y REDES DE DS TRIBUCION DEL SISTEMAD

POTABLEENEL C.P. LALNA, DETRITO DEHUARANGO, PROMNCIADE S AN IGNACIO, REGIO N CAMMARCA- OCTUB RE 202

LUGAR : CENTRO POBLADO LALNA
FECHA DE ENSAYD : PIURA1S DE SETEMBRE DE 2021
FECHA DE EMISION : PIURAZ23 DE SETEMBRE DE 2021

Pig 01de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA M 02
UBICACION |RESERVORI E= 7 49712.446, N= 9¢13507.123 ELEVACION = 2760.6¢
MUESTRA M-01 (PROF= 0504 3.00m)
TAMIZ % QUE PASA
3
21" 1000
312" 1000
3" 1000
21" 1000
2" 1000
112" 1000
1" 1000
3iq" 1000
152" 1000
308" 1000
174" 1000
P4 1000
w10 99.8
N 20 99.3
N 40 97.5
N 60 96.6
140 32.4
200 78.6

LIMITES DE CONSIST ENCI& ASTMD4318

LKAITE LIOUIDO 40
LMITE PLASTICO 25
INDICE PLASTICO 15

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS CL
[ARCILLAINORGANICADEMEDIAPLASTICDAD ARENOSA
MUEST RAAMARILLENT O EN ESTADO COMPALCTA

NOMBRE DE GRUPO

OBSERYACIONES:

° Ellaboratorio SUCOAS emite este reporte con informacidn proporcionada por el ciente declrando esta como verdadera.
° El presente informe tiene validez dnica y exchsivamente en original.

°El laboratorio SUCOAS queda disp de quier resp ilidad que derive de Ia interpretacion de bs resutados.
“Elp no deber3 repi sinla zacidn escrita del . sahw que lareproduccdn

sea ensutotalidad (Guia Peruana INDEC OP1: GP 0D4: 1993).
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ
PROYECTO : "DEENO HDRAULICO DE LALNEADE CONDUCCION, RESERVORIO AP 0200 Y REDES DE DIST RIBUCION DEL SISTEMADE AGU

POTABLEENE. C.P.LALMA DISTRITO DE HIARANGO, PROVNCLIA DE SAN IGNACIO, REGION CALI#RCA- OCTUBRE2021"

LUGAR : CBITRO POBLADO LALRA
FECHL DEENSAYO : PIURA19 DE SETIBVERE DE2021
FECHS DE EMISION : PIURAZ23 DE SETIBWERE DE2021

Pag 02de 02

ANALISIS GRANULONETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

caLicaTa |02

UBICACION  [RESERVD RI) E= 749712.446, N= 9413607123 ELEVAC DN = 206064

MUESTRA M -01 (PROF= 0503 300m)

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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OBSERWACIONES:
* El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacidn proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
* El presente informe fiene valdez nica v exclusivamente en original.
“Ellaboratorio SUCOAS queda dk do de ier resp bilidad que derive de la interpretacion de hs resultados.
°El preserte documento no deberd reproducirs <in la autorizacion escrita del laboratorio, saho que la reproduccion

<eaen sutotaldad {Guia Peruana INDECOP |- GP 004: 1993}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICTANTE

PROYECTO

LUGAR
FECHA DEENSAYO

FECHA DE EMISION

RU 20606612550

: BACH. CARLOS DAMD ORESTES, COLCHADO DIAZ

: "DISENO HIDRAULICO DE LALINEADE CONDUCCION, RESERVORIO APOYAD O Y REDES DE DISTRIBUC ION DEL SISTEMY
POTABLE EN EL C.P. LALUMA, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO, REGION CAIANARCA - OCTUBRE 2
CENTRO POBLADO LA it

: PIURA19 DE SETIEMBRE DE 2021

: PIURAZ3 DE SETIEMBRE DE 2021

Pig o1 ce 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICAT A JN°03
UBICACION [JCALICATAN®03 RED DE DISTRIBUCION E= 743575 205, N= 9413157377 ELEVACION = 908 000
MUESTR A - 01 (PROF= 0,50 3 3.00m)
TAMIZ % QUE PASA
ED
212" 1000
312" 1000
3 1000
212" 1000
2 1000
112" 1000
1 1000
34 1000
12 1000
38" 1000
1 1000
M 1000
M= 10 1000
N 20 98
N° 0 977
N8B0 6.3
N> 140 76.9
N> 200 715
LIMITES DE CONSISTENC I ASTMD4318
LIMTE LQUID O 3
LIMTE PLASTICO s
INDICE PLASTIC O 17

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS CL

NOMERE DE GRUPO

|*RCILLA NORGANICAD E NED IAPLASTICID 2D ARENOSA
MUESTRA AMARILLENTO EN ESTAD O CONPACTA

OBSERVACIONES:

° El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
° El preserte informe tiene ‘alidez Unica y exclusivamente en original.
°El laboratorio SUCOAS queda dspensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resuttados.

°Elp

no debera rep irse sinla izacidn es crita del . sahwo que la reproduccian
seaensutotalidad (Guia Peruana INDEC OPI: GP 004: 1993)

h
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W RUC: 20606612550

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH.CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIaZ
PROYECTO “DISEND HIDRAULIO DE LALINEA DE CONDUCCION, RES ERVORIO 2P 0¥2D0 ¥ REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMADEAGL

: POTABLEENEL CP.LALKWA DISTRITO DE HUARANGO, PROMNCIADE SAN IGNACIO, REGIO N CAMMARCA- O CTUB RE 2021"

LUGAR CENTRO POBLADD LA Lkt
FECHADE ENSAYO : PIURA19 DE SETIBVERE DE 2021
FECHADE EMISION : PIURA23 DE SETIBVERE DE 2021

Pig02 o 02

ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMZADO ASTMD422

CALICATA W03

UBICACION  |CALICATA N* (G RED DE DISTRIBUCION E= 748576 208, N= 94131673717 ELEVACD N =

MUESTRA M -01 fROF= 0,503 3.00m)

REPRESENTACIONGRAFICA DELANALISIS
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OBSERVACIONES:
° El lzboratorio SUCOAS emite este reporte con informacién propordonada por el diente declerando egta como wer
* El preserte informe tiene walidez tnica y exclushamerte en ongind.
°El lzboratorio SUCOAS queda dispensado de cusquier responszbilidad que derive de ha interpretacion de los resuttados.
°Elpresente documento no debera reproducirse sinla autorizacian escrita del laboratorio, salwo que la reproduccion
sea ensu totalidad (Guia Peruana INDEC OP1: GP 004 1983). 60
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RUC: 20606612550

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH.CARLOS DAVID ORESTE $, COLCHADO DIAZ

PROYECTO : "DISENO HIDRAULICO DE L& LNEA DE CONDUCCION, RES ERVORI AP O¥ADO ¥REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGL
POTABLE EN EL C.P.LA LMA DISTRTO DE HUARANGO, PROVINCIADE SANIGNACIO, REGION CAJAMARCA- OCTUBRE2021"

LUGAR : CENTRO POBLADO LA LMA

FECHA DE ENSAYO : PIURA19 DE SETBMBRE DE2021

FECHADE EMIS 0N : PIURA23 DE S ETEMBRE DE2021

LIMITES DE CONSISTENCA ASTM D 4318 /NTP 339120

CALICATA |m
WLESTRA. |u-m {#ROF= 0.504300m)
UBICICEN |uumnE CONDUCCION E=T49616.638, N=0d 13647 16BELEVACID N= T4 B
CLRVA DELUDEZ
{000
b Y
3000 \\
3800 N\
30
i £ 2 8 B 1m
NMERO DE GOLPES
| IMTELioUIDO ®
| INTEPLESTICO %
INDICE FLASTICO 3
OBSERVACIONES:

* El laboratorio SUCQAS emite este reporte coninformacidn proporcionada por el cliente declarando esta como werdadera.
“ El presente informe tiene wlidez Gnica y exclusivamente en original.

“H laboratorio SUCQAS queda dispensado de cualjuier responsabilidad que derive de k interpretacion de los resutados.
° B preserte documerto no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, saho que la reproduccion

sea en sutotalidad (Gua Peruana INDECOPI: GP 004: 1993).
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LEM #

RUC: 20606612550

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH.CARLOS DAVID ORESTE $, COLCHADO DIAZ
PROYECTO : "DISENO HIDRAULICO DE LA LNEA DE CONDUCCION, RES ERVORI AP O¥ADO YREDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGL

POTABLE EN EL C.P.LA LMA DISTRTO DE HUARANGO, PROVINCIADE SANIGNACIO, REGON CAJAMARCA- OCTUBRE2021"

LUGIR : CENTRO POBLADO LA LMA
FECHADE ENSLYO : PIURA19 DE SETBBRE DE2021
FECHADE EMIS ION : PIURA23 DE SETEMBRE DE2021

LIMITES DE CONSISTENC ASTM D 4318 /NTP 339120

CaLICATA |uz
WUESTRA |u-m {PROF= 0043 00m)
UBICICKN |cooRnEunDpsmsasse.rz,Eﬂﬁsn?152
LRV DEALUDEZ
1300
120
{100
(o
\
N
3900
0 Ed 9 4 2 1m
NMERO DEGOLPES
LinTELicUIDo [0}
| INTEPLASTIO =
ihDICE PLASTIO 5
OBSERY¥ACIONES:

* Blaboratorio SUCOAS emite este reporte con informacidn proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
* B presente infonme tiene walidez Gnica y exclusivamente en original.
“Blahoratorio SUCQAS queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de k interpretacion de los resultados.
* B presente m debera rep sinla autorizacion escrita del io,saho que la rep ion
sea en su totalidad {Gua Peruana INDECOPI: GP 004:1993). 62
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LEM #

RUC: 20606612550

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. CARLOS DAVID ORESTE S, COLCHADO DIAZ
PROYECTO : "DISENO HIDRAULICO DE L& LNEA DE CONDUCCION, RES ERVORK AP 0¥ADO YREDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGL
POTABLE EN EL C.P.LA LA, DISTRTO DE HUARANGO, PROVINCIADE SANIGNACIO, REGION CAJAMARCA- OCTUBRE2021"
LUGIR : CENTRO POBLADO LA LMA
FECHLDE EMNSAYO : PIURA19 DE SETBMBRE DE2021
FECHADE EMISION : PIURA23 DE SETEMBRE DE2021
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318 /NTP 339429
caLICeTs, |u3
MUESTRA |u-m (PROF= 05043 00m)
UBICAC BN |cuu:am W' (G RED DE DISTRIBUCION E= 748676 208, N= 0413157 377 ELEVACID
CLRYA DE ALUDEZ
1100
000 - NG bbb
39.00
R
” N
38.00 N
R 0 2 2 43 1m
NUMERO DEGOLPES
LIMTELIQUIDO k]
| INTEPLASTICO 2
(NDICE PLASTICO 1
OBSERYACIONES:

* Blaboratorio SUCOAS emite este reporte con informacidn proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
* B presente informe tiene walidez Gnica y exclusivamente en original.

“B lahoratorio SUCQAS queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de k interpretacion de los resultados.
* B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, saho que la reproduccion

sea en su totalidad (Gua Peruana INDECOPI: GP 004:1993).
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ILERT 5
SUCOAS gt \

5 DHSATOS DE MATERALES.
CONCRETO ¥ ASHTO

RUC: 20606612550

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

BACH. CARLOS DAYID ORESTES, COLCHADO DIAZ

SOLICITANTE
PROYECTO *IISERO HDRAULICO DE LA LINEX DE CONDUCCION, RESERVO RO APOYADO Y REDES DE DISTRIBUCID N DEL SSTEMA DE AGUA
POTABLE ENELCP LA LIMA, ISTRITO DE HUARANGO , P ROVINCIA DE SANIGNACIO, REGION CAJAMARCA -OCTUBRE 2021°
LUGHR CENTRO POBLADO LALMA
FECHADEENGi0  PURAISDESETIBMBRE DE2021
FECHADEENSIGN  PURA23 DESETIBVBRE DE2021
ENSAY0S QUIMICOS ENSUELO
PROCEDENCIA CALCATAD1 0203

COMTEMIDO DE CLORLROS 8 OLUBLES (%)
0.085
NTP 339.177 f ASSHTO T201
COMNTEMDOQ DE SULFATOS SOLUBLES (%)
0.120
NTP 339.178 f ASSHTO T200
CONTENDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%)
1.260
NTP 339.177 /BS 1377-Part3

OBSERVACIONES:

“Ellaboratorio SUC OAS emite este reparte con informacidn proparcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El
presente informe tiene validez nica yexclusivamente en original. El laboratorio SUC OAS queda dispensado de cualquier
responsabiidad que derive de b interpretacidn de ls resultads.

OEl presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, saho que la reproduccién

sea en sutotalidad (Guia Peruana NDECOPI : GP 004 1993)
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SOLICITANTE
0BRA

LUGAR
FECHA DE ENSAYO

RUC: 20606612550

REGISTRO DE EXPLORACION

BACH.CARLOS DAYID ORESTES, COLCHADO DIAZ
*DISENO HDRAULCO DE LA LINES DE CONDUCCION, RESERVORD APOYADO Y REDES DE DISTRIE UCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTRBLE EN ELC.P. LA LIMA, DISTRITO DE HUARANGO, P ROVINC I, DE SAN G NACIO, REGD NCAJAMARCA -OCTUBRE 2021

CENTRO POBLADO LALMA
PURA19 DESETIBMBRE DE 2021

FECHA DE EMISION PLIRA23 DESETIBJBRE DE 2021 CALICATA @ o1
PROFUNDIDAD : 300 M.
UBICACION LNEA DE CONDUCCION E=743816.698, N=9413547.166 ELEVACION= 277454 N. FREATICO : N.P.
TIFO DE PROF. CLASTFIC
MUEST Ra DESCRIPCISN SIMBOLO
B{PLOR. m sucs
0.00
Esta conformado por material tipo arciloso mezcldo con restos pajilla de arroz,
makzas agicolas, palos, bolsas plasticas, matena organica, efc.
0.50
A
c
1
E
L
Acilla inorgarica arenosa de meda icit muestra color il en
o estado compacta (CL)mezclado con n:n:zsde tipo cuatemarias en estados
aslados de tamafios no mayores a
Presenta 76 80% de inos que pasa b malla N 200.
LS LL.=38 £k
Ih= ASTHO: 4.6
B HUWEDAD NATURAL = 10.20%
|
E
R
il
o}
s e
s
m’_:.hvm
3.00
NP : Mo presenta
OBSERVACIONES:
° El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacion proporcionada por elcliente declarando esta como verdadera.
° El presente informe tiene vaidez dnica y exclsivamente en original.
“El laboratorio SUCOAS queda disp do de q resp bilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
“Elp no debera irse sinla autorizacion escrita del laboratorio, saho que 13 reproduccion
sea ensutotalidad (Guia Peruana INDECOP1: GP D04: 1563).
66

URB. ENACE | ETAPA Mz “A” LTE 36 - MICAELA BASTIDAS - DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA

@976273071 @ 971313659 X lem.sucoas@hotmail.com

191



SOLICITANTE
0BRA

LUGAR
FECHA DE ENSAY O
FECHA DE EMISIGN

rRuUC:

20606612550

REGISTRO DE EXPLORACION

BACH.CARLOS DAYID ORESTES, COLCHADO DIAZ
*DISENO HIDRAULCO DE Lo LINES DE CONDUCCION, RESERVORIO SPOYA00 ¥ REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTRELE EN ELC.P. Lo LIMA, DISTRIO DE HUARANGO, PROVINCIS DE SAN IGNACKO, REGION CAJAMARCS -OCTUB RE 2021

CENTRO POBLADO LALMA
PIURA19 DE SETIEMBRE DE 2021
PIURA23 DE SETIEMBRE DE 2021

CALICATA @ 02
PROFUNDIDAD : 3.00 M.
UBICACION RESERVORIO E= 7457 12.446, N= 9413607 123 ELEVAC ION = 2760 54 N. FREATICO : N.P
TIPO DE PROF. CLASIHC
MUESTRS DESCRIPCISN SMBoID
BXPLOR. m sucs
0.00
Esta conformado por material tipo arcilloso mezclado con restos pajlla de anoz,
malezasagricolas, palos, bolsas plasticas, materia organica, etc.
0.50
oy
c
I
E
L
Arcilla inorganica arencsa de media plasticidad, muestra color amarillento en
o estado compacta [CL)mez clado con rocas de tipo cuatemarias en estados
aislados de tamafios no mayores a 20",
Presenta 7860% definos que pasa lamala N° 200.
M-01 LL. =40 CL
RS ASTHO: 4.6
B HUWEDAD NATURAL = 12.30%
I
E
R
T
o
< eesessnsssssge
2 G
-—h‘.é
Rog O -’-.vhe
| [ =
NP: No presenta
OBSERVACIONES:
“ El laboratorio SUC OAS emite este reporte coninformacion proporcionada por el cliente declarando esta como werdadera.
° El presente informe tiene valdez tnica y exclusivamente en origiral.
“El laboratorio SUCOAS queda dspensado de cualquier responsabilidad que derive de la irterpretacion de los resultados.
°El presente documento no debera reproducirse sin Ia autorizacion escrita del laboratorio, saho que 1a reproduccion
sea ensu totalidad (Guia Peruana INDEC OPI : GP 004: 195G).
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SOLICITANTE
0BRA

LUGAR
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

RUC: 20606612550

REGISTRO DE EXPLORACION

BACH.CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ
*DISENO HORAULCO DE L4 LINEA DE CONDUCCION, RESERVORD APOYADO Y REDES DE DISTRIB UCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTR.BLE EN EL C.P. L& LIM&, DISTRIO DE HUSRANGO, P ROVINCIS DE SA.N G NOCKO, REGD NCAJIAMARCA - OCTUBRE 2021

CENTRO POBLADO LALMA
PURA19 DESETIBMBRE DE 2021

PLIRA23 DESETIBJBRE DE 2021 CALICATA @ 1<)
PROFUNDIDAD : 300 M.
UBICACIO N CALCATAN®03 RED DE DISTRIBUCION E= 748576 208, N=9413157.377 ELEVACION=S  N.FREATICO : N.P.
TIPO DE PROF. CLASIFIC
MUEST B2, DESCRIPCIS N sneoLo
EXPLOR. m sucs
0.00
Esta conformado por material ipo arciloso mezchdo con restos pajilla de arroz,
malezas agicolas, palos, bolsas plasticas, materia organica, etc.
0.50
A
c
I
E
L
Acilla inorganica arenosa de meda i muestra color
o estado compacta [CL)mez l:ladu conrocasdetipo cuatemarias en eslzdns
aslades de tamafios no mayores a 20",
Presenta 7150% de inos que pasa I3 mdla N° 200.
B LL=33 e
(Bt ASTHO: 4.6
B HUWEDAD NATURAL = 11.50%
1
E
R
2
o]
I I 3.00
NP : Mo presenta
OBSERVACIONES:
° El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacidn proporcionada por elcliente declarando esta como verdadera.
° El presente informe tiene vaidez dnica y exclsivamente en original.
°El laboratorio SUCOAS queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
°Elpresente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, satvo que Ia reproduccian
sea ensutotalidad (Guia Peruana INDECOPI: GP 004: 1963).
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ESTUDIO
FISICOQUIMICO DEL
AGUA

194



LEM b
SUCOAS: i

3
CONCRETO ¥ ASHGTD

L RUC: 206066712550

ENSAYOS QUIMICOS
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Fecha de Rscepcion 2160382021 Crden de Ser: 12541
Fecha de Ensayc 21743872021 M° Informe - 2352021
Fecha de Emisién - 190872021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE ~BACH. CARLOS DAVID ORESTES, COLCHADO DIAZ

"DISENO HIDRAULICC DE LA LIMEA, DE CONDUGCCION, RESERVORIO APOYADO Y

_ REDES DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CP. LA LIMA,

OBRA - DISTRITC DE HUARANGC, PRCVIICIA DE SAK IGKACIC, REGICH CAJAMARCA -
OCTUBRE 2021"
RESULTADOS
MUESTRA - AGUA SUPERFICIAL
PROCEDENCIA - LACUNA - CENTRO POBLADC LA LIMA
ENSAYO RESULTADO RE C';:ﬂg‘g ADO AD MI;;EIE“D?G ESA
CLASEI
Aspscto TRANSPAREMNTE = LIMPIO
Clor INCDORO - INCFENSIVO
Color IMCOLORO 12.00 75.00
Sabor ACRADABLE = DESAGRADABLE
Cloruros €17 (ppm) <4280 2000.00 INOFENSIVO
Sufatos S04 ppm) <8040 0-150 .
Sazles Solubles Taotzles 78330 1500.00 200000
Alczlinidac NedCO3™ (ppm) 2630 e 25.00
Materia Orgénica (ppm) 3.25 5.00 20.00
Solicos totales cisueltos (ppm) 380.00 48800 1000.00
Conductividad (mSfcm) “08.00 = 2000.00
DCureza Calcio (C2CC3) ppm 77.00 7200 20000
Dureza Magresio (CalMzO3) ppm 4400 28.00 150.C0
Salicos en suspension (ppm) 3.80 240.00 30000
Fh (unid) 6.80 750 8.5-85
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA NC PRESENTA COLIFORMES SE CONSIDERA APTA PARA EL CCHSUMO HUMANC

PREVIO TRATAMIENTC DE DICHA AGUA
[y A
T Wb

Victor Negrén Saldarriaga

Luis Calle Sosa Técnico

Ing. Quimico

el 4

El laberatenc LEM SUCOAS =nmnte este raporte con mfonnacién proporc:enzda por el clients esta como vardadera. El
present= :nforme tr2ne validez imica y exclusramante en oniginal, queda prohibida la repreduccidén dz] mismo cen ctros fines al
criginal. Bl laberaterne TEM SUCOAS queda dispensado de cualquier respensabilidad qua derive de la interpretacion de resultados.
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PLANOS REFERNTES
AL PROYECTO DE
TESIS
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DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA - C.P. LA LIMA
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DOMICILIARIA TIPICA DE AGUA POTABLE

LEYENDA

{1 UNION PRESION ROSCA 1/2" PVC
{2) LLAVE DEPASO PVC 112
{3) NIPLE ESTANDAR CON TUERCA 1/2"

{4) CUERPO DE CAJA PREFABRICADA

TUBERIA PVC-RED PRINCIPAL @1 12", @ 17, 3/4" PVC
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