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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion resume la problematica del caserio de San
Francisco en el centro poblado Palo Blanco, distrito Pacaipampa, provincia Ayabaca,
departamento Piura. que no cuenta con un suministro de agua potable por lo que se torna
en un problema de salud publica por las diferentes enfermedades que se pueden presentar
por la ausencia de este vital elemento, la solucién tiene por objetivo disefiar un sistema
de abastecimiento de agua potable que servira para mitigar la problematica generada
por la ausencia de dicho recurso en el referido caserio .El tipo de investigacion
realizada fue analitica, descriptiva, no experimental, los datos recopilados se hicieron
de manera personal y para la obtencion del modelamiento hidraulico se hizo uso del
software WaterCAD. Los principales resultados obtenidos fueron: caudal de la
captacion 0.373l/s, el caudal méaximo diario 0.303 I/s, caudal maximo horario 0.466 I/s
y el volumen del reservorio es de 10.00m3. Finalmente las conclusiones son: El disefio
del sistema es por gravedad, con lineas de conduccion de tuberia PVC SAP clase 10
con diametros de 30.20mm (1) y para los pases aéreos con fierro galvanizado de
didmetro 31.2mm (1) con una longitud total de 5452m, aduccion y distribucion con
tuberias de PVC SAP clase 10 de didmetros de 23.60mm (3/4”’) con una longitud total
de 5474m, para las redes ramificadas tuberia PVC SAP clase 10 didmetro 23.6mm
(3/4”); cabe mencionar que la presion méxima arrojada en el disefio es de 27.79m.c.a,
ubicado en el nodo J-13 y la presién menor es de 5.29m.c.a, ubicado en el nodo J-8 y
se encuentran dentro de lo sefialado en la norma técnica opciones tecnolégicas en el
ambito rural.

Palabras clave: Disefio Hidraulico, Caserio y Red de agua potable.



ABSTRACT

This research work summarizes the problem of the San Francisco village in the Palo
Blanco town center, Pacaipampa district, Ayabaca province, Piura department. that
does not have a drinking water supply, which is why it becomes a public health
problem due to the different diseases that can occur due to the absence of this vital
element, the solution aims to design a drinking water supply system that It will serve
to mitigate the problems generated by the absence of said resource in the
aforementioned hamlet. The type of research carried out was analytical, descriptive,
non-experimental, the data collected was made personally and to obtain the hydraulic
modeling, the software was used WaterCAD. The main results obtained were:
catchment flow 0.373l / s, maximum daily flow 0.303 | / s, maximum hourly flow
0.466 | / s and the reservoir volume is 10.00m3. Finally, the conclusions are: The
design of the system is by gravity, with piping lines of PVC SAP class 10 pipe with
diameters of 30.20mm (1 ) and for aerial passes with galvanized iron with a diameter
of 31.2mm (1”’) with a total length of 5452m, adduction and distribution with class 10
SAP PVC pipes of 23.60mm (3/4 ) diameters with a total length of 5474m, for
branched networks class 10 PVC SAP pipe diameter 23.6mm (3/4” ); It is worth
mentioning that the maximum pressure released in the design is 27.79mwc, located at
node J-13 and the lowest pressure is 5.29mwc, located at node J-8 and they are within
what is indicated in the technical standard options technology in rural areas.

Keywords: Hydraulic Design, Farmhouse and Drinking water network.
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. INTRODUCCION

Conociendo que la prestacion de agua potable es un servicio basico para la poblacion,
por lo que proporciona una mejora en la calidad de vida del caserio a quién beneficia,
el presente disefio tiene como finalidad mitigar la proliferacién de enfermedades,
originadas por la falta de agua o por el consumo de ésta contaminada, y poder reducir
la ocurrencia de enfermedades de tipo gastrointestinales (diarreicas infecciosas),
desnutricion cronica y cualquier otra originada por la ingesta de este tipo de liquidos,
pudiendo de esta forma contribuir a mejorar las labores domésticas familiares y
productivas que a su vez les permitird mejorar sus condiciones econdmicas de los
moradores pertenecientes al caserio de San Francisco, centro poblado de Palo Blanco,.
De acuerdo a los datos estadisticos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas e Informéatica (INEI) del afio 2015, la carencia por el servicio de agua
potable en zonas rurales del territorio nacional, alcanzé la escalofriante cifra de 62.1%,
en la cual se incluye a sistemas que no cumplieron su objetivo de satisfacer la demanda
poblacional, sistemas que fueron mal ejecutados con escaso buen proceso constructivo
y otros que la fuente de abastecimiento de agua seco.

El caserio de San Francisco, perteneciente al centro poblado de Palo Blanco, distrito
de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, segun datos censales se encuentra en la
clasificacion de pobreza y pobreza extrema, lo cual se ve agudizado por no contar con
un sistema de agua potable, esto ha permitido que sus habitantes presenten
enfermedades estomacales, su nifiez muestre altos indices de desnutricion infantil por
la falta de un buen recurso hidrico.

Debido a la gran problematica existencial, se propone el: “Disefio del Sistema de Agua

Potable del Caserio de San Francisco, centro poblado Palo Blanco” con la Unica
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finalidad de mejorar las condiciones de vida de los moradores del referido caserio, y
de esta forma poder obtener un sistema de agua potable de calidad el que permita
mitigar la grave situacion en la que se encuentra la poblacion.

El fundamento de la indagacion es justificable para mejorar las condiciones actuales
en las que se encuentra la poblacion rural especialmente el caserio de San Francisco,
ya que la implementacion del disefio de un sistema de agua potable permitird disminuir
las estadisticas a la que muchos de las poblaciones rurales pertenecen.

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

Las técnicas de investigacion serén, toma de informacion en campo, investigacion de
los componentes del proyecto, recojo de antecedentes historicos e informacion
elemental que permita realizar un disefio y que este a su vez cumpla con las metas
propuestas en la presente investigacion.

De acuerdo a la propuesta técnica para la realizacion del sistema de agua potable para
el caserio de San Francisco, se esta considerando un algoritmo de seleccion del tipo
SA-03: Captacién por Manantial (CAPT-M), Linea de Conduccion (L-CON),
Reservorio (RES.), Desinfeccion (DESF.), Linea de Aduccién (L-ADU), Redes de
Distribucion (RED.)

Concluyendo, el presente disefio, tiene como finalidad elaborar un proyecto de calidad
que contemplan los componentes requeridos para un Sistema de Agua de acuerdo a los
criterios técnicos establecidos en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, por Resolucién Ministerial N° 192-

2018; Norma IS 010 apartado 2.2 dotaciones en el ambito no doméstico.



1.1.  Planeamiento de la Investigacion
1.1.1. Planeamiento del problema

El distrito de Pacaipampa geogréaficamente se encuentra en la parte occidental
de la cordillera de los andes de Piura, en la zona alta de la sub cuenca del rio Quiroz,
tributario del Rio Chira, contando con varias micro cuencas y diferentes pisos
ecoldgicos.

Pacaipampa, distrito interandino, se encuentra situado en la parte Sud Oriental
de la Provincia de Ayabaca hacia el oriente del departamento de Piura a los 4°59° 0’
de latitud Sur y a los 79°41°0°” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, a una
altura de 1967 m.s.n.m Cuenta con un area total de 981.5 km2, su capital se sitla a
1,968 metros sobre el nivel del mar (msnm), a 4° 57°13” de Latitud Sur y a 79°39°74”
de Longitud Oeste.

Sus limites son: por el Norte, con los distritos de Ayabaca y Lagunas y parte
con Ecuador, por el Sur, con los distritos de Canchaque y Huancabamba; y por el
Oeste, con los distritos de Frias y Chalaco.

El caserio de San Francisco se encuentra ubicado en el centro poblado palo
blanco, distrito de Pacaipampa, provincia Ayabaca, departamento Piura, con

coordenadas geogréficas

LONGITUD : -79.6165316670
LATITUD -5.05847166700
ALTITUD 2690.3

En la actualidad no cuenta con un sistema de saneamiento bésico “agua
potable” que les permita mejorar la condicion sanitaria de su poblacion, abasteciéndola
con agua de quebrada o en algunos casos captan el agua de manantiales cercanos y que

son conducidos a través de manguera



Enunciado del problema
¢Con el disefio de agua potable Del caserio San Francisco, centro poblado Palo Blanco,
distrito Pacaipampa, Provincia Ayabaca, departamento Piura, ¢los pobladores

mejoraran su nivel de vida?

1.2.  Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivos generales

Disefiar un sistema de agua potable del caserio San Francisco, centro poblado
Palo Blanco, distrito Pacaipampa, provincia Ayabaca, departamento Piura, para

mejorar la calidad de vida y desarrollo de la poblacién en el &mbito de la salud

1.2.2. Objetivos especificos

-Hacer un estudio topogréafico en el caserio para la realizacion del disefio de agua
potable.

-realizar el analisis quimico, fisico y bacteriolégico del agua de la captacion,
determinando si esta cumple con la condicion de potable.

- disefiar el reservorio apoyado para el almacenamiento del agua.

- disenar el andlisis estructural del reservorio.

1.3.  Justificacion

El presente trabajo, es una recopilacion de condiciones y actualidades que
responden a nuevas exigencias tecnoldgicas del avance propio de Sistemas de Agua
Potable

Este trabajo de investigacion, surge como una necesidad ante la problematica
encontrada en el caserio San Francisco, centro poblado Palo Blanco, distrito
pacaipampa, provincia Ayabaca, departamento Piura. Donde se plantea un sistema

sustentable de redes de agua potable, que permita cerrar las brechas y elevar la calidad
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de vida del poblador frente a los temas de salud e higiene y de esta manera pueda

contar con una fuente de agua potable segura y técnicamente viable

1.
2.1.

REVISION DE LA LITERATURA

Marco Tebrico

2.1.1. Antecedentes

Las zonas rurales con una economia de bajos recursos en la actualidad no cuentan con

un sistema de agua potable, es por ello que como profesionales buscamos plantear

propuestas y que se realicen estudios en dichas zonas, los cuales van a traer beneficios

a los pobladores.

2.1.1.1.

Antecedentes internacionales

A. B.Gomez (1) En esta tesis denominada: “Disefio Del Sistema De Distribucion

De Agua Potable Para La Colonia Santillana Del Lago Y El Paraje
Orantes, Villa Canales, Guatemala” (Guatemala octubre 2016) se plante6
como objetivo general : Realizar el disefio del sistema de distribucion de agua
potable, para la colonia Santillana y paraje Orantes, municipio de Villa
Canales. El presente trabajo de graduacién es resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en la colonia Santillana del Lago y paraje
Orantes, Villa Canales, Guatemala. Tiene como objetivo principal proponer
una solucion para la problematica que se da con el servicio de agua potable
para este lugar. Actualmente los habitantes de la colonia se estan abasteciendo
mediante una pipa de agua, la cual llega al lugar una o dos veces por semana;
el servicio es muy variado, el agua la mantienen en recipientes como toneles;
la calidad de la misma es desconocida; se pudo observar que la misma esta algo

turbia, y la racion es muy deficiente. En la fase de investigacion se incluye la



monografia de la colonia, localizacion, ubicacion, clima, topografia, vias de
comunicacion, poblacion, economia, entre otras. También contiene una
investigacion diagndstica sobre las necesidades de infraestructura y servicios
bésicos que necesita la comunidad, para su mejoramiento y desarrollo. En la
fase de servicio técnico profesional se desarrolla el disefio del sistema de
distribucion de agua potable para la colonia Santillana y paraje Orantes, la cual
cumple con los requerimientos indicados por parte de los habitantes y la
municipalidad; estd integrada por su descripcion, fuente de abastecimiento,
poblacion actual y futura, consumo, levantamiento topografico, bases de
disefio, disefio del sistema y del tanque, evaluacion ambiental y
socioecondmica, presupuesto y planos del proyecto.

B.Larraga (2) En esta tesis denominada: “Disefio del sistema de agua potable
para Augusto Valencia, Canton Vinces, provincia de los Rios. ™ (Quito
2016) se planted como objetivo general: Elaborar un estudio completo para el
disefio del sistema de agua potable de la localidad de Augusto Valencia. Este
estudio es una alternativa para proporcionar una solucion a la dotacion de agua
potable para la localidad de Augusto Valencia del cantdén Vinces, que esta
conformada por personas de escasos recursos econémicos que anteriormente
aprovechaban el agua sin tratamiento de un pozo y un sistema de distribucién
anti técnico que en su momento no abastecia a la poblacion; en la actualidad se
abastecen de una tuberia principal proveniente de Vinces pero tienen cortes en
el suministro y el agua les llegaba contaminada, por lo que sus habitantes
necesitan con urgencia una solucion definitiva para su abastecimiento, que

contenga el tratamiento y distribucion del liquido vital. En el desarrollo de este



disefio se realizara un estudio socioecondémico de la poblacién y se ubicara
la infraestructura sanitaria existente para luego hacer una evaluacion de las
posibles fuentes de abastecimiento, determinar la captacion y hacer un analisis
de la calidad del agua, continuando con el calculo de los componentes del
sistema de agua potable.Ademas se realizard un presupuesto detallado de la
obra civil y un estudio del impacto ambiental ocasionado.Se concluira con la
elaboracion de planos detallados del disefio.

M.Mena (3)En esta tesis denominada: “Diseiio De La Red De Distribucion
De Agua Potable De La Parroquia El Rosario Del Canton San Pedro De
Pelileo, Provincia De Tungurahua.” (Ambato -Ecuador 2016) se plante6
como objetivo general: Disefar la Red de Distribucion de Agua Potable para
la parroquia El Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, Provincia de
Tungurahua. En la elaboracion de este proyecto se establece una investigacion
de campo a fin de conocer la situacion actual del agua que se consume en la
parroquia, se inicio con el levantamiento topografico de toda la zona de estudio
que suministré los datos precisos y que por medio de trabajo de oficina se
obtuvo los planos correspondientes. Comprende el disefio de una red de
distribucion a gravedad, fue necesario tomar en cuenta factores como la
densidad poblacional actual, la topografia del sector, caracteristicas de la zona,
etc. se consideré parametros como: area de aportacion, periodo de disefio,
caudal, dotacidn, entre otros. Para complementar el disefio se utilizo el software
libre EPANET especializado que permite una mayor confiabilidad en los
resultados. El proyecto estd conformado de planos, presupuesto referencial,

especificaciones técnicas y cronograma valorado de trabajo para tener un



panorama claro de lo que conlleva la ejecucién satisfactoria del mismo y su
funcionamiento. Para realizar el disefio se utiliz6 las normas del INEN
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) para el disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en
el area rural y las de la Secretaria del Agua (Cddigo Ecuatoriano de la
construccion) y las normas para medio ambiente TULSMA. Contiene la
ubicacién de equipos de medicidn para optimizar perdidas en la red lo cual
brindara un manejo adecuado del liquido vital para evitar desperdicios y uso
indebido del mismo, ademés de un manual de manejo del equipo
2.1.1.2. Antecedentes nacionales

A. J.Carhuapoma,A.Chahuayo (4) En esta tesis denominada: "Disefio Del
Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En La Rinconada De
Pamplona Alta, Aplicando Epanet Y Algoritmos Genéticos Para La
Localizacion De Vélvulas Reductoras De Presidon” (Lima 2019) ) se planted
como objetivo general: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento que
cumpla con el reglamento vigente y localizar automaticamente valvulas
reductoras de presion mediante Algoritmos Genéticos en un sector de La
Rinconada de Pamplona Alta - San Juan de Miraflores. En la actualidad, la
cobertura de agua potable en el pais adn es insuficiente, sobre todo en las zonas
rurales del pais; de manera similar este problema se presenta en las zonas
periurbanas de Lima. Tal como en La Rinconada de Pamplona Alta que se
encuentra ubicada en el distrito San Juan de Miraflores, el cual no cuenta con
servicio basico de agua potable, el abastecimiento de este recurso se realiza

mediante camiones cisterna y son almacenados en tanques, bidones, baldes,



etc. Es por ello, que la presente investigacion plantea una propuesta de disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable para la zona de estudio, para lo
cual se toma en consideracion que el caudal requerido sera brindado por
SEDAPAL. Debido a que la topografia de la zona de estudio presenta
pendientes pronunciadas es necesario utilizar valvulas reductoras de presion,
cuya localizacion se realiza a través de la aplicacion del Algoritmo Genético
Multiobjetivo, el cual en su codificacion incluye el uso del Epanet
Programmer’s Toolkit, que viene a ser una biblioteca dindmica (DLL) de
funciones que permite a los programadores personalizar el motor de célculo de
EPANET para sus necesidades especificas. En ese sentido, el método utilizado
plantea una propuesta de mejora en el proceso de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en La Rinconada de Pamplona Alta del distrito
de San Juan de Miraflores. Para lo cual, se utiliz6 el programa EPANET en la
simulacion y calculo hidraulico de la red de distribucién por ser un programa
de comprobada eficacia y de uso libre. Por otro lado, el resultado del analisis
hidraulico de los proyectos de agua potable que se realizan en el pais tanto por
métodos manuales iterativos o con ayuda de programas de simulacion, muchas
veces no cumplen con las exigencias del rango de presiones admisibles
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, lo cual se traduce
por un lado en costos de cumplir programas de mantenimiento que suplan estas
deficiencias y por otro lado posibles roturas de tuberias o fugas de agua debido
a altas presiones. Es por ello que se busca cumplir con los requisitos exigidos
por las normas de disefio y a la vez brindar una adecuada presién de servicio,

para lo cual se hace uso del Algoritmo Genético Multiobjetivo en el disefio de



la red para la zona de estudio, lo cual conllevaria a un ahorro en los costos de
operacion y mantenimiento. 13 finalmente el disefio propuesto para el sistema
de abastecimiento de agua potable en La Rinconada de Pamplona Alta esta
conformado por el reservorio RAP-1 que abastece mediante una linea de
aduccion a cuatro zonas de presion y el reservorio RRP-3 que abastece por otra
linea de aduccidn a tres zonas de presion debido a que la topografia presenta
desniveles considerables. Adicionalmente, con el uso de un subprograma
incluido en el Algoritmo Genético Multiobjetivo se logr6 asignar los caudales
de demanda de manera automaética en todos los nodos de la red de distribucion
contribuyendo a la mejora en el proceso de disefio mediante el programa
EPANET.

. P.Campoverde. (5) En esta tesis denominada: "Disefio Del Sistema De
Abastecimiento De Agua Potable En EIl Caserio De Conga Cruz, C.P.
Porcon Alto, Provincia De Cajamarca — Cajamarca; octubre 2019” se
plante6 como objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Conga Cruz, C.P. Porcdn Alto, provincia de
Cajamarca. La presente tesis se realiz6 con el objetivo principal de Disefiar el
Sistema Abastecimiento de Agua Potable en el Caserio de Conga Cruz C.P.
Porcén Alto, Provincia de Cajamarca — Cajamarca. Para que las 33 familias del
caserio de Conga Cruz puedan contar con un sistema de abastecimiento de agua
potable de buena calidad. Como objetivos especificos tenemos: Disefiar la Red
de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserio de Conga Cruz del C.P. Por
con Alto; Disefiar los elementos estructurales del Sistema de Abastecimiento

de Agua Potable en el Caserio de Conga Cruz del C.P. Porcén Alto; Proponer
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y presentar los célculos que correspondan al Disefio de Abastecimiento de
Agua Potable en el Caserio de Conga Cruz del C.P. Porcén Alto. La
metodologia a emplearse es del tipo descriptivo de un nivel cuantitativo, no
experimental.

. A.Yabeth (6) En esta tesis denominada: “Disefio del Sistema de Agua Potable
y su Influencia en la Calidad de Vida de la Localidad de Huacamayo —
Junin 2017” se plante6 como objetivo general: Determinar la influencia del
disefio del sistema de agua potable en la calidad de vida de los pobladores de
la localidad de Huacamayo distrito de Perene provincia de Chancha mayo -
Junin. El objetivo del estudio fue disefiar un sistema de agua potable para
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la localidad de Huacamayo. Los
objetivos especificos fueron determinar el tipo de captacién adecuado para este
sistema. Analizar los pardmetros de agua y comprobar que cumplan con el
reglamento de calidad de agua para consumo humano segun el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA. Determinar la demanda de consumo, puesto que
esta localidad actualmente cuenta con sistema deficiente. Se consider6 como
alternativa de solucion para este sistema una captacion (tipo ladera), linea de
conduccion de 852 m, reservorio Circular apoyado de 25 m3, linea de aduccion
de 93667m, red de distribucion de 2085 m, 5 cajas de valvula de control, 2
cajas de valvulas de purga, conexiones domiciliarias, lavadero para

instituciones educativas.
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2.1.1.3. Antecedentes locales

A. A.Mechato.(7) En esta tesis denominada: “"Disefio Del Sistema De
Abastecimiento De Agua Potable Del Centro Poblado Santiago, Distrito
De Chalaco, Morropon — Piura” (Piura 2018) Se planteo como objetivo
general: Realizar el disefio de la red de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado de Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el método del
sistema abierto. Esta tesis contempla una solucion técnica para la problematica
que atraviesa el Centro Poblado de Santiago, esta consiste en el disefio de la
red de abastecimiento de agua potable utilizando el método del sistema abierto
de gravedad. Se utilizd este método por la razén de que las viviendas se
encuentran de manera dispersas unas de otras. El &rea de estudio consta de 69
lotes incluidos ambientes estatales, en la cual se disefié una red de conduccién
de 604.60 metros lineales, una red de aduccion de 475.4 metros lineales y una
red de distribucion de 732.94 metros lineales. Ademas de esto se disefio una
captacion para un caudal de 0.8 Its/s, camaras rompe presion tipo — 07 y
valvulas de purga de barro y aire. Para verificar si el disefio es correcto se
simulo en el software WaterCad permitiendo comparar resultados siendo estos
muy semejantes.

B. D.Dominguez (8) En esta tesis denominada: "Disefio Del Sistema De
Abastecimiento De Agua Potable En Zonas Rurales Caso: Comunidad
Vega Del Punto - Santa Rosa - Distrito Pacaipampa - Provincia Ayabaca -
Regidén Piura, agosto 2019. ” se plante6 como objetivo general: Disefar el
sistema de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto,

tomando como normatividad los parametros ya establecidos en nuestro paisy a
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través de ello contribuir con el desarrollo de los pobladores en el ambito de
salud. La presente tesis consiste en el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto - Santa Rosa -
distrito Pacaipampa - provincia Ayabaca - region Piura, en el cual se utilizé el
sistema abiertopor gravedad, se decidié utilizar este método debido a que las
viviendas en esta parte de la comunidad se encuentran dispersas. Esta
comunidad no cuenta con una red de abastecimiento de agua potable lo cual es
un problema, por lo que objetivo de esta investigacion consiste en disefiar el
sistema de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto,
tomando como normatividad los parametros ya establecidos en nuestro pais y
a través de ellocontribuir con el desarrollo de los pobladores al mejorar la
calidad de agua para su consumo.

. Castillo. (9) En esta tesis denominada: "Mejoramiento Del Sistema De Agua
Potable En EIl Sector Limo, Distrito De Pacaipampa, Provincia De
Ayabaca-Piura, octubre-2019". Se planteo como objetivo general: El objetivo
principal de la investigacion es mejorar el sistema de agua potable del caserio
Limo, distrito Pacaipampa, provincia de Ayabaca-Piura. con la finalidad de
abastecer a todos los pobladores con un sistema de agua potable de calidad y
asi mejorar la calidad de vida de los pobladores. La metodologia aplicada es
de tipo descriptivo y correlacional de un nivel cuantitativo y cualitativo.
Mediante (estudio topografico, estudios de suelos, estudios de calidad de agua,
encuestas a la poblacion) y el INEI de poblacién existente y futura, se plantea lo
siguiente.el disefio de la linea de conduccidn tuberiade PVC C-10 @ 3/4", PVC

C-10 @ 1, disefiode la linea aduccion y distribucion PVC C-10 @ 3/4", PVC
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C-10 @ 1", PVC C-10 @ 1%, disefio de camaras de reunion de caudales, disefio
del reservorio apoyado, disefio de camaras rompe presion tipo 7, disefio de
valvulas de purga, valvulas de aire y disefio de valvulas de distribucion. Para

el analisis se us6 software WATERCAD.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales (10)

Demanda de Agua (10)
Para el célculo de la demanda de agua se requiere analizar cuatro variables, que son:
* Periodo de disefio.
* Poblacion actual y futura.
+ Dotacion de agua.
+ Célculo de caudales.
a) Periodo de disefio (10)
Segun DIGESA, el periodo de disefio que debe considerarse de acuerdo al tipo

de sistema a implementarse es:

TABLA 1.Periodo de Disefio.

Sistema Periodo (Afos)

Gravedad 20

Bombeo 20
Tratamiento 20

Fuente: manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales.

Debe entenderse, sin embargo, que en todos los casos la red de tuberias debe
disefiarse para 20 afios.
b) Poblacién actual y futura (10)
La poblacion actual se obtendra de la informacion de las autoridades locales,

relacionandolo con los censos y con el conteo de viviendas y considerando los criterios
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indicados en el capitulo de informacion basica. La poblacion futura, se obtendra con

la formula siguiente:

Pf = Pa (1 +—
= * _—
f =Pax( 100)

Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Tasa de crecimiento anual por mil
t: No de afios

c) Dotacién de agua (10)

La dotacion de agua se expresa en litros por personas al dia (Ipd) y DIGESA,

recomienda para el medio rural los siguientes parametros

La OMS recomienda los siguientes pardmetros

TABLA 2.Dotacién de agua.

., Clima
PRI e Calido
Rural 100 100
2000-10000 120 150
10000-50000 150 200
50000 200 250

Fuente: manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales

d) Caudales de disefio (10)
Los parametros para un proyecto de agua potable son los siguientes:
a) Caudal medio diario (Qm).
b) Caudal maximo diario (Qmaxd)
c) Caudal méaximo horario (Qmaxh)
Para el célculo, se considera las relaciones siguientes:
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_ Pf * Dotacion

%P = "g6200
Qmaxd =1.3Qm
Qmaxh =2.0Qm
Oferta de agua (10)

Las fuentes mas usuales para el abastecimiento de agua potable son: (10)
* Manantiales.

* Agua de rios o canales de riego.
* Aguas subterraneas.
A. Manantiales (10)

En la fuente mas comun, para instalaciones de agua potable en pequefios
poblados, ya que las demandas mayormente se ubican debajo de los 5 I/seg. Tienen la
ventaja de la facilidad de captacidn ya que requieren practicamente de una caja que
evita su contaminacion antes del ingreso a la linea de conduccion y el hecho de que
son aguas limpias sin sedimentos. La desventaja ocurre a veces, por las fluctuaciones
del caudal, habiendo casos inclusive en manantiales de caudales bajos, que estos
desaparecen en el tiempo, por lo que se recomienda que el proyectista tenga bastante
cuidado al considerar el caudal aforado puntualmente (una vez al afio), como valedero,
sin antes averiguar adecuadamente con la poblacion local sus fluctuaciones durante el
ano y entre afnos.

B. Agua de rios o canales de riego (10)
Cuando no se dispone de manantiales de agua, se recurre a la captacion directa
de algln riachuelo o a la captacién indirecta de esta fuente, mediante algin canal
construido anteriormente. La desventaja de captar agua de rios y canales es que

requieren plantas de tratamiento, para mejorar la calidad de agua, ademas las
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captaciones de rios requieren obras mas complejas y costosas. En el caso de
captaciones de canales deberd verificarse la disponibilidad del agua durante el afio, ya
que puede tener un servicio estacional con el riego, o si es un canal lateral, puede tener
periodos sin agua por turnos de riego, también debe considerarse cortes de agua por
mantenimiento.

C. Agua subterranea (10)

Muchas veces, sobre todo en la costa, la unica fuente disponible es el agua
subterranea. La deteccion de acuiferos explotables se realizard mediante estudios
geofisicos y su explotacion puede hacerse mediante pozos artesanales o tubulares.
Debe indicarse que el aprovechamiento del agua subterranea tiene dificultades por los
aspectos siguientes:

* Posibilidad de aguas saladas, desde el inicio o salinizacion posterior.

« Avenamiento del pozo o pérdida de caudales por depresiones del nivel freatico
en afios secos por movimientos sismicos.

« Costo de equipo y energia requerida para el bombeo.

 Dificultades logisticas de una JASS en el mantenimiento de electrobombas o
bombas diesel.

* Posibilidad de hurto del equipo.

Calidad de agua (10)

La calidad del agua se determina por tres parametros que son: (10)
* Fisicos.

*  Quimicos.
* Bacteriologicos.
Los componentes de estos parametros se indican en el cuadro N° 02. De los 3

componentes, los aspectos fisicos y bacteriologicos se pueden mejorar con procesos
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de filtros y desinfeccion respectivamente. Los aspectos quimicos no se pueden
modificar por tanto son los de mayor cuidado. En los cuadros 3 y 4 se indican los
pardmetros permisibles nacionales y de la OMS. Un aspecto fundamental en la calidad
de las aguas es la salinidad, determinada por la conductividad eléctrica (CE) que se
expresa mhos/cm (cuadro 1).
Componentes del sistema (10)
En un sistema por gravedad (10)

a) Captacion.

b) Linea de conduccion — tuberia entre captaciéon y planta de tratamiento o
reservorio de almacenamiento.

c) Planta de tratamiento para mejorar la calidad de agua.

d) Reservorio de almacenamiento.

e) Linea de aduccion — tuberia entre reservorio e inicio de la red de distribucion.

f) Red de distribucion — tuberias que distribuye el agua en la poblacion.

g) Piletas publicas o domiciliarias.
En un sistema de bombeo (10)
Se tiene respecto al sistema de gravedad basicamente solo 3 cambios.

a) La captacion se convierte en estacién de bombeo.

b) La linea de conduccion se convierte en linea de impulsion.

¢) No se utiliza planta de tratamiento.

d) El resto de los componentes se mantienen igual.
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2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Abastecimiento de agua

Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras
necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes
naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes que
seran favorecidos con dicho sistema. (11)

+ Captacion.
El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal maximo
diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion. (12)
Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua
potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captacion que
permita recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias
de conduccion hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe
ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del
caso. (13)

+ Tipos de Captacion
Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el
disefio de cada estructura tendré caracteristicas tipicas.
Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el
disefio de cada estructura tendré caracteristicas tipicas. (13)

A.) Manantial de ladera y concentrado

a) Disefo hidraulico y dimensionamiento

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal

maximo de la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la cAmara

himeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede
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disefiar el area de orificio sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta y al

coeficiente de contraccion de los orificios. (13)

Hf

FIGURA 1.Carga disponible y perdida de carga
Fuente: agtiero 2004.

e Célculo de ladistancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda
Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el orificio de
salida. Ver Figura 1 aplicando la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 y 1 resulta:
(13)

Po Vo? P1 vt
—+h0+—-—=—+hl+—
Y 2 g

Considerando los valores de PO, V0, h1 igual a cero, se tiene:

Vt?

ho = E fee ee wen s

-

Donde:

hO= Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan valores de
0.4a0.5m)

V1= Velocidad teorica en m/s.

g= Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s 2)
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Mediante la ecuacion de la continuidad considerando los puntos 1y 2
Se tiene:

Q1=0Q2

CdxA1lxV1I=A2XV2

Siendo Al = A2

v2

V=i (2)

Donde:
2= Velocidad de pase (se recomienda a 0,6 m/s).
Cd= Coeficiente de descarga en el punto 1(se asume 0.8).

Reemplazando el valor de VV1de la ecuacién (2) en la ecuacion (1) se tiene

2

|4
ho = 1.56 * 29 ...(3)

Para los calculos, h0 es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada
que permite producir la velocidad de pase. En la Figura 4 se observa:
H = hf + ho
Doénde:
Hf Pérdida de carga que servira para determinar la distancia entre el afloramiento y la

caja de captacion (L).

Af=H =R (4)
hf =0.30 % L
_ N
L= g (5)
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e Célculo del Ancho de la pantalla (b)
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro y el nimero
de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cAmara
humeda. Para el célculo del diametro de la tuberia de entrada (D), se utilizan las
siguientes ecuaciones. (13)

Qmax =V xA*CD
Qmax = A * CD(2gh)?

Donde:
Qmax = Caudal Maximo de la fuente en I/s
V = Velocidad de paso (< se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor maximo
recomendado 0.60 m/s)
A = Area de la tuberia en m2
Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8 m/s 2)
g = Aceleracién de la gravedad (9.81m/s2)
h = Carga sobre el centro del orificio (m).
Despejando de la ecuacion el valor de A resulta:

_ Qmax _mD?

A= =
CD xV 4

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor de A sera:

max mtD?
e
CD * 2gh2
El valor de D sera definido mediante:
1
A42
D =—
T
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NuUmero de orificios:
Se recomienda usar didmetros (D) menores o iguales de 2”. Si se obtuvieran didmetros
mayores, sera necesario aumentar el nimero de orificios (NA), siendo: (13)

Area del diametro calc.

area del duametro asumido

NA = D12+1
—(DZ)

*ED D 30 0 30 0 30 D0 ED‘F

8] ] ] ]

FIGURA 2.Distribucion de los orificios pantalla frontal.
Fuente: agtiero 2004

Para el calculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena
distribucion del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la figura2
b =2(6D)+ NAD + 3D(Na — 1)
Donde:
b: Ancho de la pantalla
D: didmetros del orificio

NA: Numero de orificios
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e Altura de la camara humeda (Ht)
En base a los elementos identificados de la figura 5, la altura total de la camara himeda
se calcula mediante la siguiente ecuacion: (13)

Ht=A+B+H+D+E

Donde: A = Altura minima de 10 cm. que permite la sedimentacion de la arena.

B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

H = Altura de agua sobre la canastilla (> 30 cm), debe permitir que el gasto de salida
de la captacion fluya por la tuberia de conduccion a una velocidad V

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel de
agua de la camara himeda (minimo 3 cm)

E = Borde libre (de 10 a 30 cm).

_r‘_Tu

E
Vioaal pe REBOSE
COMPUERTA | ﬁ: D'
-
H ﬁlﬂaﬁ"
L Shu8 %Eﬂ e
A
C i
f AL DESAGDE
|
- L - e

FIGURA 3.Altura total de la cAmara himeda.
Fuente: agiiero 2004
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Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida para
que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion. La carga

requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion: (13)

2

1%
H=156*—
2g

Donde:
H = Carga requerida en m.
V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en m/s.
g = Aceleraciéon de la gravedad igual 9.81 m/s2.
Se recomienda una altura minima de H= 30 cm.
e Dimensionamiento de la Canastilla
Para el dimensionamiento se considera que el didmetro de la canastilla debe
ser dos veces el didmetro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc); que el
area total de ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccion;

y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc. (13)

AT = 2AC
Donde:
aC = nDC?
T4

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se determina
el nimero de ranuras:

area total de ranuras

Numero de ranuras =
area de ranuras
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e Tuberia de rebose y limpieza
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5% y
considerando el caudal méximo de aforo, se determina el didmetro mediante la
ecuacion de Hazen y Williams (para C=140). (13)

071 % Q0.38
= hfo21

Donde:
D = Diametro en pulg.
Q = Gasto maximo de la fuente en I/s.
hf = Perdida de carga unitaria en m/m.
b) Disefio estructural

Para el disefio estructural se considera el muro sometido al empuje de la tierra
cuando la caja esta vacia. Si esta llena, el empuje hidrostatico tiene un componente en
el empuje de la tierra, favoreciendo de esta manera la estabilidad del muro. Las cargas

consideradas son: el peso propio, el empuje de la tierra y la subpresién (13)

H .' == ==
pAL:

L1 3
T

FIGURA 4.muro de gravedad
Fuente: agtiero 2004
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Para garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la carga unitaria sea igual
0 menor a la capacidad de la carga del terreno; mientras que para garantizar la
estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se debera verificar un coeficiente de
seguridad no menor a 1,6. (13)

Empuje del suelo sobre el muro

Donde:

_l—seng )

1+seng )

Can = Coeficiente de empuje | C,,
8, = Peso especifico del suelo tn/m”
h = altura del muro sujeto a presion del suelo en m

o= Angulo rozamiento interno del suelo (cohesion)

B.) Captacion de manantial de fondo y concentrado
a) Disefio hidraulico y dimensionamiento:
e Calculo del ancho de la pantalla
El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas propias
del afloramiento, quedando definido con la condiciéon que pueda captar la
totalidad del agua que aflore del subsuelo. (13)
e Calculo de la altura total (Ht)
Para determinar la altura total de la cAmara hiumeda (Ht) se considera los elementos
identificados, los cuales se muestran en la figura (13)

Ht=A + B + C + H < Altura natural que alcanza el agua
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Donde:

A = Altura del filtro (se recomienda de 10 cm)
B = Diametro de la tuberia de salida

H = Altura de agua sobre la canastilla

E = Borde libre (se recomienda como minimo 30 cm)

FIGURA 5.altura total de la camara himeda.
Fuente: agiiero 2004

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccion. La carga requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion: (13)

2

%4
ho = 1.56 x
29

Donde:

H = Carga requerida en m.

V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién en
m/s. Se debe considerar la velocidad minima recomendada para una linea de
conduccion.

g = Aceleraciéon de la gravedad igual 9,81 m/s2.
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Se recomienda una altura minima de H = 5 c¢cm, sobre la canastilla
e Dimensionamiento de la canastilla
Para el dimensionamiento se considera que el didmetro de la canastilla debe ser
dos (2) veces el didmetro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc); que el
area total de ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccién;

y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc. (13)

TAMARD DEL OR¥ICI0
manio Iiﬂe!nle
EI
E
[ e T on oy * .
Q ips
Jan="" ) R
[ P T T T T R T % - -
* L *

FIGURA 6.dimensionamiento de la canastilla.
Fuente: agliero 2004

At=2 Ac

2 _1'[Dc2
€T

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se
determina el nimero de ranuras:

area total de ranuras

Numero de ranuras =
area de ranuras

e Tuberia de rebose y de limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la

ecuacion de Hazen y Williams (para C=140) (13)
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0.71Q0.38
= T g0zl

Donde:

D = Di&metro en pulgadas

Q = Gasto maximo de la fuente en Ips

S = Pérdida de carga unitaria en m/m.

+ Conduccion

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para
transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La
estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
diario. (12)

a) Conduccién por Gravedad

Canales:
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados
en funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningln caso sera
menor de 0,60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones
de seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y
calidad del agua. (12)
Tuberias:
a) Para el disefio de la conduccidn con tuberias se tendrd en cuenta las condiciones
topograficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de

determinar el tipo y calidad de la tuberia. (12)
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b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningln caso sera
menor de 0,60 m/s (12)

c) La velocidad mé&xima admisible serd: En los tubos de concreto 3 m/s En tubos de
asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s Para otros materiales deberd justificarse la
velocidad maxima admisible. (12)

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la
férmula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad: Asbesto-cemento y
PVC 0,010 Hierro Fundido y concreto 0,015 Para otros materiales debera justificarse
los coeficientes de rugosidad. (12)

e) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas
racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la figura 7. Para el caso de tuberias no

consideradas, se deberd justificar técnicamente el valor utilizado. (12)

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidnio 150
Hiermro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli{cloruro de vinilo)(PVC) 150

FIGURA 7.coeficientes de friccion C en la formula de hazen y williams
Fuente: reglamento nacional de edificaciones.

Criterios de Disefio
Definido el perfil de la linea de conduccidn, es necesario considerar criterios de disefio

que permitan el planteamiento final en base a las siguientes consideraciones: (14)

e Carga Disponible
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La carga disponible viene representada por la diferencia de elevacion entre la obra de
captacion y el reservorio (14)
e Gasto de Disefio
El gasto de disefio es el correspondiente al gasto maximo diario (Qmd), el que
se estima considerando el caudal medio de la poblacion para el periodo de disefio
seleccionado (Qm) y el factor Kl del dia de maximo consumo. (14)
e Clases de Tuberia
Las clases de tuberia a seleccionarse estardn definidas por las maximas
presiones que ocurran en la linea representada por la linea de carga estéatica. Para la
seleccion se debe considerar una tuberia que resista la presion més elevada que pueda
producirse, ya que la presion maxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino

cuando se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control en la tuberia (14)

TABLA 3.clase de tuberia.
Presién Maxima Presion

Clase De Prueba (M) Méxima De
Trabajo (M)

5 50 35

75 75 50

10 105 70

15 150 100

Fuente: agliero 1997

e Diametros
Para determinar los diametros se consideran diferentes soluciones se estudian diversas
alternativas desde su punto de vista econdmico. Considerando su maximo desnivel en
toda la longitud del tramo, su diametro seleccionado debera tener la capacidad de

conducir el gasto de disefio con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 mis; y las
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pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o iguales a ha carga
disponible. (14)

e Estructuras Complementarias
- Vélvulas de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la disminucién del area de flujo
del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucién del gasto.
Para prevenir esta acumulacion es necesario que se instalen valvulas de aire, pudiendo
ser automaticas o manuales (14)

- Valvulas de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién, ya
que es donde se acumulan los sedimentos, en topografia accidentada, esta provoca la
reduccion del area de flujo del agua (14)

- Camaras rompe-presion

Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo de
la linea de conduccion, pueden generarse presiones superiores a la maxima que puede
soportar una tuberia. En esta situacion, es necesaria la construccion de camaras rompe-
presidn que permitan disipar la energia y reducir la presion relativa a cero (14)
Linea de Gradiente.

La linea de gradiente hidraulica (LGH) indica la presion de agua a lo largo de
la tuberia bajo condiciones de operacion. Cuando se traza la linea de gradiente
hidraulica para un caudal que descarga libremente en la atmosfera (como dentro de un
tanque). Puede resultar que la presion residual en el punto de descarga se vuelva

positiva o negativa (14)
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Pérdida de Carga
La pérdida de carga es su gasto de energia necesario para vencer las resistencias que

se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una seccion de la tuberia

(14)
— Perdida de Carga Unitaria
Para el calculo de la pérdida de carga unitaria, pueden utilizarse muchas
férmulas, sin embargo, una de las mas usadas en conductos a presion, es la de
Hazen y Williams (14)
Q == 0.0004264CD?5*hf 054
Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulg).
Q = Caudal (I/s). hf = Perdida de carga unitaria (m/km).

C = Coeficiente de Hazen - Wiliiams expresado en (pie)1/2 s

TABLA 4.coeficiente de friccion C en la formula de Hazen Williams

Tipo De Tuberia C
Acero Sin Costura 120
Acero Soldado En Espiral 100
Cobre Sin Costura 150
Concreto 110
Fibra De Vidrio 150
Hierro Fundido 100
Hierro Fundido Ductil Con
Revestimiento 140
Hierro Galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro De Vinillo (PVC) 150

Fuente: Agliero 1997
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— Perdida de carga por tramo
Para determinarla pérdida de carga por tramo es necesario conocer los valores de
carga disponible, de gasto de disefio y la longitud del tramo de tuberia. (14)
Hf = hf *L
+ Tratamiento.
Las diversas actividades generadas por el hombre han provocado una modifi
cacion de las caracteristicas de los recursos hidricos, alcanzando niveles de
contaminacion que hacen el agua no apta para consumo humano, por esta razén
los procesos para tratar el agua son cada vez mas complejos. El agua potable debe
estar libre de microorganismos patdgenos, sustancias téxicas o nocivas para la
salud, y cumplir con las normas bacterioldgicas y fi sicoquimicas establecidas. El
agua es un recurso valioso y escaso, por lo tanto la poblacion debe utilizarla de
forma racional. (15)
+ Reservorio de almacenamiento
Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio cuando el
rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo horario (Qmh). Em
caso que su rendimiento de la fuente sea mayor que su Qmh no se considera el
reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de conduccidn sea suficiente
para conducir el gasto rnaximo horario (Qrnh), que permita cubrir los requerirnientos
de consumo de la poblacion. (14)
Consideraciones basicas
Los aspectos rnas importantes a considerarse para el disefio son ha capacidad,

ubicacién y tipo de reservorio (14)
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e Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la

compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision de

reservas para cubrir dafios e interrupciones en la lineas de conduccién y que el

reservorio funcione como parte del sistema.

Para su célculo de la capacidad del reservorio, se considera ha compensacion de

variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de

conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce

en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el

consumo registrada cm las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en la

linea de conduccidn puedan ocurrir dafios que mantengan una situacion de déficit

en el suministro de agua mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es

aconsejable un volumen adicional quedé oportunidad de restablecer la conduccion

de agua hasta el reservorio. (14)

e Tipos de reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y

enterrados. Los elevados, que generalrnente tienen forma esférica, cilindrica y de
paralelepipedo, son construidos sobre tones, columnas, pilotes, etc ; los apoyados, que
principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre
la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por

debajo de la superficie del suelo (cisternas). (14)
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3 AROvADO at mEvans

FIGURA 8.Tipos de reservorio.
Fuente: agliero 1997

e Ubicacion del Reservorio
La ubicacién estad determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de
mantener la presién em ha red dentro de los limites de servicio, garantizando presiones
minimas en las viviendas més elevadas y presiones maximas en las viviendas mas
bajas. De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden sen de cabecera o flotantes.
En su primer caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo sen por
gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la
poblacién. Enel segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi siempre son
elevados y se caracterizan por que la entrada y ha salida del agua se hace por su mismo
tubo. Considerandola topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de agua, en la
mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de
almacenamiento son de cabecera y pon gravedad. El reservorio se debe ubicar lo méas
cerca posible y a una elevacion mayor al centro poblado. (14)
Caseta de Valvulas

e Tuberia de Llegada

El diametro esta definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar provista

de una valvula compuerta de igual didmetro antes da la entrada al reservorio de
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almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender situaciones de
emergencia. (14)

e Tuberia de Salida

El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de la

linea de aduccidn, y debera estar provista de una valvula compuerta que permita
regular el abastecimiento de agua a la poblacion. (14)

e Tuberia de Limpia
La tuberia de limpia debera tener un didmetro tal que facilite la limpieza del reservorio
de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberia sera provista de
una valvula compuerta. (14)

e Tuberia de Rebose
La tuberia de rebose se conectard con descarga libre a la tuberia de limpia y no se
proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier
momento. (14)

e BY-PASS

Se instalard una tuberia con una conexion directa entre la entrada y la salida, de manera
que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de almacenamiento, el caudal
ingrese directamente a la linea de aduccion. Esta constard de una valvula compuerta
que permita el control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del
reservorio. (14)

+ Distribucion.
La red de distribucién es un conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas,
grifos demas accesorios cuyo origen esta en su punto de entrada at pueblo (final de la

linea de aduccidn) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion (14)
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Tipos de Redes
Segun ha forma de los circuitos, existen dos tipos de sisternas de distribucion: el
sisterna abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como
rnalla, parrilla (14)
Sistema Abierto o ramificado

Son Redes de distribucidon que estan constituidas por un ramal matriz y una
serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la
interconexion entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,
generalmente a lo largo de un n/o 0 camino. (14)

Célculos Bésicos

Qmd =Qp=*13..........(1.17)
Qmh=Qp*2............(1.18)

Consumo Unitario (Q unit. ) = (Qmbh)/(poblacion futura)....(1.19)

Qtramo = Qunit x N° de habitantes por tramo......... (1.20)
Sistema Cerrado
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando rnallas. Este
tipo de red es el mas conveniente y tratard de lograrse rnediante la interconexién de
tuberias, a fin de crean un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y
permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar
reparaciones en los tubos, el area que Se queda sin agua se puede reducir a una cuadra,
dependiendo de la ubicacion de las valvulas. Otra ventaja es que es rnas econémico,
los tramos son alimentados por ambos externos consiguiéndose rnenores pérdidas de

carga y por lo tanto rnenores didmetros; ofrece rnas seguridad en caso de incendios,
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ya que se podria cerrar las valvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar
del siniestro. (14)

+ Conexiones Domiciliarias.
Toda conexidn domiciliaria de agua potable y/o desaglie, consta de trabajos externos
desde la red secundaria de SEDAPAL hasta la caja porta medidor de agua o caja de
registro de desaguie inclusive. Su instalacion se haré perpendicularmente a la matriz de
agua o colector de desagule con trazo alineado. La ubicacion de las cajas de inspeccion

de agua y desague deben ubicarse en la vereda al frente del predio. (16)

2.3.2. Tipos de Sistema de Abastecimiento de Aguas

Gravedad sin Planta de Tratamiento

La fuente de abastecimiento es un manantial o una galeria filtrante. El sistema consta
de: (17)

A. Captacién

B. Conduccion

C. Reservorio.

D. Distribucion

E. Conexion domiciliaria y/é pileta publica.
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Captacién

Conduccién

Redes de
Distribucién

FIGURA 9.Gravedad sin planta de tratamiento
Fuente: saneamiento basico rural 1997.

Gravedad con Planta de Tratamiento
Cuando la de fuente de abastecimiento debe ser sometida a tratamiento. El
sistema consta de: (17)
A. Captacidn
B. Conduccion
C. Planta de Tratamiento
D. Reservorio

E. Distribucion
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F. Conexién domiciliaria y/0 pileta publica

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucién

FIGURA 10.Gravedad con planta de tratamiento
Fuente: saneamiento basico rural 1997
Bombeo sin Planta de Tratamiento
El sistema cuenta necesariamente con un equipo de bombeo para elevar el agua
hasta un reservorio y dar presion en la red, la fuente de abastecimiento puede ser u un
pozo, manantial, galeria filtrante, ubicado en el parte baja de la poblacion, el sistema
consta de: (17)
A. Captacién
B. Caseta de bombeo.
C. Linea de impulsion
D. Reservorio

E. Distribucion
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F. Conexién domiciliaria y/0 pileta publica.
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FIGURA 11.Bombeo sin planta de tratamiento.
Fuente: saneamiento basico rural 1997

Bombeo con Planta de Tratamiento
Son sistemas cuya fuente se encuentra en la parte baja de la poblacion, lo cual
re- quiere un sistema combinado (de bombeo y planta de tratamiento). El sistema
consta de: (17)
A. Captacién
B. Conduccion.
C. Planta de Tratamiento
D. Caseta y equipo de bombeo
E. Linea de impulsion
F. Reservorio

G. Distribucién
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H. Conexion domiciliaria y/o pileta publica

Distribucion
Planta de
Tratamiento

FIGURA 12.Bombeo con planta de tratamiento
Fuente: saneamiento basico rural 1997

2.3.3. Fuentes de Abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen su elemento primordial en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su
ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacién y naturaleza de la fuente
de abastecimiento, asi como a la topografia del terreno, se consideran dos tipos de
sistemas: los de gravedad y los de bombeo. (14)

Tipos de fuentes de agua

Agua de Lluvia

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible
obtener aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de
lluvias sea importante. Para ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies
impermeables para captar su agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del

gasto requerido y del régimen pluviométrico. (14)
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FIGURA 13.Capitacién de Agua Superficial.
Fuente: agtiero,1997.

Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que

discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables,

especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin

embargo a veces no existe otra fuente alterativa en la comunidad, siendo necesario

para su utilizacion, contar con informacion detallada y completa que permita visualizar

su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua (14)

Aguas Subterraneas

Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de

saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas dependera de

las caracteristicas hidroldgicas y de la formacion geologica del acuifero. La captacion

de aguas subterraneas se puede realizar a traves de manantiales, galerias filtrantes y

pozos (excavados y tubulares) (14)
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FIGURA 14.Captacion de Agua Subterranea
Fuente: agliero,1997.

+ Seleccion del tipo de fuente

En la mayoria de poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos de
fuentes de agua: superficial y subterrdnea. La primera representada por las quebradas,
riachuelos y rios, que generalmente conduce agua contaminada con la presencia de
sedimentos y residuos organicos; siendo necesario plantear para su captacion un
sistema de tratamiento, que implica la construccion de obras civiles como bocatomas,
desarenadores, cAmaras de filtros e instalacion de sistemas de cloracion. Plantear dicha
alternativa representa un costo elevado y en la mayoria de centros poblados rurales del
pais esta propuesta no tiene resultado satisfactorio debido principalmente al
mantenimiento que requiere el sistema (14)

La segunda alternativa representada por manantiales localizados en la parte alta
de la poblacion, generalmente tiene agua de buena calidad, y es el tipo de fuente
considerada en los sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin

tratamiento (14)
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Manantiales

Se puede definir un manantial como un lugar donde se produce un afloramiento
natural de agua subterranea. El agua del manantial fluye por lo general a través de una
formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen
estratos impermeables, éstos bloquean el flujo subterraneo del agua y permiten que
aflore a la superficie (14)

El agua del manantial es puray por lo general, se la puede usar sin tratamiento,
a condicion de que el manantial esté adecuadamente protegido con una estructura que
impida la contaminacion del agua. Se debe asegurar que el agua provenga realmente
de un acuifero y que no se trate de agua de un arroyo que se ha sumergido a corta

distancia (14)

2.3.4. Cantidad de Agua

La mayoria de sistemas de abastecimiento de agua potable en las poblaciones
rurales de nuestro pais, tiene como fuente los manantiales. La carencia de registros
hidrolégicos nos obliga a realizar una concienzuda investigacion de las fuentes, lo
ideal seria que los aforos se efectuaran en la temporada critica de rendimientos que
corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales
minimos y maximos. El valor del caudal minimo debe ser mayor que el consumo
méaximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacion
futura (14)

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados
en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos
volumétricos y de velocidad area. El primero es utilizado para calcular caudales hasta

un maximo de 10 I/s, y el segundo para caudales mayores a 10 I/s (14)
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— Método Volumétrico
Para aplicar este método es necesario encauzar | agua generando una corriente del
fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método consiste en tomar
el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido (14)
Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

obteniéndose el caudal (1/s).

Q=—.......(1.21)

Donde:

Q = Caudal enl/s

V = Volumen del recipiente en litros

T = Tiempo Promedio en seg

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como minimo

5 mediciones.

TABLA 5.Método Volumétrico

N° de

orueba Volumen(lt) tiempo(s)

total
Fuente: Agliero 1997

— Meétodo de velocidad area
Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre del manantial
tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una

seccion uniforme, Habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos,
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cuando la profundidad del agua es menor a 1 m, la velocidad promedio del flujo se
considera el 80% de la velocidad superficial (14)
El caudal se determina de la siguiente manera:
Q=800*V=xA.....(1.22)
Donde:
Q = Caudal en L/s
V= Velocidad superficial en m/s

A = Area de seccidn transversal en m2.

TABLA 6.Método Volumétrico

Long.

N° de prueba Tramo(m)

Tiempo(s)

Total
Fuente: agliero 1997

2.3.5. Poblacion de Disefio y Demanda de Agua

Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer solo una necesidad del
momento actual, sino que deben prever el crecimiento de la poblacion en un periodo
de tiempo prudencial que varia entre 1 O y 40 afios; siendo necesario estimar cual sera
la poblacion futura al final de este periodo. Con la poblacion futura se determina la
demanda de agua para el final del periodo de disefio (14)

La dotacion o la demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada
persona de la poblacion, expresada en litros/habitante/ dia. Conocida la dotacion, es
necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo maximo diario y el

consumo méaximo horario. ElI consumo promedio diario anual servira para el calculo
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del volumen del reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo maximo
diario y horario (14)

El valor del consumo méaximo diario es utilizado para el calculo hidraulico de
la linea de conduccion; mientras que el consumo maximo horario, es utilizado para el
calculo hidraulico de la linea de aduccion y red de distribucion (14)

+ Poblacion Futura
Periodo de Disefio

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto
econdmicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el
tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion
del gasto deseado o por la existencia fisica de las instalaciones (14)

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como: durabilidad
0 vida util de las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de
ampliacidn o sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion y posibilidades de
financiamiento (14)

Tomando en consideracidn los factores sefialados se debe establecer para cada
caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacion, se indican algunos rangos de
valores asignados para los diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de
agua potable para poblaciones rurales: (14)

- Obras de captacién: 20afos.

- Conduccion: 10 a 20 afios.

- Reservorio: 20afios.

- Redes :10 a 20 afios. (Tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).
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Métodos De Célculo

Los métodos maés utilizados en la estimacion de la poblacion futura son: -
Método racional En este caso para determinar la poblacion, se realiza un estudio
socioeconémico del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de
los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante (14)

El método més utilizado para el célculo de la poblacion futura en las zonas
rurales es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Este método
se utiliza para el célculo de poblaciones bajo la consideracion de que éstas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se encuentran cerca del
limite de saturacion (14)

La formula de crecimiento aritmético es:

Pf = Pa (1 + %{t)o) ......... (1.23)

Doénde:
Pf = Poblacion futura.
Pa= Poblacion actual.
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000habitantes. Tiempo en afios.

+ Dotacion de abastecimiento de agua para consume humano
La dotacion o la demanda per capital, es la cantidad de agua que requiere cada persona
de la poblacion, expresada en litros habitante/ dia. Conocida la dotacion, es necesario
estimar el consumo promedio diario anual, el consumo méximo diario y el consumo
maximo horario. EI consumo promedio diario anual servir para el calculo del volumen
del reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo maximo diario y horario.

(14)
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TABLA 7.Dotacion de Agua segun Opcién de Saneamiento.

region sip afragtre con a,rragtre
hidraulico hidraulico
costa 60 I/h/d 90 I/h/d
sierra 80 I/h/d 80 I/h/d
selva 70 1/h/d 100 I/h/d

Fuente: agtiero 1997

Variaciones Periodicas

Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada una
de las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la
poblacién; disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y
variaciones de las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino que permitan un
servicio de agua eficiente y continuo (14)

-Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una
estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del periodo de Tabla 1.5
Dotacion de agua segin opcion de saneamiento: REGION SIN ARRASTRE
HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO Costa 60 I/h/d 90 I/h/d Sierra 80
I/h/d 80 I/h/d Selva 70 I/h/d 100 I/h/d Fuente: Programa Nacional de Saneamiento
Rural, 2016 DOTACION DE AGUA Ins. Educativas Its/alumno/dia Ed. Inicial y Prim
20 Ed. Secundaria 25 37 disefio, expresada en litros por segundo (lis) y se determina
mediante la siguiente relacion: (14)

Pf = dotacion(d)
Qm =
86400s/d

e (1.24)

Donde:
Qm = Consumo promedio diario (lis).

Pf = Poblacién futura (hab.).
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d = Dotacion (1/hab./dia).
-Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)
El consumo méximo diario se define como el dia de méximo consumo de una serie de
registros observados durante los 365 dias del afio; mientras que el consumo maximo
horario, se define como la hora de méximo consumo del dia de m&ximo consumo (14)
Para el consumo maximo diario (Qmad) se considerara entre el 120% y 150%del
consumo promedio diario anual (Qm), recomendando se el valor promedio de 130%.
En el caso del consumo méaximo horario (Qmh) se considerara como el 100% del
promedio diario (Qm), Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones
urbanas se recomienda tomar valores no superiores al 150%. Los coeficientes
recomendados y mas utilizados son del 130% para el consumo méximo diario (Qmd)

y del 150%, para el consumo méximo horario (Qmbh)) (14)

2.3.6. Paradmetros de Agua

La manera mas sencilla y practica de estimar la calidad del agua consiste en la
definicion de indices o relaciones de las medidas de determinados parametros fisicos,
quimicos o biologicos en la situacion real y en otra situacion que se considere
admisible o deseable y que se encuentra definida por ciertos estandares o criterios. El
calculo de los limites permite llegar a diferentes clasificaciones de calidad de agua de
acuerdo al uso especifico al que se le destine. (18)

No son indices absolutos de contaminacion, por lo que en cada caso debe medirse la

desviacion de la norma. Los parametros fisicos mas importantes son:
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Transparencia

e Temperatura

e Turbidez
e Color

e Olor

e Sabor

e Temperatura
e Conductividad eléctrica

e Ph

2.3.7. Red de distribucion

Se le llama sistema de distribucion al conjunto de tuberias destinadas al suministro de
agua a los usuarios. Para el disefio de la red de distribucion es imprescindible definir
la fuente de abastecimiento y la ubicacidn tentativa del tanque de almacenamiento. La
importancia en esta determinacion radica en el poder asegurar a la poblacion el
suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presion adecuadas durante todo
el periodo de disefio. Las cantidades de agua estaran definidas por los consumos
estimados en base a las dotaciones de agua. Sin embargo, el analisis de la red debe
contemplar las condiciones mas 71 desfavorables, para las condiciones de consumo
maximo horario y las estimaciones de la demanda de incendio, dependiendo de la zona
en estudio. Las presiones en la red deben satisfacer ciertas condiciones minimas y
maximas para las diferentes situaciones de anélisis que pueden ocurrir. En tal sentido
la red debe mantener presiones de servicio minimas y presiones maximas, tales que no
provoquen dafios en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores

inconvenientes de uso (19)
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Redes Ramificadas.

constituidas por un ramal troncal y una serie de ramificaciones o ramales que pueden
constituir pequeiias mallas, o constituidos por ramales ciegos. Este tipo de red es
utilizado cuando la topografia es tal que dificulta, o no permite la interconexién entre

ramales. (19)

FIGURA 15.Esquema de red ramificada.

Fuente: tesis- sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rarales del distrito de
lancones-lossio

Redes maralladas.

Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este
tipo de red de distribucion es el méas conveniente y tratara siempre de lograrse mediante
la interconexion de las tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un
servicio més eficiente y permanente. En el dimensionado de una red mallada se trata
de encontrar los caudales de circulacion de cada tramo. (19)

El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos condiciones:

a) El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.
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b) La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es siempre la
misma. En sistemas anillados se admitiran errores maximos de cierre:

a) De 0,10 mca de pérdida de presion como méximo en cada malla y/o
simultaneamente debe cumplirse en todas las mallas.

b) De 0,01 I/s como méximo en cada malla y/o simultdneamente en todas las mallas
Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.

Las redes cerradas no tendran anillos mayores a 1km por lado.

FIGURA 16.Esquema de red mallada de una zona urbana.

Fuente: tesis- sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rarales del distrito de

lancones-lossio

1.  HIPOTESIS

Demostrar que el disefio del sistema de agua potable en el caserio de san
Francisco del centro poblado de Palo Blanco, tomando en cuenta distintas normas y
reglamentos es eficiente, teniendo un 6ptimo funcionamiento al cumplir con todos los

parametros que rigen en el pais, contribuyendo al desarrollo de la poblacion.
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V. METODOLOGIA
4.1. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion tiene los medios metodologicos de tipo
analitico, descriptivo no experimental, porque describe la problemética y se trabaja en
base a variables para obtener los resultados del proyecto.

Nivel de Investigacion

El nivel de este proyecto es cuantitativo.

El esquemaatomar serd no experimental ya que se toma los elementos del contexto
natural para luego analizarlos y de corte transversal por que la toma de datos con la
intencion de explicar las variables y entender su comportamiento se dara en un mismo
tiempo.

La metodologia que se utilizd para desarrollar esta investigacion, fue investigar
de una manera ordenada obteniendo la mayor informacion posible, con el fin de llegar
a cumplir los objetivos que se plantearon, complementando con estudios necesarios
para poder lograr el disefio de red de agua potable, para luego plasmar un disefio de

proyecto final.

4.2.  Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion

El disefio del proyecto estara centrado en el universo dado por delimitacion
geografica, teniendo como referencia el departamento de Piura y con la poblacién
ubicada en el distrito de Pacaipampa, caserio de san francisco del centro poblado de

palo blanco, perteneciente a la provincia de Ayabaca.
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4.2.2. Muestra

El caserio de San Francisco se encuentra ubicado en el cetro poblado Palo

Blanco perteneciente al distrito de Pacaipampa, con coordenadas geogréficas

LONGITUD : -79.6165316670
LATITUD -5.05847166700
ALTITUD 2690.3

En este proyecto la muestra estard conformada por 306 habitantes.

4.3.  Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores
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TABLA 8.Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

OPERACIONES DE VARIABLES

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO SAN FRANCISCO, CENTRO POBLADO PALO BLANCO,
DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO, PIURA-2021

HIPOTESIS DIMENSIONES VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
Disefiar el sistema  variable Disminucion de la incidencia de encuestas
de agua potable. dependiente: enfermedades
disefio de sistema de
Demostrar que el disefio del agua potable

sistema de agua potable,
tomando en cuenta distintas
normas y reglamentos es
eficiente, teniendo un 6ptimo

funcionamiento al cumplir con datos numéricos
todos los parametros que rigen Mejorar la calidad  variable Suministro de agua apta para

en el pais, contribuyendo al ~ de vida de la independiente: consumo humano

desarrollo de la poblacién. poblacion. la poblacion

Fuente: elaboracidn propia
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas

Para el proceso de trabajo en el campo, se conversd con la poblacion,
autoridades competentes, el presidente de la JASS y ver si se habia realizado algun
estudio anteriormente

En la busqueda de informacién se obtuvo los datos geogréaficos y la presencia
de una captacion de agua, las autoridades se comprometieron a proporcionar el apoyo
necesario para llevar a cabo este proyecto.

Se realizo el levantamiento topogréafico en el lugar, con el apoyo de la
municipalidad facilitando los permisos necesarios.

Empleamos el software AutoCAD Civil 3D para poder obtener el plano en
planta y distintos perfiles del levantamiento topografico del caserio san francisco del
centro poblado Palo Blanco.

Se haré uso del sotfware WaterCAD para el disefio de la linea de conduccion y
lineas de aduccion y distribucion, asi como el uso de plantillas Excel para hacer el

disefio de los diversos elementos componentes del sistema de agua.

4.4.2. Instrumentos

e Encuestas

e Datos numéricos

4.5. Plan de andlisis de datos

Presenta tres etapas:
Etapa preliminar

Se determind la zona rural donde se ejecutara el proyecto.
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Se visito el area de estudio, obteniendo toda la informacion actual del caserio,
datos estadisticos y poblacion.

« Realizar el conteo de personas por encuesta propia o por padrén de moradores.

* Busqueda de fuentes de agua (captacion).

« Reconocimiento de obras hidraulicas existentes

Basarse en datos del INEI para el célculo de la poblacion futura, partiendo de
determinar la tasa de crecimiento.

Realizar un estudio microbioldgico del agua que servird para abastecer a los
habitantes de dicho caserio.

Ubicar en un mapa la existencia de viviendas, instituciones educativas e
instituciones sociales.

Disefiar un sistema de agua potable basandose en la resolucion ministerial 192
del ministerio de vivienda.

Uso de software AutoCAD Civil 3D, WaterCAD vy plantillas de Excel para el
disefio de redes.

Elaboracion de planos topograficos, planos de redes y planos elementos

componentes del sistema.

4.6. Matriz de consistencia
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Titulo: “Diseno del Sistema de Agua potable del Caserio San Francisco, centro poblado Palo blanco, Distrito Pacaipampa, provincia Ayabaca, Departamento

FI)DFIQU(S?BI?SI%/IIA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA VARIABLES
Planteamiento del Objetivo General: Demostrar que la| TIPO DE Variables dependientes
Problema: Disefiar un sistema de agua potable | realizacion de un | INVESTIGACION Disefio del sistema de

El caserio de San Francisco se| del caserio de San Francisco, centro | plan de distribucién | Conforme la participacion | agua potable

encuentra ubicado en el cetro poblado
Palo Blanco perteneciente al distrito de
Pacaipampa, con coordenadas
geogréficas

LONGITUD: -79.6165316670
LATITUD: -5.05847166700
ALTITUD:2690.3

en la actualidad no cuenta con un
sistema de saneamiento basico “agua
potable” que le permita mejorar laj
condicion sanitaria de su poblacion,
abasteciéndose con agua de quebrada o
en algunos casos captan el agua de
manantiales cercanos y que son
conducidos

a través de mangueras

poblado Palo Blanco, distrito
Pacaipampa, provincia Ayabaca,
departamento Piura, para mejorar la
calidad de vida y desarrollo de la
poblacién en el &mbito de la salud
Objetivos Especificos:

-Hacer un estudio topografico en el
caserio para la realizacion del
disefio de agua potable

-realizar el analisis quimico, fisico Y|

bacteriolégico del agua de Ia

captacién, determinando si esta
cumple con la condicién de potable.
- disefiar el reservorio apoyado paral

el almacenamiento del agua.

de agua potable del
caserio San
Francisco del centro
poblado Palo Blanco,
distrito
Pacaipampatu,
provincia Ayabaca,
departamento Piura,
mejorara la calidad
de vida y desarrollo
de la poblacion en el

ambito de la salud

del

investigacion

encargado la

serd  no-
experimental.

Nivel de Investigacion

El nivel de este proyecto es
cuantitativo.

Disefio de Investigacion
El esquema a tomar sera no
experimental transversal
por que la toma de datos
con la intencion de
explicar las variables y
entender su
comportamiento se dara en

un mismo tiempo.
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enunciado del Problema.

¢con el disefio de agua potable para
el caserio de San Francisco, centro
poblado Palo Blanco,
Pacaipampa, Provincia Ayabaca
departamento Piura ¢los pobladores

mejoraran su nivel de vida?

distrito |

- disefar el analisis estructural del
reservorio.
disefiar la red de agua potable

haciendo uso del software WaterrCAD.

Universo y Muestra
Universo

En esta investigacion el
universo quedara definido
por el caserio de San
Francisco  del  centro
poblado Palo Blanco en el
distrito de Pacaipampa
Muestra

En este proyecto la muestra
estard conformada por 306
habitantes.

Variables
independientes
La poblacién

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.7.  Principios éticos

Para el estudio de investigacion se ha consultado en libros, articulos de internet,
trabajos de investigacion y otros documentos que se encuentren relacionados con el

tema de investigacion, respetando la autoria de cada uno de ellos.
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V. RESULTADOS
5.1.  Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable

El proyecto de disefio se basé en la RM N° 192-2018, donde indica el algoritmo
del sistema a utilizar, siendo el méas dptimo el SA-03, que contempla: Captacién de
Manantial, una Linea de conduccion, Reservorio, una desinfeccion, Linea de aduccion

y red de distribucion.

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

1. Tipo de Fuente

2 ¢La ubicacion de la fuente es ‘ ;

* favorable? = O

3. :El nivel fredtico es accesible?

4, :Existe frecuencia de lluvias

5. ¢Existe disponibilidad de agua? | NO Sl NO
L
¢La zona donde se ubican ias + z
6. viviendas es inundabie? Pio NG
o SG SB
c e
Solucion de Saneamiento or or
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01 GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED
PIaP BES D aD BED

'T-M, E-BOM, RES, DESF. L-ADUC, RED
T-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADU, RED
-LL RES. DESF

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: ( CAPT-LL: C L-CON: Line Agua Potable
CAPT-GL: C L-IMP: Linea
CAPT-P: Ca, L-ADU: L
CAPT-PM: Captacién por Fozo Manual EBOM: Estacion de Bomby RED: Redes de Distribucion

FIGURA 17.Algoritmo de Seleccién de Opciones Tecnoldgicas para abastecimiento de agua para
consumo humano
Fuente: R.M. N°192-2018.

5.2.  Calculo Hidraulico
5.2.1. Calculo del caudal del manantial

La captacion El Aliso, ubicada en el caserio de Miraflores, centro poblado de
Palo Blanco, georreferenciada con coordenadas UTM Norte 9439177.00, Este
648416.00, con cota 3176.00 m.s.n.m.; es quien permitira el abastecimiento de agua
para la realizacion del disefio del sistema de agua potable para el caserio de San

Francisco.
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Para determinar el ensayo para el calculo del caudal, se hizo uso de un
recipiente de 4 litros y empleando el método volumétrico se determind el caudal del

manantial de la siguiente forma.

METODO VOLUMETRICO

Donde:
Q = Caudal en I/s.
V = Volumen del recipiente en litros.
t = Tiempo promedio en segundos.

TABLA 9.Aforo de captacion.

EL ALISO
AFOROS EN EPOCA DE ESTIAJE
AFOROS | TIEMPO Il \/o1 UMEN (its)
(seg.)
1 11.74 4.00
2 10.44 4.00
3 9.86 4.00
4 11.36 4.00
5 10.21 4.00
TOTAL 53.61 4.00
PROMEDIO 10.72

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADO:

0.373 Its. / seg.
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TABLA 10.Aforo de Captacion.

AFOROS

12.00

11.50 \

oo N\ /\
/N

10.00

TIEMPO (seg)

10.50 / \
N

9.50

9.00

8.50
1 2 3 4 5

==g==AFOROS 11.74 10.44 9.86 11.36 10.21

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Parametros de diserio

a) Periodo de disefio

TABLA 11.Periodo de disefio de infraestructura sanitaria.

PERIODO DE
ESTRUCTURA DISERIO

Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacion 20
Pozos 20
Planta de tratamiento de agua para consumo 20
humano (PTAP)

Reservorio 20
lineas de conduccion, impulsion y distribucion 20
Estacion de bombeo 20
Equipos de bombeo 10
Unidad bésica de saneamiento (arrastre

hidraulico, compostera y para zona inundable) 10
Unidad basica de saneamiento (hoyo seco 5

ventilado)
Fuente: RM N° 192-2018.
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b) Poblacién de disefio

2 CENSOS NACIONALES 2007 @
= A 3K
o X1 DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA G/El/|8l/ls
I N E I SISTEMA DE CONSULTA DE RESULTADOS CENSALES 2007
CUADROS ESTADISTICOS e m
CO » £} PRESENTACION 4 GLOSARIO (%) GUIA DE USUARIO
S ook Pobiaciis 3 Vivionda 2007 | Poblscisn
DEPARTAMENTO | PIURA v |  ProvinciA[ AYABACA v DISTRITO | PACAIPAMPA v
HOGAR
TIPO DE PRESENTACION
POBLACION ® cuADRO O GRAFICO O mAPA m
s -

Ver Resultados \%

+ Estado Civil - Religioso

EDCATION CUADRO Ne 1: POBLACION TOTAL, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES
SIMPLES

ACTIVIDAD -
DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO Y EDADES SIMPLES

AaLID Distrito PACAIPAMIPA (000) Tza
Menores de 1 afo (001)
Menres de 1 mes (002)
D mmeses (003)

De 1 a 4 aos (004)

1 afic (005)

FIGURA 18.Censo nacional 2007.
Fuente: INEI

DEPARTAMENTO DE PIU

FIGURA 19.Poblacion censada centros poblados
Fuente: INEI
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REGION NATURAL POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
cODIGO CENTROS POBLADOS (segiin piso GIILD Desocu.
altitudinal) (MS.NM) T3l Hombre Mujer  Total Ocupadas 1/ padas
20 DEPARTAMENTO PIURA | 856 809 918 850 937 950 558102 514055 44047
2001  PROVINCIA PIURA 799321 303592 405720 226887 209937 16950
200101 DISTRITO PIURA 158495 75071 82524 38816 36722 2094
DISTRITO PACAIPAMPA 21357 10644 10613 6332 58517 381
001 PACAIPAMPA Yunga maritima 1980 13s9”  e83” 708"  asa” ELERS 5
0002 MARAMNITO DE MATALACHE (NARANJITO DE MATALACAS) Yunga maritima 11807 28" 14" 14" 7" 7 -
003 VEGADEL PUNTO Yunga maritima 11087 214" 102" 1127 a7’ 37 -
004  PALO BLANCO DE MATALACAS Yunga maritima 2230 1577 78" 79" 37 19 -
0005 SANTAROSA Yunga maritima 12187 30" 2017 189" 73" 73 -
D006 SAN JOSE DE MATALACAS Yunga maritima 2275" 188" ga” o977 787 75" 3
D008 PORVENIR DE MATALACAS Quechua ages”  o2" 4" 48" 237 23 -
0009  SAN MIGUEL DE MATALACAS Quechua zgae”  s1" 2" " ma” 0" 4
0010  PEDREGAL DE MATALACAS Quechua 30027 191”7 94" 97" m47 54 -



v NUmero de viviendas

Numero de viviendas actuales que se proyectan con UBS 0
Numero de viviendas actuales que se proyectan con sistema de
agua potable 85

v Densidad poblacional (Dp)

La densidad poblacional para la localidad es Dp: 3.60 hab/viv.

v" Poblacién actual (Pa):
La poblacion actual del &mbito del proyecto, se ha definido por el nimero de

viviendas y la densidad en Hab/vivienda

Pa=N°Viv.*Dp = Pa=306

v Coeficiente de crecimiento (r)
De acuerdo a los censos realizados por el INEI con respecto al distrito de
Pacaipampa (2007 — 2017), se tiene:

distrito de Pacaipampa censo

P0=24760 Hab 2007

Pf=21257 Hab 2017

1
r= (E)? -1 ) = -].514%
No

v Poblacion futura (Pd)
En caso la tasa de crecimiento presente un valor de aumento negativo, el

coeficiente de crecimiento r=0, no hay crecimiento poblacional.

r*t
100

Pd=P0*(1+ ) ) Pd= hab.
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Pd = 306 (1 s 20) Pd = 306 hab
= * = .
100 ¢

c) Dotacion (d)

SEGUN R.M. N° 192 - 2018 - VIVIENDA (Norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistema de saneamiento en el ambito rural)

TABLA 12.Dotacion de agua seguin opcidn tecnolégica y region (I/hab.d)

CON
REGION S| ARRISTRE ARpAsTRE  ZDR
HIDRAULICO
costa 60 I/h/d 90 h/d 110 I/h/d
sierra 50 I/h/d 80W/h/d 100 I/h/d
selva 70 I/h/d 100 /h/d 120 lih/d

Fuente: RM N° 192-2018.
Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero

multiuso. En caso de omitir cualquier de estos elementos, se deberd justificar la

dotacion a utilizar.

En el caso de piletas pablicas la dotacion recomendada sera: 30 1/h/d
Para instituciones educativas se empleara una dotacion de: 20 I/alum*d
Se utilizara sistema sin Arrastre hidraulico 50 I/h/d

d) Variaciones de consumo

v Consumo estudiantil y establecimientos de reunién

CODIGO N° DE N° DE

N® INSTITUCION PROFESORES/ TOTAL
MODULAR ALUMNOS 'y m> 2o
0752741 ]
1 pmimania  E-N° 20086 85 05 90
1559954 )
2 Nicial VE-Ne 20086 43 03 46
3 CAPILLA 200 200
SALON
4 COMUNAL 190 190
B (d x Pd)
QP = 56200
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f)

9)

Qpl=0.023 /s Qp2 =0.012 I/s
Qp3=0.010 I/s Qp4 =0.011 I/s
Y = 0.056 I/s

Consumo promedio diario anual (Qp)

(d = Pd)
~ 786400 Qp =1U/s
(50 * 306)
Qpl = Reci00n —  Qpl1=0.1771/s

Qp2 = 0.056l/s
Qp = (Qpl + Qp2)l/s =) Qp =0.2331/s
Consumo méaximo diario (Qmd)
Qmd =1.3+xQp =—————— Qmd=1/s
Qmd =1.3%0.233 === Omd=0.3031/s
Consumo méximo horario (Qmh)
Qmh=2*Qp =—————— Qmh=1/s
Qmh =2 x0.233
Qmh = 0.466l/s

Célculo del consumo maximo morimorum

Qmm =kl k2 +«Qp =) Qmm= 1.3x2%0.2331/s

Qmm = 0.606l/s
Calculo de consumo unitario por vivienda

Qmm

- N de casa
Qi=0.0071/s

Volumen del reservorio

71



El volumen de almacenamiento serd del 25% de la demanda promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua sea continuo. Si el suministro es discontinuo,
la capacidad sera como minimo del 30% de Qp.
Suministro de Agua Continu0 e —— 25%

Suministro de Agua Discontinu0 e 30%

0.25 * Qmd = 86400
Vr = 1000 e /7 = m3

. _ 025+ 0.303 + 86400
r= 1000

m——— Vr = 6.545m3

<« Vr=10.00 m3

Tabla 13.determinancion del volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio $5m’ fm’
2 - Reservono > 5 m?hasta S 10 m? 10m?
3 - Resenvorio > 10m’ hasta € 15 m’ 15m’
4 - Reservono > 15mhasta £ 0 m? Am?
5 - Resenvorio » 20 m’ hasta $ 40 m’ om
1-Cisterna <5m? 5m*
2- Cisterna >5m’ hasta $ 10 m? 10m?
3-Cisterna > 10 m* hasta $ 0 m* Am?

Fuente: Fuente: RM N° 192-2018.
De acuerdo a los céalculos de volumen, se determina que el volumen de

reservorio que se va usar es de 10m3
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5.2.3. Modelamiento del disefio hidraulico de red de agua potable con el uso
de WaterCAD

Para el disefio del sistema de agua potable se us6 el software WaterCAD,
siguiendo la normativa de acuerdo a la resolucién N° 192-2018 del

ministerio de vivienda.

(@ Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5)
i Fle Edt Analysis Components MVew Tools RHepot Help
AdE B-a-Baeih B:i0s s
i~ RIYIRrL]
: Hement Symbology 7 x

A3 DM ¢ HE| e |k

Q@) ¢

[ Show This Dialog at Startup

1/08/2014 08.11.0561 64bit

@@ %eio=|s

FIGURA 20.Abriendo el programa WaterCAD
Fuente: elaboracién propia.
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Validate [8] Notifications %8 % By Polygon | X e [ Patterns M D & Selection Sets b o
Ftines [ Alerts oy By Hement”™ | #| ¢ 5N Pump Defintions 5 Properties [ =
Compute Layout | Select Demand Graphs FlexTabl Active | ModelBuild
ST By ot | St gy et |32 | 21 ) Contis ops s 0 g+ | phe | Mokl
Calculat Tools T
— 3% ModelBuilder x =
r g = 4px
H- = B search @
= o Label Type Source Tanget
= o 5. T
=0 % “¥-0 | pmameonnn CAD Files C:\Users'\Robert\Deskiop'... Cunert Scenaro
Pipe: exportar caibal of Progress
Lo gl
Junction
Hydrant Task Court
Tark fialize Connection 1
Resenvor [ ed de concuccion 1 Polyine) 16
T Selection-sets
Customer Meter
Punp
Punp Station
Variable Speed Pump Battery
SCADA Bement
PRV
Eg\‘: red de conduceion 1 {Polyine)
Cancel
Fov
| Background Layers
O-X=E F¥ 0
Backgound Layers
-z
FIGURA 22.Exportar Red de Conduccién.
., .
Fuente elaboracién propia.
EoovH e @
[l Home | layout Analysis  Components View Tools Report  Bentley Cloud Senvices Search Ribbon (F3) ~Q
Validate  [8] Notifications %8 Gy ByPolygon | X [ Patterns M D €4} Selection Sets b ol
= FATimes (0] Alerts f By Element ™ | & 5 Pump Definitions [ Properties o ]
Scenarios Cumvputenasl‘mmary Layout Seleet By Atrbate” | % g:;n;’ng . Graphs Fleclables ~ p T:;}cﬂt;\fgy ModelBuilder
Caleulation - Tools
‘A Symbology 0 "”D"E‘E:”: %] ModelBuilder Summary o x “ b x
s WD = =
Label
A, ox_nt. HR@
=B BE-0 | pmaseonma
 Pipe exportar cebdl ModelBuilder Summary
# Lateral 3 expottar Connection: a exportar
 Junction Action: Update Existing Model
 Hydrant Source: C:\Users\RoberfDeskiopitesis 3\a exportar.dd
@ Tank Target: C:\U: RoberfippDatalLocallTemp\Bs MS\Untitled1.wtg
 Resenvar Date: 08107/2021
2 Tap Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr(s) 0 minis) 1 sec(s).
 Customer Meter
5 Pump red de conduccion 1 (Polyline) Statistics

< Pump Station
 Variable Speed Pump Battery
i SCADA Bement

YO

Background Layers

18 missing node(s) created at pipe endpoints.
16 Pipe(s) created.

Selection-sets Statistics
1 selection-set was created containing elements thatwere added.

FIGURA 21.Exportacion final.
Fuente elaboracion propia.
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FIGURA 23.Exportacion en Proceso
.. R
Fuente elaboracion propia.
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FIGURA 24.Plano Exportado correctamente.
Fuente elaboracidn propia.
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TABLA 14.Resultados de Tuberias.

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (tesis.wtg) - a bad
o |m-e|c|ea -~ ]
Length Diameter Hazen Wiliams | Has Check Winor Loss Flow Velodity Headioss | A
bel l e e | i di
jio] Label (51(?‘ )ed} Start Node Stop Node Material : T Cn(f ;;nt e i) GE;";TE‘;t
31: PASE AERE 31 |PASE AEREO 1 11)3-1 32 31.2 | Galvanized it 120.0 r 0.000 0.500 0.65 0.025
34: TUBERIA 1 34 | TUBERIA 1 17 | T-1 14 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.470 1.07 0.057
PASE AERE 37 |PASE AEREO 2 3715 16 31.2 | Galvanized it 120.0 r 0.000 0.500 0.65 0.025
[I : TUBERIA 2 40 | TUBERIA 2 39 CAPTACION -1 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
42: TUBERIA 3 42 |TUBERIA 3 7118 14 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.177 0.40 0.009
45: TUBERIA 4 45 | TUBERIA 4 317 |1-10 J-11 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.025 0.08 0.000
H69: P-1 69 |P-1 148 |1-2 CRPT-6 N*O1 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
70 |P-2 320 CRPT-6N®01 |[J-5 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
72 |P-3 1,791 |16 CRPT-6 N*02 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
75 |P-5 2,076 |[CRPT-6N°02 |CRP T-8 N°03 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
78 |P-7 512 |[CRPT-6N®03 |CRPT-6 N°04 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
81 |P-2 377 CRPT-6N°04 |CRPT-& N°05 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
82 |P-10 129 |[CRPT-6N®05 | J-18 30.2 | PVC 150.0 r 0.000 0.500 0.70 0.019
84 |P-11 163 |14 CRPT-7N°D1 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.088 0.20 0.003
87 |P-13 402 |CRPT-7N®01 |CRPT-7N®02 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.088 0.20 0.003
88 |P-14 113 |[CRPT-7N®02  |J-10 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.088 0.20 0.003
90 |P-15 257 |3-10 CRP T-7 N°03 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.055 0.13 0.001
93 |P-17 277 |CRPT-7N®03 |CRPT-7N°D4 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.055 0.13 0.001
94 |P-18 44 |CRPT-7N®04 |J-14 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.055 0.13 0.001
95 |P-19 357 |14 CRPT-7 N°05 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.382 0.87 0.03%
97 |P-20 18 |[CRPT-7N®05 |18 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.382 0.87 0.039
99 |P-21 9118 CRPT-7N°12 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.097 0.22 0.003
102 |P-23 603 |19 CRP T-7 N*09 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.080 0.18 0.002
105 |P-25 257 |CRPT-7N™09 |CRPT-7N°10 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.080 0.18 0.002
108 |P-27 243 CRPT-7N®10 |CRPT-7N®11 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.080 0.18 0.002
108 |P-28 25 |CRPT-7N°11 |J-17 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.080 0.18 0.002
111 |P-29 189 |CRPT-7N®12 |CRPT-7N®13 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.097 0.22 0.003
112 |P-30 107 |[CRPT-7N°13  |J-12 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.097 0.22 0.003
114 |P-31 242 3-12 CRPT-7N®14 23.6 | PVC 150.0 r 0.000 0.059 0.13 0.001
115: P-32 115 |P-32 128 |CRPT-7N°14 |J-13 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.059 0.13 0.001
117: P-33 117 |P-33 494 |3-12 CRP T-7 N®15 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.030 0.07 0.000 | ¥
< >
36 of 36 elements displayed
TABLA 15.Resultados del disefio de nodos
1 FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (tesis.wtg)
LA b 0 o
S B-R|F| e s B B R -
D Label Elevation Zone Demand Demand Hédrr:dﬂlc Pressure
(m) Collection Lfs) () (mH20)
32: 31 32|31 3,169.00 | <None > <Collection: 0,000 3,175.29 6.23
33:3-2 33|32 3,169.00 | <Mone > <Collection: 0,000 3,174.97 5.95
36: 14 36|14 2,910.00 | <Mone > <Collection: 0,000 2,917.04 7.02
38: 1-5 38|15 3,114.00 | <Mone > <Callection: 0,000 3,120.79 8.77
39: 1-6 39|16 3,114.00 | «<None > <Collection: 0,000 3,119.86 5.85
43: 3-8 43|18 2,864.00 | <Mone > <Collection: 0.000 2,869.30 5.29
44: 1-9 441149 2,855.00 | <Mone > <Collection: 0,000 2,868.63 13.60
46: 1-10 45 |1-10 2,810.00 | «<Mone = <Collection: 0,008 2,818.71 8.69
47:3-11 47 [3-11 2,800.00 | <Mone = <Collection: 0.025 2,818.63 18.59
49: 1-12 45 1-12 2,755.00 | <Mone > <Collection: 0,008 2,771.67 16.64
50: J-13 501-13 2,695.00 | <Mone > <Callection: 0,055 2,722.84 27,79
|55: 1-14 55 |1-14 2,705.00 | <MNone = <Collection: 0.055 2,720.95 15,92
58: 3-15 58 |1-15 2,710.00 | <Mone > <Collection: 0,205 2,721.03 11.01
60: J-16 60 |1-16 2,705.00 | <Mone > <Collection: 0,030 2,722,90 17.86
62: 1-17 62 [1-17 2,717.00 | «<None = <Collection: 0.080 2,722.95 5.93
64: 1-18 04 |1-18 2,917.00 | <Mone = <Collection: 0,500 2,928.45 11.47

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 16.Resultados de Tuberias.

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (tesis.wig) - O x
= 4 7
AR NGO Y= -
Length " ~ Minar Loss y Headloss
D Label (Scaled) Start Node Stop Node DI?;_IH:IFI' Material o= A Havsaﬁ':e,& Coefficent E?; VE:EF Gradient
(m) (Local) (m/m)
118: P-34 113 |P-34 284 |CRPT-7N°1S  |1-16 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.030 0.07 0.000
120: P-35 120 |P-35 218 |18 CRP T-7 N®0§ 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.205 0.47 0.012
124: P-38 124 |P-38 160 |CRPT-7N®08 |J-15 23.5 |PVC 150.0 r 0.000 0.205 0.47 0.012
126: P-39 126 |P-39 151 |CRPT-7N®06 |CRP T-7N®07 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.205 0.47 0.012
127: P40 127 |P-40 245 |CRP T-7N®07 |CRPT-7N=08 23.6 |PVC 150.0 r 0.000 0.205 0.47 0.012
L4 >
36 of 36 elements displayed
Fuente: elaboracion propia.
, -z
TABLA 17.Resultados de cAmara Rompe Presion.
[ FlexTable: PRV Table (Current Time: 0.000 hours) (tesis.wig)
-3 f| e & B G- n-
. Diameter Minor Loss Hydraulig Pressure Hydraulic Hydraulic
D Label EEE:;JW {valve) Coefficent Gra&;g:ghng Setting {Initial) E?;; Grade (From) Grade (To) HE?’:I}OSS
{mm) {Local) m) {m H20) {m) {m)
68: CRP T-6 N° 658 | CRP T-6 N®01 3,127.00 152.4 0.000 3,127.00 0.00 0.500 3,172.09 3,127.00 45.09
71: CRP T-6 N°® 71 |CRP T-6 N°02 3,078.00 152.4 0.000 3,078.00 0.00 0.500 3,085.08 3,078.00 7.08
74: CRP T-6 N° 74 |CRPT-5 N™03 3,029.00 152.4 0.000 3,029.00 0.00 0.500 3,037.69 3,029.00 8.69
77: CRP T-6 N° 77 |CRP T-6 N"04 2,980.00 152.4 0.000 2,980.00 0.00 0.500 3,019.05 2,980.00 39.05
80: CRP T-6 N° 80 |CRP T-6 N°05 2,931.00 152.4 0.000 2,931.00 0.00 0.500 2,972.67 2,931.00 41.67
83: CRP T-7 N° 83 |CRPT-7N7D1 2,B58.00 152.4 0.000 2,868.00 0.00 0.083 2,916.62 2,868.00 48.62
86: CRP T-7 N° 86 |CRP T-7 N°02 2,819.00 152.4 0.000 2,819.00 0.00 0.088 2,866.97 2,819.00 47.97
89: CRP T-7 N° 89 |CRP T-7 N703 2,770.00 152.4 0.000 2,770.00 0.00 0.055 2,818.43 2,770.00 48.43
92: CRP T-7 N® 92 |CRP T-7 N°04 2,721.00 152.4 0.000 2,721.00 0.00 0.055 2,765.70 2,721.00 48.70
95: CRP T-7 N® 95 |CRP T-7 N°05 2,870.00 152.4 0.000 2,870.00 0.00 0.382 2,903.12 2,870.00 33.12
98: CRP T-7 N° 98 |CRP T-7 N=12 2,821.00 152.4 0.000 2,821.00 0.00 0.097 2,868.35 2,821.00 47.35
101: CRPT-7 N 101 | CRP T-7 N°09 2,821.00 152.4 0.000 2,821.00 0.00 0.080 2,867.33 2,821.00 46.33
104: CRPT-7 N 104 |CRP T-7 N=10 2,772.00 152.4 0.000 2,772.00 0.00 0.080 2,820.45 2,772.00 48.45
107: CRPT-7 N 107 | CRP T-7 NP11 2,723.00 152.4 0.000 2,723.00 0.00 0.080 2,771.98 2,723.00 48.48
110: CRPT-7 N 110 |CRP T-7 N713 2,772.00 152.4 0.000 2,772.00 0.00 0.097 2,820.42 2,772.00 48.42
113: CRPT-7N 113 |CRP T-7 N°14 2,723.00 152.4 0.000 2,723.00 0.00 0.053 2,77L.37 2,723.00 48.37
116: CRPT-7 N 115 |CRP T-7 N®15 2,723.00 152.4 0.000 2,723.00 0.00 0.030 2,771.50 2,723.00 43.50
119: CRPT-7 N 119 |CRP T-7 N°06 2,821.00 152.4 0.000 2,821.00 0.00 0.205 2,866.61 2,821.00 45.61
122: CRPT-7 N 122 | CRP T-7 N°D8 2,723.00 152.4 0.000 2,723.00 0.00 0.205 2,768.97 2,723.00 45.97
125: CRPT-7N 125 |CRP T-7 N=07 2,772.00 152.4 0.000 2,772.00 0.00 0.205 2,819.14 2,772.00 47.14
., .
Fuente: elaboracion propia,
TABLA 18.Resultado en Reservorio Apoyado.
H| BB E|e | D& R i
Elevation Elevation Elevation Elevation Volume . Hydraulic |
D Label Zone (Base) (Minimum) (tnitiaD) Maximum) (tnactive) i v Grade
{m) {m) {m} (m) {m)
67: T-1 67]T-1 <MNone > 2,917.00 2,9517.50 2,918.00 2,918.21 0.00 3.05 0.470 2,918.0

fuente: elaboracidn propia.
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Linea de gradiente hidraulica
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FIGURA 25.Linea de Gradiente Hidraulica
Fuente: elaboracion propia

Profile: Profile - 2
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FIGURA 26.Linea de Gradiente.
Fuente: elaboracidn propia
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Profile: Profile - 4 —
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FIGURA 27.Linea de Gradiente.
Fuente: elaboracion propia

Profile: Profile - 3 - x
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FIGURA 28.Linea de Gradiente.
Fuente: elaboracion propia
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Profile: Profile - 6 - X
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FIGURA 29.Linea de Gradiente.
Fuente: elaboracion propia

Profile: Profile - 7 - X
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FIGURA 30.Linea de Gradiente.
Fuente: elaboracion propia
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FIGURA 31.Linea de Gradiente.

Fuente: elaboracion propia

5.2.4. Disefio Estructural de la Captacién manantial de fondo.

Aceros horizontales en muros.

Datos de Entrada

Altura

P.E. Suelo

F'c

Fy

Capacidad terr.
Ang. de friccién
S/IC

Luz libre

P =K, *W*H,

Hp= 0.90m
Entonces Ka=0.703

LL

—@— Baese - Hydraulc Grade O Base - Elevation

0.90] (m)

1.31 | Ton/m3

210.00 | (Kg/cm2)

4,200.00 | (Kg/cm2)

0.41| (Kg/cm2)

10.00 | grados

300.00 | Kg/m2

1.05|m

K, =Tan"(45°-@/2)

Calculamos Pu para (7/8) H de la base
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H=Pt=  (7/8)*H*Ka*W

H=Pt=0.73 Ton/m2

E= 75.00 %Pt
E=0.54 Ton/m2
Pu= 1.0*E + 1.6*H
Pu=1.71 Ton/m2

Caélculo de los momentos

Asumimos espesor de muros

E=15cm
d=9.37cm
Pt * L2
M(+)=
(+) T
M(+) = 0.12 Ton-m
M(-) = 0.16 Ton-m

Sismo

Empuje del terreno

M (-) =

Pt * L?

12

Calculo del Acero de Refuerzo As

A= M
#,(d-al2)
Mu= 0.16
b= 100.00
Fe= 280.00
Fy= 4,200.00
d= 9.37

A, *F,
a= "~
0.85f". b

Ton-m
cm
Kg/cm2
Kg/cm2
cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo ASm :OOOIS*b*d

Asmin= 1.69

cm2
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N° a (cm) As(cm?2)
1 iter. 0.94 0.47
2 lter 0.08 0.45
3 lter 0.08 0.44
4 lter 0.08 0.44
5 lter 0.08 0.44
6 Iter 0.08 0.44
7 lter 0.08 0.44
8 lter 0.08 0.44
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" @1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00

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

Acero Vertical En Muros Tipo M4

Altura Hp 0.90 (m)
P.E. Suelo (W) 1.31| Ton/m3
F'c } 210.00| (Kg/cm2)
Fy 4,200.00| (Kg/cm2)
tcapac'dad Qt 0.41| (Kgicm2)
err.

Ang. de

friccion %) 10.00| grados
SIC 300.00| Kg/m2
Luz libre LL 1.05 m

M(-) =  1.70%0.03*(Ka*w) *Hp*Hp*(LL) = 0.04

M(+)= M (-) /4=0.01
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.07 Ton-m

M(+)= 0.02 Ton-m
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Mu=
b=
F'c=
Fy=
d=

0.07 Ton-m
100.00 cm
210.00 Kg/cm2

4,200.00 Kg/cm2

9.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =0.0018*b*d

Asmin= 1.69 cm2
N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.21
2 lter 0.05 0.20
3 lter 0.05 0.20
4 Iter 0.05 0.20
5 lter 0.05 0.20
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" ag1/2" &5/8" @3/4" ag1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
Disefio De Losa De Fondo
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 0.90 (m)
Largo L 1.05 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40| Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00| Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
ti‘?fac'dad ot 041/ (Kglcm2)
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Peso Estructura

Losa 0.3402

Muros 1.5048
Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 1.845 Ton

Area de Losa = 6.3 m2
Reaccion neta del terreno = 1.2*Pt/area = 0.35 Ton/m2

Qneto= 0.04 Kg/cm2

Qt= 0.41 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

Altura de la As
losa H = 0.15m min= 2574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" &5/8" @3/4" a1
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

5.2.5. Pase aéreo L=11m
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Disefio de péndolas y cable principal

Disefio de Péndolas

Peso Total de la Péndola 27.0 Kg

Cable Adoptado 1/4" Tipo Boa (6x19) para péndolas
Separacién de Péndolas 1.00 m

Cantidad de Péndolas 10 Und.

Longitud Total de Péndolas 9.36 m

Disefio de Cables Principales
Tension Maxima en Cable 1.93 Tn
Cable Adoptado 1/2" Cable tipo Boa (6x19)
Tension Maxima Admisible de Cable 12.60 Tn

Disefio de camara de anclaje

Dimensiones de Camara

P

\

0.85m
Concreto Hidraulico f'c = 175.0 Kg/cm2
Angulo de salida del cable principal = 45°
Distancia de Anclaje a la Columna = 2.80
Angulo de salida del cable = 12.48°

Disefio de torre y cimentacion

Concreto Hidraulico f’c= 210.0 kg/cm2
Acero Grado 60 - f'y= 4200.0 kg/cm2
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0.375m

5.2.6. Pase aéreo L=37m

05m

Disefio de péndolas y cable principal

Disefio de Péndolas
Peso Total de la Péndola

Cable Adoptado

Separacion de Péndolas
Cantidad de péndolas
Longitud Total de Péndolas

Disefio de Cables Principales
Tension Méaxima en Cable
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27.0 Kg
38" T!po Boa (6x19) para
péndolas
1.00 m
36 Und.
62.02 m

6.39 Tn



Cable Adoptado 1/2" Cable tipo Boa (6x19)
Tensién Maxima Admisible de Cable 12.60 Tn

Disefio de camara de anclaje

Concreto Hidraulico f'c= 175.0 kg/cm2
Angulo de salida del cable principal 450 °
Distancia de Anclaje a la Columna 6.10

Angulo de salida del cable 12.68 °

Disefio de torre y cimentacion

Propiedades de los Materiales
Concreto Hidraulico f’c= 210.0 kg/cm2
Acero Grado 60 - f'y= 4200.0 kg/cm2

Dimensiones de Torre

Largo 0.35 m
Ancho 0.35 m
Altura Total de Torre 6.10 m

Dimensiones de Cimentacion

Largo 1.70 m
Ancho 1.70 m
Altura 0.50 m
Profundidad de Desplante 1.50 m
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Detalle de armado de acero

2Ve. © 58"
2Va. © 58"
Nivel de Terreno
2Va. © 8"
2Var. © 58"

e -

VAR, WI:l a 5cm, 2 a 15cm, & resto @ 30cm /e

A

= -
B

0675m 035m

=

+
0675 m
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5.2.7. Disefio de reservorio rectangular

DATOS DE DISENO

Capacidad Requerida
Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)
Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio
(HW)

Volumen de liquido Total
Espesor de Muro (tw)
Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

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

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de Conexion Pared-Base

Largo del clorador
Ancho del clorador
Espesor de losa de clorador
Altura de muro de clorador

Espesor de muro de clorador
Peso de Bidon de

agua

Peso de clorador

Peso de clorador por m2 de techo

Peso Propio del suelo (gm):
Profundidad de cimentacion
(HE):

Angulo de friccion interna (9):
Presion admisible de terreno (st):

Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del concreto

Fy del Acero

Peso especifico del concreto
Peso especifico del liquido
Aceleracion de la Gravedad ()
Peso del muro

Peso de la losa de techo
Recubrimiento Muro
Recubrimiento Losa de techo

90

10.00 m3
3.00m
3.00m
1.21m
0.45m

1.66 m
10.89 m3
0.20m
0.15m
0.10 m
100 kg/m2
0.20m
0.40m
0.20m
Flexible

1.05m
0.80m
0.10 m
1.22m
0.10 m

60.00 kg
979 kg
75.54 kg/m2

1.23 ton/m3

0.45m
28.00 °
0.38 kg/cm?2

210 kg/cm2
218,820 kg/cm2
4,200 kg/cm2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
10,199.04 kg
4,665.60 kg
0.05m

0.03m



Recubrimiento Losa de fondo
Recubrimiento en Zapata de
muro

e tw LéB

€
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0.07m
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Parametros sismicos (reglamento peruano E0.30)
Z= 035

U= 1.00
S= 120
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Analisis sismico estatico (ACI1350.3-06)

Coeficiente de masa efectiva

= 00151(L)2 01908<L>+1021
e =|0. H, . 7 .

L

<1.0

e= 0.64

Masa equivalente de la aceleracion del liquido:

Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)=10,890kg

w, tan [0.866 (L/HL)]

w, L

L 0.866( /HL)
Y 026 (L/ )tan [3.16 (HL/ )]
w, H, L
Peso del liquido (WL) = 10,890 kg
Peso de la pared del reservorio (Ww1l) = 10,199 kg
Peso de la losa de techo (Wr) =4,666 4,666 kg
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 4,935 kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 6,095 kg
Peso efectivo del depdsito (We =¢ * Ww + Wr) = 11,193 kg

Propiedades dinamicas

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (oi): 892.42 rad/s
Masa del muro (mw): 81 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido (mi): 84 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 165 kg.s2/m2
66,778,500
Rigidez de la estructura (k): kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.83m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.45m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.18 m
Altura resultante (h): 0.64 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.68 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.26 m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc): 2.97 rad/s
Periodo natural de vibracién correspondiente a Ti : 0.01 seg
Periodo natural de vibracién correspondiente a Tc : 2.11 seg
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g
I
S
~

3

L h, L
— <1333 > — = 0.5 — 0.09375 (—)

I. Hl, Hl,

_ L h,
w; = Vk/m — >1333 > — = 0375
H, H,
Y L ',
m, = waw( C/g) — < 0.75 5> — = 045
H] HI
W\ (L y ) L
(O 1, G
W,/ \2 Y —>075>—= 7~ — 1/8
H, H, 2 tanh [0.866 (—)]
(h,m,, + hym;) H.
= % h, cosh[3.16(H,/L)] — 1
m,, +m; —=1-
o H, 3.16(H, /L) sinh[3.16(H,/L)]
h, = 0.5H,,
W, cosh[3.16(H,/L)] — 2.01
Y (t_w)3 H,  3.16(H,/L)sinh[3.16(H,/L)]
4 \h
. cosh[3.16(H,/L)] — 2.01
yl —=1- :
W, = — H, 3.16(H,/L) sinh[3.16(H,/L)]
VL
2 21
21
_ T,=—=(—]|VL
Tl-—w—Zn m/k —y (A)

Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci:
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc:

AW
W |

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h’i =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =
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Fuerzas laterales dinamicas

Ri= 2.00
Rc = 1.00
Rr
On or
above .
Type of structure grade |Buried | Rc
Anchored, flexible-base tanks 3257 | 3257 (10
Fixed or hinged-base tanks 20 30 1.0
Unanchored, contained,
or uncontained tanks? 15 20 10
Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0

Pw = 4,908.29 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro
Pr= 2,245.32 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa
Pi= 2,375.15 kg Fuerza Lateral Impulsiva

Pc= 2,913.93 kg Fuerza Lateral Convectiva

V = 9,964.34 kg Corte basal total V= \/(PL- +P,+PB)2+P7?

ew,, ew.,
P, = ZSIC,— P, = ZSIC,
wi wc
ew P = ZSIC,~ w
P, = ZSIC,— Y R
wi
W,
P, = ZSIC,—
wi
Aceleracion vertical.
La carga hidrostatica ghy a una altura y: Pry = Qv-Gny  ppy = ZSIC, ——
La presién hidrodinamica reultante Phy: Phy = Qy-qny
Cv=1.0 (para depositos rectangulares)

h=2/3
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Afuste ala presidn hidrdstatica debido ala aceleracion vertical

Presion hidroestatica Prasion por efecto de sismo vertical
qhfsuperfor]= 0.0 kg/m?2 Phisuperfor] = 0.0 kg/m?2 ;
1 —=>
gh{fondo)= 1L210.0kg/m2 Fhifondo)= 1694 kg/m2

Distribucion horizontal de cargas

b
Presion lateral por sismo vertical Pry = Z5ICy 2. qny=169.4kg/m2 -140.00

C.
o o P, = ZSI—- (ey.Bt,,)=443.52k
Distribucion de carga inercial por wy =25 Rwi (eycBt,, )=443.52kg/m

Ww

Py
2H?

Py

Distribucion de carga impulsiva Py, = Y
L

(4H, — 6H;) — —L (6H,, — 12H,)y=1735.kg/m

P
Distribucion de carga convectiva Py = 2—};2 (4H, — 6H.) — 2—153(617& —12H.)y = 756.3kg/m
L L

Presién horizontal de cargas

ymax= 1.21m
ymin= 0.00m

_ b _
Presion lateral por sismo vertical ~ Phy = £51Cy o qny=169.4kg/m2

_ Pwy_
Presi6n de carga inercial por Ww  Pwy = 5 —147.8kg/m2

Piy
i6 ; ; iy = —=578.6kg/m?2
Presion de carga impulsiva Piy =% g/

_ Pey_
Presion de carga convectiva Pey = = =252.1kg/m2

Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 4,074 kg.m My, = Byxhy,
Mr= 3896 kgm  Mr=FExh
Mi= 1,069 kg.m M; = Pixh;

Mc= 1,981 kg.m M, = P.xh,
Mb= 9,253 kg.m Momento de flexion en la base de toda la seccion
Mb = \/(ML + Mw + Mr)z + Mcz
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Momento en la base del muro:

Mw = 4074 kgm M, = wahw

Mr = 3,896 kg.m M, = F.xh,

Mi=  2,811kg.m M'; = Pixh';

M'c = 3,672 kg.m M', = P.xh',

Mo= 11,389 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio

M, = \/(M’L- +M, + M)+ M}

Factor de Seguridad al

Volteo (FSv):
Mo = 11,389 kg.m
MB = 49,029 kg.m 4.30 Cumple
ML = FS volteo
B 49,029 kg.m 4.30 Cumple minimo = 1.5

Combinaciones Ultimas para Disefio

El Modelamiento se efectud en el programa de analisis de estructuras SAP2000(*)
, para lo cual se considerd las siguientes
combinaciones de carga:

U=14D+1.7L+1.7F > 3 )
U=125D+1.25L+1.25F+1.0E £ = \/(piy +Pwy)” +Péy + Phy

U =0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero

estructural considere pertinente.
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Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

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

=
fe W S lee Bae ar S bam T e G s
S HA2C /8 » D AARA] S vnuw R 2 B nhr e 2@
Y N Rt M Sngen Bwa b L —— B . -
_-4‘
-—— = -
—— : =
v . — .- - e — -
n — s
. ’ : L
.; Rl toe o
e - - —
e T gy Ty g & & woen L L L
FIGURA 32.Modelamiento de reservorio SAP2000.
Fuente: elaboracién propia
Fuerzas Laterales actuantes por Presion del Agua.
=
e W e lee Do e e b Tapw Tage G s
IS HA2C /8 » D AARKA] B vnuw Hes TR 202 1 il S * EIC
1y N Rt L g Busonns |7 ——— . S -
J“
re - - -
v - — .- - | — — End
» ey - - -
'] ’ 4 L)
.; R toe o
e - - —
e e L TRy ey e & @ woen A = ¢

FIGURA 33.Fuerzas Laterales por Presion de agua.
Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de la estructura

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

Verificacion y célculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical

por Flexion:
Momento maximo ultimo M22 460.00
(SAP) kg.m
378" =]
As=  0.82cm2 Usando  [1z0 »| s=087m
Asmin
= 3.00 cm2 Usando 3 s=0.85m

b. Control de agrietamiento
w= 0.033 (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)

107046 w
Smax= 26cm Smax = ( fs —26) 0.041
Smax= 27cm (2817) w
Smax = 305 | — | ——
o ) f. ]0.041
c. Verificacion del Cortante Vertical °
Fuerza Cortante Maxima (SAP)
V23 1,300.00 kg
Resistencia del concreto a V, = 0.53,/f'c
cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo =
V//(0.85bd) 1.02 kg/cm2  Cumple

d. Verificacidn por contraccion y temperatura

L B
Long. de muro entre juntas (m) 3.40m 3.40m
Long. de muro entre juntas
(pies) 11.15 pies 11.15 pies
Cuantia de acero de temperatura 0.003 0.003
Cuantia minima de temperatura 0.003 0.003
Area de acero por temperatura 6.00 cm2 6.00 cm2
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FIGURA 34.Minidum Temperature (ACI 350)

e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento maximo ultimo

M11 (SAP) 210.00 kg.m
(a2 »| s=1.01
As = 0.37cm2  Usando  [q2" | m
s=1.13
Asmin = 2.25cm2  Usando 3 m

f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension:
Tension maxima ultimo
F11 (SAP) 1,350.00 kg

e w|  s=1.99
2

As = 0.36 cm2  Usando m

g. Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Mé&xima (SAP) V13 1,300.00 kg

7.68
Resistencia del concreto a cortante kg/cm?2

1.02
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd) kg/cm2  Cumple

Calculo de acero de refuerzo en losa de
techo.
La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefio

se utilizara el Método de Coeficientes.

Momento de flexion en la
Mx = Cx Wu Lx? direccion x
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Momento de flexion en la
My = Cy Wu Ly? direccion y
Para el caso del Reservorio, se considerard que la losa se encuentra apoyada al

muro en todo su perimetro, por lo cual se considera una condicion de CASO 1

1 1

1 - :

- :

: $ 1| [Ly

. —rmx+ |

1 1

] 1

' . 1

I Lx :
Carga Viva Uniformente Repartida WL = 100 kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida Wp= 486 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx = 3.00m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly = 3.00m
Relacion m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

Muerta  Viva

Factor

Amplificacion 1.4 1.7
Cx= 0.036 Mx = 220.2 kg.m
Cy= 0.036 My = 220.2 kg.m
Cx= 0.036 Mx = 55.1 kg.m
Cy= 0.036 My = 55.1 kg.m

a. Célculo del acero de refuerzo

Momento méaximo positivo (+) 275 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 0.59 cm2 Usando ya' v|  s=1.21m
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Area de acero por temperatura

b.Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima
Resistencia del concreto a
cortante

Esfuerzo cortante tltimo =
V//(0.85hd)

4,50 cm?2

1,275 kg
7.68
kg/cm2
1.00
kg/cm2

Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de

Fondo

a. Calculo de la Reaccion Amplificada del

Suelo

Las Cargas que se trasmitiran al suelo son:

2

7 <]

Usando s=0.28 m

Cumple

V. = 0.53,/f'c

Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P ) Carga Liquido (P y)
Peso Muro de Reservorio 10,199 Kg --e- -
Peso de Losa de Techo + Piso 11,597 Kg
Peso del Clorador 979 Kg
Peso del liquido - — 10,890.00 kg
Sobrecarga de Techo - 1,296 Kg -

22,774.80 kg 1,296.00 kg 10,890.00 kg

Capacidad Portante Neta 0.28
del Suelo Osn=0S-Qsht-gceL-S/IC kg/cm?2
Presion de la estructura 0.24
sobre terreno gr = (Pd+P.) /(L*B) kg/cm?2 Correcto
Reaccion Amplificadadel — Qsnu = 0.36

Suelo
Area en contacto con
terreno

14.44 m2

b. Calculo del acero de refuerzo

(1.4*Pd+1.7*P +1.7*Ph)/(L*B) kg/cm?

El analisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos sentidos,

siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen

momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes:
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Luz Libre del tramo en la direccion corta
Luz Libre del tramo en la direccién larga

Momento + por Carga Muerta

Amplificada

Momento + por Carga Viva
Amplificada

Momento - por Carga Total
Amplificada

Momento maximo positivo
(+) N

Area de acero positivo
(Superior)

Momento maximo negativo
)

Area de acero negativo (Inf.
Zapata)

Area de acero por
temperatura

Lx = 3.00 m

Ly = 3.00m

357.7

Cx= 0.018 Mx = kg.m
357.7

Cy = 0.018 My = kg.m
348.6

Cx = 0.027 Mx = kg.m
348.6

Cy = 0.027 My = kg.m
1,475.3

Cx = 0.045 Mx = kg.m
1,475.3

Cy = 0.045 My = kg.m

706 kg.m Cantidad:
[ <]

1.26 cm2  Usando
1,475
kg.m
2.66cm2 Usando

6.00cm2  Usando
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c. Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Maxima 5,464 kg _ -
Resistencia del concreto a 7.68 Ve = O'SBW
cortante kg/cm2
Esfuerzo cortante Gltimo = 1.95
V/(0.85bd) kg/cm2  Cumple
RESUMEN Tedrico Asumido
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @ 38" @024m @0.20m
Acero de Refuerzo en Pantalla
Horizontal @ 38" @024m @0.20m
Acero en Losa de Techo
(inferior) @ 38" @028m @0.15m
Acero en Losa de Techo
(superior) @ 3/8"  Ninguna
Acero en Losa de Piso
(superior) @ 38" @024m @0.20m
Acero en Losa de Piso
(inferior) @ 38" @024m @0.20m
Acero en zapata (inferior) @ 12" @026m @0.20m
5.2.8. Camara rompe presion
Se conoce: Qmd=| 0500 |I/s (Caudal maximo diario)
D=| 1.0pulg |

Del gréfico:

A: Altura minima = 10.0 cm 0.10 m

H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda

fluir

BL : Borde libre = 40.0 cm 0.40 m

Ht : Altura total de la Camara Rompe Presién

Hi= A+H+BL

Para determinar la altura de la cAmara rompe presion, es necesario la carga requerida

(H)

Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

Se sabe:

2
- y
2*g

H =1.56% o £
A
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ENTRADA
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= I
2| - f
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V= 0.99 m/s
Reemplazando
en: -

H =1.56%

2*g
H= 0.077 cm
Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m

Luego:

Hi= A+H+BL
Hi= 0.1+0.4+04
He= 0.90m

Con menor caudal se necesitardn menores dimensiones, por lo tanto, la seccion de la base
de la cdmara rompe presion para la facilidad del proceso constructivo y por la instalacién

de accesorios, consideraremos una seccion interna de 0.60 * 0.60 m

5.2.9. Calculo de la canastilla

Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la
tuberia de salida

Dc = 2xD
D = 2 pulg
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La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

L= (3xD)x254= 7.62 cm
L= (6 x D) x 2.54 = 15.24 cm
Lasumido = 20 cm

Area de ranuras:

Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia
de salida

A, =7mmx5mm = 35 mm?~
A,.=35x 1072 cm?

-
=

T,

A=—

As = 5.07 om=

At=  10.13 em?

Area de At no debe ser mayor al 50% del rea lateral de la granada
(Ag)

Ag = {].SngxL
Ag=50.80

El nimero de ranuras
resulta:

Area total de ranura

N%anuras =
Areade ranura

N° de ranuras = 29

Rebose

La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacién de
Hazen y Williams (para C=150)

QD 38
D=463* VelEIE
Donde:
Didmetro
= (pulg)
Qmd = Caudal maximo diario (l/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
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D= 1.39 pulg
Considerando una tuberia de rebose de 2 pulg.

RESUMEN
Rango Diametro minimo
Qmd 0.0 - 0.5lps 1.0 pulg
Qmd 0.5 - 1.0lps 1.0 pulg
Qmd 1.0 - 1.5Ips 1.5 pulg

5.2.10. Andlisis De Resultados

El proyecto contempla emplazar una captacion tipo manantial de fondo disefiada para
un caudal de 0.373l/s segun aforos obtenidos en campo que luego de los célculos
realizados se determind que dicho volumen de agua si abastece al sistema por lo que
no es necesario buscar otras fuentes; de acuerdo a la normativa vigente donde indica
que si el gasto es menor a 0.51/s, se debe de usar 0.51/s como caudal de disefio.

El andlisis, quimico, fisico y bacteriolégico del agua de la fuente nos determin6 que el
uso del agua es aceptable para consumo humano, de la cual se dedujeron ciertas
recomendaciones como la instalacién cercos de proteccion alrededor de la fuente, la
colocacion de tapas sanitarias, filtrar el agua que abastecera la captacion a través de
filtros como grava y arena, la instalacion de sistemas de desinfeccion ubicado en el
reservorio; asi como la realizacién periddica de anélisis al agua.

Segun los datos obtenidos en el 2007 del censo poblacional, el Caserio de San
Francisco contaba con 24760 hab. y para el 2017 disminuyd a 21257 hab. Lo que se
demostrd que la poblacion en el ambito rural estd disminuyendo con una tasa de
decrecimiento negativa (r=-1.514%); de acuerdo a la R.M. 192-2018, se debe de
considerar la razén de crecimiento r=0, como dato para el célculo de la poblacién

futura; es decir que la poblacién actual es de 306hab. distribuidos en 85 viviendas, lo
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que se determina una densidad poblacional de 3.6 hab./viv. y que al término de la vida
util del proyecto la poblacion no se va a incrementar.

La dotacion a utilizar en el caserio San Francisco es de 50 Its./hab./dia., hallandose asi
el caudal promedio diario anual Qp = 0.233l/s para la determinacion los gastos
maximos diarios - horarios Qmd = 0.303l/s y Qmh = 0.466l/s; estos nos permitiran
realizar el disefio de la linea de conduccion y aduccion respectivamente.

Se realizard la instalacion de 5.4km de tuberia para la linea de conduccién
perteneciente al subsistema de produccion, lo que permitira el traslado del fluido por
una tuberia PVC SAP clase 10 @ 1” enterrada y tuberia HDPE @ 1” en dos pases
aéreos hasta su llegada a la estructura de regulacion reservorio; para el célculo del
conducto se hizo uso del software WaterCAD, como principal herramienta para la
determinacion de estos disefios que segin norma no pueden pasar de las velocidades
permisibles de 0.6m/s a 3m/s salvo algunas excepciones debidamente justificadas.

Se ubicaron 05 camaras rompe presion CRP 6 que se han ubicado respetando los
parametros de disefio no mayor a 50 metros de desnivel, dichas estructuras seran
armadas con concreto f ¢ = 210 kg/cm?2 y acero de 3/8”.

Se ubico una estructura de regulacion (reservorio) rectangular apoyado a una cota
2917.00msnm de que de a acuerdo a los resultados obtenidos es de 10m3, estructurado
con concreto f“c = 210 kg/cm?2 en toda la estructura, acero en la pantalla de @ 3/8”,
losa inferior @ 3/8”, losa de techo @ 3/8”, losa de techo @ 3/8” y cimentacion @ 1/2;
cuenta con un sistema de cloracion para garantizar que el agua que se esta entregando
es apta para consumo humano en las proporciones correctas.

Se colocaré tuberia de PVC SAP clase 10 @ 34” en la lineca de aduccion y de

distribucion para repartir el fluido a las viviendas, en dicho trayecto se usaran obras de
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arte como como cdmaras rompe presion de tipo CRP 7, que a diferencia de las tipo 6
tienen cierre automatico acuerdo a los célculos obtenidos del WaterCAD, las camaras
seran estructuradas con fc = 210 kg/cm?2 y acero @ 3/8”, emplazadas en desniveles
a cada 50 metros, lo cual nos permite disminuir la presion generada por la caida de
agua, en este recorrido se utilizaran un total de 15.

El disefio termina con 88 instalaciones de las cuales 85 son domiciliarias, 01 salon
comunal, 01 capilla, 01 I.E.

Para la realizacion del disefio y considerando que es un sistema de agua rural, se basé
la informacién de acuerdo a la Norma Técnica de Disefio R.M. N° 192-2018, que de
acuerdo a la informacion recabada en campo y los célculos datos obtenidos en
gabinete, nuestro disefio ha cumplido con los pardmetros establecidos en la referida

norma.
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VI.

CONCLUSIONES

El caudal maximo diario y el horario es:
Qmd: 0.303 I/s
Qmh: 0.466 I/s
Se disefid el sistema de agua potable, la linea de conduccion con tuberias de
PVC SAP clase 10 de 30.20mm (1”) de diametro y HDPE de diametros de
31.20mm (17°) para pases aéreos.
Para las redes de distribucion con tuberia PVC SAP clase 10 de diametro
23.60mm (3/4”).
v 5474.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10 @ % para redes”
v 5404.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10 @ 1 para linea de conduccion”
v 48.00 metros de tuberia HDPE @ 1 para pases aéreos”
Se dispondran de 05 camaras rompe presion tipo 6, cada 50 m de desnivel en
la linea de conduccion hasta la llega al reservorio, se ubicaran 15 camaras
rompe presion tipo 7 en la red de distribucién.
Se esboz6 un reservorio apoyado de 10 m3 de volumen y una altura de 1.21 m
de cota de fondo a cota de nivel de agua, e=0.20m con caja de valvula.
Se realizo el estudio microbiologico de agua en Ensayos de Laboratorio y
Asesorias Pintado E.LLR.L., para determinar la calidad del agua que sera
utilizada en beneficio de la poblacion beneficiaria.
Se realizo el estudio de mecanica de suelos a cargo del ingeniero Ricardo
Oswaldo Llacsahuanga Castillo, especialista en mecanica de suelos y

pavimentos evaluacion de canteras, dichos ensayo se realizo para determinar
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el estrato, capacidad portante y presion admisible de los elementos
estructurales como captacion, pases aéreos, reservorio.

v Seinstal6 01 valvula de purga en la red de conduccion; 02 valvulas de aire, 04
valvulas de purga en la red de distribucion.

v" Se instalaron 02 pases aéreos de 11 metros y 37 metros respectivamente.

v" Contara con un total de 88 conexiones entre ellas: 85 para viviendas, 01 salén
comunal, 01 capillay 01 IL.E.

v' La presion méaxima arrojada en el disefio es de 27.79m.c.a, ubicado en el nodo
J-13y la presién menor es de 5.29m.c.a, ubicado en el nodo J-8, ajustandose al

reglamento de disefio 192.

Recomendaciones:

v Manejar tuberias de P\VC SAP clase 10 las cuales soportan presiones nominales
0 de prueba de 110m.c.a y presiones maximas de trabajo de 70m.c.a y
conductos HDPE ya que estos pueden soportar presiones maximas de trabajo
de 150PSI y 1.5(PN) méximas de prueba.

v" Mantenimientos periddicos a los componentes del sistema para garantizar la
vida util de disefio, lo cual permitird una Optima operatividad de cada uno de
ellos.

v" Al momento de operativizar el sistema de abastecimiento de agua potable se
debe verificar la calidad del fluido, comprobar el valor del cloro residual y el
cual se encuentre dentro de los parametros de tratamiento, permitiendo obtener

la dosificacion correcta del desinfectante en el tanque hipoclorador.
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v La Resolucion Ministerial N° 192-2018, a través de la Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural, es el principal instrumento de disefio y normativa que el Ministerio de
Vivienda establece como medio para el disefio adecuado de los sistemas de
agua potable en el &mbito rural.

v Verificar frecuentemente el aforo en la captacion, para constatar que no exista

disminucion del fluido y que pueda seguir abasteciendo el sistema.
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ANEXOS

Mut.licipah'dad Distrital de Pacaipampa — Ayabaca 1,@?@
Divisién de Infraestructura - Desarrollo Urbano Rural 9 ,‘%

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

CERTIFICADO

El Jefe de la Divisién de Infraestructura - Desamrollo Urbano Rural, ingeniero
James Gabriel Robles Machacuay. idenfificado con DNI N° 45377917 y con CIP
N° 141470, perteneciente a la Municipalidad Distrital de Pacaipampa, provincia

de Ayabaca, departamento de Piura, quien suscribe:
CERTIFICA:

Que, el caserio de San Francisco de la Municipalidad Delegada de Palo
Blanco, distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, se encuentra ubicada

dentro del &mbito rural (ZONA RURAL) de la jurisdiccion distrital.

se extiende la presente CONSTANCIA a solicitud del bachiller en Ingenieria Civil:
Martin Ricardo Alfaro Chunga. para los fines que crea conveniente.

Pacaipampa, 20 de mayo del 2021

FIGURA 35.Declaracion Jurada.
Fuente: elaboracion propia.

115



“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA™

DECLARACION JURADA

Yo. Martin Ricardo Alfaro Chunga, identificodo con DNI N® 42460578, bochiler
en la camrera protesional de ingenieria civil, declaro bajo juramento que:

1. Soy autor del proyecto de lesis: “DISENO DEL SSTEMA DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO SAN FRANCSCO CENIRO POBLADO PALO BLANCO,
DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA
2021", la misma que se presentd para oblener el TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL.

2. Lo tess no ha sido plogiada, respelando los citas y referencias sobre las
fuentes consultadas.

3. Lo tess no ha sido publicada ni presentada anteriormente para oblener
ningUn grado académico previo o fitulo profesional.

Por lo anles expuesio medionte la presente asumo frente o ko UNIVERSIDAD,
cualquier responsabilidad que pudiera derivarse por la aultoria, originalidad y

veracidad del contenido de la tesis.

FIGURA 36.Constancia de Zona Rural
Fuente: municipalidad distrital de Pacaipampa
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ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.LLR.L

Pagiva 1 de 1
INFORME DE ENSAYO N° 080-2021

Scbctmio por MARTIN RICARDO ALFARD CHUNGA
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FIGURA 37.Informe de ensayo de agua.
Fuente: ensayos de laboratorios y asesorias pintado EIRL
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE SANEAMIENTO

PROYECTO:

"DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO
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AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA - 2021”

CASERIO DE SAN FRANCISCO C.P DE PALO
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PROVINCIA DE AYABACA - DEPARTAMENTO
DE PIURA - PERU
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1.0 ASPECTOS GENERALES

El presente Informe consigna los datos obtenidos en la investigacion de campo Y laboratorio,
asi mismo la interpretacién y andlisis de los datos obtenidos en la investigacién con el fin ‘de
establecer conclusiones y recomendaciones oportunas que permitan definir la caracterizacion
del area en el que se emplaza el Proyecto de Agua Potable.

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del estudio de mecanica de suelos, es determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas y quimicas de los Suelos que conforman el terreno natural sobre la cual se Disefiara
el Sistema de Agua Potable, a fin de determinar el perfil estratigrafico del terreno, requerimiento
de mejoramiento y/o estabilizacién de suelos, asi mismo verificar las condiciones de estabilidad
de los taludes de Zanjas producto de la Excavacion; en tal sentido teniendo como base lo antes
descrito se calculara el valor de la capacidad Portante del terreno a nivel de Desplante de las
cimentaciones de las Obras de Arte que contempla el Proyecto de Potable.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

v Describir las caracteristicas del suelo de manera visuales y medir las profundidades
de los diferentes estratos de materiales encontrados en la exploracién a cielo abierto
para dibujar y definir perfil estratigrafico existente en la exploracion.

v Determinar y caracterizar las propiedades fisico — mecanicas y Quimicas, de los
materiales que conforman el terreno de fundacion sobre el cual se edificara el
proyecto.

v Determinar la capacidad admisible del suelo.

v Analizar y evaluar algin requerimiento de mejoramiento y/o estabilizacién de suelos
a nivel de buzones y demas obras que se cimentaran el los suelos destinados al
Proyecto de Saneamiento.

v Calcular la Capacidad portante del suelo a nivel de desplante de las cimentaciones
de Obra de la Arte.

v Evaluar la estabilidad de Talud de las Zanjas producto de las Excavaciones.

v Evaluar y Analizar la existencia de canteras de materiales adecuados dentro del
radio del proyecto, que satisfagan las demandas de construccion del Proyecto en
mencién, tanto en la calidad como en cantidad.

1.3 UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
1.3.1 UBICACION

El proyecto denominado: EMS. del Proyecto: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO
PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA - 20217, se localiza en el
Caserio de San Francisco del Centro Poblado de Palo Blanco, en el Distrito de Pacaipampa
Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura, se halla ubicado a una elevacién entre los 2811'
msnm Promedio.

El drea evaluada se muestra en la siguiente Lamina N° 01

EMS. DEL PROYECTO CON FINES DE SANEAMIENTO: "DISEfIO DEL
: SISTEMA DE AGUA P
SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO PACAIPAMPA, PRov?rIéliL
DEPARTAMENTO PIURA - 2021"

E DEL CASERIO
AYABACA,
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Ldmina N21: Ubicacién satelital del 4rea del proyecto

“DISENO DEL sisT|
33 courerce  SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO SAN FRANCISCO C.P. PALO BLANCO, PACAIPAMPA, AYA BACA, PIURA -2021"

GoogldEarth Q_a;os

W . o

1.3.2 ACCESO

Para Acceder a la zona del proyecto nos trasladamos desde la ciudad de Piura, ubicada

en la Urb. Jardines de la Coorpiura, por la Av. Prolongacién Chulucanas nos dirigimos a
la Av. José Aguilar Santiesteban, hasta la Av. Andrés Avelino Céceres, Av. Guardia Civil,
carretera Departamental Piura Chulucanas, hasta el Km. 21, Locuto, Tambogrande , Las
Lomas, Sajinos, Paimas, Arreypite Bajo, Sausal del Quiroz, Nangay, Bolognesi, Tulman,
San Luis, Santa Rosa, Frutal, Curilcas, Palo Blanco, san Francisco, lugares donde se
Ubica el Area motivo del presente Estudio de Mecanica de Suelos.

1.4 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA

e San Francisco Centro Poblado de Palo Blanco, del distrito de
e Ayabaca, Departamento de Piura, los veranos son largos,
cémodos y nublados y los inviernos son cortos, frescos, lluviosos y mayormente
despejados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 9 °C a
26 °C y rara vez baja a menos de 9 °C o sube a mas de 26 °C. Las condiciones
ian cada cierto ciclo, especialmente cuando se produce el

climaticas de la zona var
"Fenémeno de El Nifio", en cuyo periodo las lluvias son intensas, alcanzando promedios

de hasta 1000 mm.
1.5 TECNICAS DE LA METODOLOGIA DEL ESTUDIO

En el Caserio d
Pacaipampa, Provincia d

para la realizacion del presente estudio se ha seguido la siguiente metodologia:

1.5.1 Trabajo de Campo:

« Observacion y andlisis de las condiciones geotécnicas.

« Ubicacién y tomas de datos UTM de las calicatas. et
Cw l':gﬁmf/

DEL PROYECTO CON FINES DE SANEAMIENTO: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA
DEPARTAMENTO PIURA -2021" '

EMS.
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» Investigaciones geotécnicas, calicatas.
* Descripcién y muestreo de los suelos.

1.5.2 Trabajo de Laboratorio:

e Descripcién de materiales suelos, teniendo en cuenta sus propiedades
investigadas; motivo del presente trabajo.

« El instrumental utilizado define las propiedades fisico-mecénicas de los suelos,
campo propio de la mecénica de suelos respectivamente.

1.5.3 Trabajo de Gabinete: Comprendi6 dos fases:

« La recopilacién de informacion, seleccion y evaluacién de la informacién técnica
y bibliografia disponible.

« Elaboracién del informe Técnico.

« Interpretacion de la Informacién obtenida y su evaluacion.

» Conclusiones y Recomendaciones.

2.0.- GEOLOGIA.-

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio geolégicamente pertenece a la carta Geoldgica 10-d y 10-e;
estratigraficamente la geologia regional del 4rea de investigacion esté formada por Depésitos
en mayor cobertura del terciario Inferior correspondientes al Volcénico Llama (Ti-vll), Volcanico
Porculla (Tim-vp), asi como también depésitos del Paleozoico conformado estratigraficamente
por la Formacién Rio Seco y Grupo Salas, en menos extension también se hallan presentes
depésitos del cuatemario reciente que coresponden a depositos Aluviales y fluviales.

2.2.- Estratigrafia Local

El 4rea que corresponde al proyecto: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO
PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA - 2021”, De acuerdo al
Mapa Geolégico, se identifico en el area de Estudio un grupo litolégico principal constituido por

la formacion:

Volcénico Llama, (Ti-vll)

La zona de estudio se encuentra emplazada en una Cubierta Terciaria inferior, que aflora en
zonas con Geoformas de Relieve Montaiioso de Rocas Volcéanico-sedimentarias,
estratigraficamente se hallan conformadas por una secuencia de Andesitas, ésta cubierta
presenta variaciones de Norte a Sur con brechas piroclasticas intercaladas con tobas asi
mismo esta formacion estratigraficamente en su expansién hacia el Norte de Huancabamba
presenta niveles estratigraficos en cuya presencia se evidencian areniscas calcareas y calizas

fosiliferas.

INGENIERD o’

CiPosgay  —

EMS. DEL PROYECTO CON FINES DE SANEAMIENTO: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA
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2.3.- GEODINAMICA EXTERNA

Durante los trabajos de campo efectuados no se han detectado fenémenos de geodinamica
extema reciente relacionados a cambios  Geoldgicos Estructurales, como lo son
levantamientos y/o hundimientos, ni desplazamientos de la formacion volcanico-sedimentaria
existente en la zona; sin embargo los procesos de Geodinamica externa presentes en el area
de investigacion se registran en interaccién con la topografia y el clima, aunados a la presencia
de Agentes Extemnos del tipo Pluvial, como lo es el periodo de lluvias intensas registradas en
toda la Region durante los meses de Enero a Abril y de mayor implicancia en presencia del
FEN, originando procesos de erosion e inundacion de las zonas de activacion de los afluentes
naturales de la cuenca.

Por la forma del relieve en la zona, se menciona que los probables peligros asociados a su
geomorfologia principalmente corresponden a deslizamientos, movimientos complejos Y
grandes derrumbes.

2.4.- GEODINAMICA INTERNA

2.3.1.- SISMICIDAD

El sector del Nor-Oeste de Peru se caracteriza por su actividad Neotectonica muy tenue,
particularidad de la conformacién geoldgica de la zona; sin embargo, los Tablazos
marinos demuestran considerables movimientos radiales durante el Pleistoceno, donde
cada tablazo esta intimamente relacionado a levantamientos de lineas litorales, proceso
que aun continda en la actualidad por emergencia de costas.

Debido a la confluencia de las placas tectonicas de Cocos y Nazca, ambas que ejercen
un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y Sarmiento, a
la presencia de la Falla activa de Huaypira se pueden producir sismos de gran magnitud
como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro N21: Sismos Histdricos (MR.>7.2) de la regién

Fech Magnitud Hora L c ;
ey Escala Richter Local ATl DL
Jul. 09 1587 --- 19:30 Sechura destruida, nimero de muertos no determinado
Feb.01 1645 --- --- Dafios moderados en Piura
Ago. 20 1657 - --- Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Jul. 24 1912 7,6 Parte de Piura destruido
Dic. 17 1963 7.7 12:31 Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Algunos dafios i i
Dic. 07 1964 7.2 04:36 gunos dafios importantes en Piura, dafios en Talaray
Tumbes
Dic.09 1970 7,6 23:34 Dafios en Tumbes, Zorritos, Mdncora y Talara.

EMS. DEL PROYECTO CON FINES DE SANEAMIENTO: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO

SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA
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2.6.2.- RIESGO SiSmMICO

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

El analisis del riesgo sismico de la region en estudio define las probabilidades de ocurrencia de
movimientos sismicos en el emplazamiento asi como la valoracién de las consecuencias que
tales temblores pueden tener en la unidad analizada.

La probabilidad de ocurrencia en un cierto intervalo de tiempo de un sismo con magnitud
superior a M, cuyo epicentro esté en un cierto diferencial de area de una zona sismica que se
considere como homogénea puede deducirse faciimente si se supone que la generacién de
sismos es un proceso de Poisson en el tiempo cuya experiencia tiene la forma de la ecuacion:

LOGN=a-bM

En este sentido, la evaluacion del Riesgo Sismico de la region en estudio ha sido estimada
usando los criterios probabilisticos y deterministicos obtenidos en estudios de areas con
condiciones geoldgicas similares, casos de Tumbes, Chimbote y Bayovar. Si bien tanto el
método probabilistico como deterministico tienen limitaciones por la insuficiencia de datos
sismicos, se obtiene criterios y resultados suficientes como para llegar a una evaluacion
aproximada del riesgo sismico en esta parte de la region Piura.

Segun datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista histérica” se ha
determinado una ley de recurmrencia de acuerdo con Gutemberg y Richter, que se adapta
“realisticamente” a las condiciones sefialadas, es la siguiente:

Log N=3.35-0,68m.

En principio, esta ley parece la mas apropiada frente a otros, con la que es posible calcular la
ocurrencia de un sismo M 2 = 8 para periodos histéricos. En funcién de los periodos medios de
retomo determinados por la Ecuacién 1, y afribuyendo a la estructura una vida operativa de 50
anos, es recomendable elegir el terremoto comrespondiente al periodo de 50 arios, el cual
coresponde a una magnitud Mb = 7.5. Para fines de calculo se ha tomado también el de
Mb = 8, correspondiente a un periodo de retomo de 125 afios.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de Mb = 7.5 es de
59% y la de un sismo de Mb =8 es de 33%.
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.ASI mlsrpo e§ necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la escasez de
|M0rm§?lép sismica en un periodo estadisticamente representativo, restringe el uso del método
probabilistico y la escasez de datos tect6nicos restringe el uso del método deterministico, no
9b§tan.te un célculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero sin perder de vista' las
Iu'mta'mones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion previa del riesgo
sismico en el Norte del Pen, J. F. Moreano S. (trabajo de Investigacion docente UNP, 1994)
establece la siguiente ecuacién mediante la aplicacién del método de los minimos cuadr,‘ados y
la ley de recurrencia:

Logn=2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M.

Una aprqximacién de la Probabilidad de Ocumrencia y el Periodo Medio de Retomo para Sismos
de magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:

Cuadro N22: Probabilidad de Ocurrencia y Periodo medio de Retorno de
Sismos en la region

Magnitud Probabilidad de Ocurrencia Periodo medio de retorno
Mb 20 (afios) | 30 (afios) |40 (afios) (afios)
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
7.5 239 333 41.8 73.9

2.6.3.- PARAMETROS PARA EL DISENO SISMO — RESISTENTE

De acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica para el temitorio Peruano (Normas Técnicas de
edificaciones E.030-2016, Disefio Sismo resistente), el &rea de estudio se ubica en la zona 03,

cuyas caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VIl MM.

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

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

- Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.

- Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

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

- Terremotos  superficiales locales, relacionados con
Huancabamba y Huaypira de actividad Neotectonica.

la Deflexion de

CiPasssy . —
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Ldmina N2 04: MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA

Zona de estudio ubicada en la zona 03

Fuente: NE.0.30, 2018.

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento dependera de las caracteristicas
de disefio planteadas por el Ing® proyectista para el proyecto: "DISENO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO
BLANCO, DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA -
20217, ello segun el sistema de estructuracion elegida para resistir la fuerza sismica y
ademas considerando los materiales que se usaran en la construccion de la edificacion,
que se tenga prevista en el Proyecto de Saneamiento.

En la Norma Técnica de edificaciones E.030-2018 para Disefio Sismo resistente, se establecen
los requisitos minimos para el Disefio del Ingeniero calculista, siendo de consideracion los
sgtes. Parametros del suelo en la zona de estudio.

INGENIERO Cviy”
CiPasgqy _—
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Factores Valores
Parémetros de zona zona 3
Factor de zona Z(g)=0.35
Suelo Tipo S-3
Factor de Amplificacién del suelo $=1.2
Periodo predominante de vibracién Sismico Tp=1.0seg
Coeficiente del Factor de Ampliacién Sismica C=25
Factor de Uso o importancia de la estructura U=1.00

3.0 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia empleada en el presente estudio es del tipo Técnica-Investigativa comprende
basicamente tres etapas o fases de trabajo, siendo las siguientes: Recopilacién de informacion
Trabajo de campo, ensayos de muestras en laboratorio y trabajo de gabinete; las cuales se
describen a continuacion seguin el plan de trabajo desarrollado en cada una de las tres etapas
antes indicadas.

341 TRABAJO DE CAMPO

Los trabajos de investigacion de campo se efectuaron durante el mes Junio 2021; el
espaciamiento de los trabajos de auscultacion del terreno se realiz6 conforme a lo estipulado en
la E-050 (Suelos y Cimentaciones), en tal sentido se realizaron 05 calicatas de excavacién
manual a cielo abierto distanciadas entre si convenientemente, con la finalidad de inferir la
mayor informacién posible del drea en estudio, para el sistema de alcantarillado, con el fin de
obtener la mayor cantidad de informacién representativa, las calicatas (C) se identificaron y
enumeraron comelativamente desde la C-1 hasta la C-05; la profundidad méaxima de
auscultacion alcanzada en promedio fue de -3.00 m.

En cada una de las prospecciones (calicatas) se obtuvieron muestras disturbadas y no
alteradas en cantidades necesarias y representativas para la ejecucion de los Andlisis de
Laboratorio, las mismas que se identificaron y describieron de acuerdo a sus caracteristicas
con el fin de caracterizar y definir el perfil estratigréfico del drea y sus propiedades fisico-
mecénicas y quimicas tales como: Tipo de suelo, Estado de humedad, Plasticidad, Coloracion,
etc.; todo ello en concordancia con la nomenclatura establecida para tal fin en la norma ASTM
D 2488 - 06 Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedure), asi
mismo se registraron vistas fotograficas en cada una de las calicatas.

Cabe indicar que la informacién levantada en campo se digitalizé en formatos internos
elaborados en el area LMS, especialmente para tal fin (registros de Exploracion de calicatas)
adjuntos en documentos Anexo A. .

a) En el siguiente Cuadro N°03- "Relacién Detallada de Calicatas Ejecutadas y
Muestras Extraidas", se consigna la sgte. Informaci6n:

o Numero de Calicatas, Referencia de ubicacion, Cantidad de muestras obtenidas
por calicata, Profundidad (m), Ubicacién UTM y Presencia del nivel Freatico; ver a
continuacion:
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Cuadro N° 3: Relacién Detallada de Calicatas Ejecutadas y Muestras extraidas

Profundidad Nivel
Muestras (m) Ubicacién
Calican | Uibicaclg Obtenidas A cielo (coordenadas) Frc:::;co
abierto
S/M 0,00-0,40
c-1 Captacion 9%%411767 NO
M-1 0,40 - 3,00
SIM 0,00 - 0,35
C-2 | Reservorio 9(15;329394922'98?3 NO
M-1 0,35 - 3,00 i
SIM 0,00-0,35
C-3 |Pase Aereo 9?:?99})02%701802 NO
M-1 0,35-3,00 ’
648472.281
C-4 |Pase Aereo ROCA 0439178.496 NO
.5 | Lneape | SM | 000-0% | esiseo00s | o
Conduccion M-1 0,50 - 2,00 9439634.000

3.2 TRABAJO DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se realizaron por cada variacion estratigrafica de acuerdo al Manual
de Ensayos de Laboratorio (EM-2016-versién mayo). Los trabajos de laboratorio permitieron
determinar las propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos, mecanicos y quimicos a
cada una de las muestras disturbadas y no alteradas, provenientes de cada una de las 09
calicatas ejecutadas, datos muy necesarios para la rehabilitacién de dicho saneamiento.

En el siguiente Cuadro N°4: "Ensayos de Mecénica de Suelos", se presentan los diferentes

ensayos a los que fueron sol

trabajos de campo, en tal se
Ensayo, Uso, Método de clasificacion utilizado y propésito del ensayo.
Cuadro N° 4: Relacion de Ensayos de Mecénica de Suelos

metidas las muestras representativas que se obtuvieron en los
ntido en el cuadro a continuacion se describe el nombre del

NOMERE DE. uso BN YO M | “herm | PROPOSITO DEL ENSAYO
Granu?::tléiig?co por|  Clasificacién 339128 | E-107 | D422 ;?:; ﬁod:;eg:rit?:\:hlsadeld;i"ei:)‘;dén del
c%rg;‘neigg :e B ﬂ?"_“ﬂ‘df’" 339.127 E- 108 i sz{ﬁ_ E:;forrninar el comenidj ?e humedad del
Limite Liquido Clasificacién 339120 | E-110 | D4318 :;22;:{;::‘;2";:’;, ::; b it entre los
Limite Plastico Clasificacién 330120 | E-111 | D43qg |Hallar el ‘.‘?“}""‘d; odt o Repatalnn
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mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

« Limite Liquido (MTC E-110) y Limite Plastico (MTC E-111) (ASTM D-4318, Norma NTP
339.129).
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta

depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°200, porque es
este material el que actaa como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados definidos:
liquidos, plésticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de humedad en la
cual se encuentra himedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que esta en estado
semiliquido. Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el cual el suelo, sin dejar
de estar himedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldeario o hacerlo
trabajable, entonces se dice que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad y se
cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que est en estado semi seco. El contenido de
humedad en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico es el Limite Liquido
(MTC E-110), y el contenido de humedad que pasa del estado pléstico al semi seco es el Limite
Plastico (MTC E-1 11).

« Clasificacién_de Suelos por el Método SUCS (ASTM D-2487) y por el Método
AASHTO (M-145)

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacién de dos o mas tipos de suelos diferentes, como
por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacién del rango de
tamario de las particulas (gradacién) es segun la estabilidad del tipo de ensayos para la
determinacion de los Limites de consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de clasificacion
de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo
en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

Peso Especifico NTP. 339.131.-

El “peso especifico de un suelo®, como relaciéon entre el pesoy su volumen, es un
valor dependiente de la humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las
particulas sélidas.

En el Cuadro N°05: "Resumen de Resultados de Ensayos Estandar en Laboratorio”,
identificando N° de Calicata y Muestra, Profundidad, Contenido de Humedad, Datos
Granulométricos, Limite Liquido, indice Plastico, y Clasificacion del Suelo.

INGENIERO Ccrvi”
CiPsasay . —
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3.2.2 ENSAYOS DE MECANICOS

= e ——

Con el fin de obtener las propiedades mecanicas que permiten determinar la resistencia de
soporte y al corte de los suelos o comportamiento frente a solicitaciones de carga, bajo
condiciones de humedad y densidad controladas; se ejecutaron los siguientes ensayos:

« Ensayo de Proctor Modificado (MTC E-115)

El ensayo de Proctor se efectiia para determinar un 6ptimo contenido de humedad, para la cual
se consigue la maxima densidad seca del suelo a una compactacion determinada. Para el
caso de agregados este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, a
manera de determinar la cantidad de agua necesaria que debe agregarse para obtener la
mejor compactacion.

Con este procedimiento se estudia la influencia que ejerce el contenido inicial de agua en el
suelo para el proceso de compactacion, encontrando que tal valor es de fundamental
importancia en el % de compactacion lograda. Es decir, para un suelo dado, existe una
humedad inicial, Liamada la "optima", que produce el maximo peso especifico seco que puede
lograrse con este procedimiento de compactacion.

« Ensayo de Corte Directo (MTC E-)

Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia
al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del corte
directo. Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras
inalteradas y remodeladas.

3.2.3 ENSAYOS QUIMICOS

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la estructura, esta en funcién de la
presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto y el acero de refuerzo,
causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a
través del agua subterrdnea que reacciona con el concreto: de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel fredtico, zona de ascension capilar o presencia de agua infitrada
por ofra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.) Los principales
elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica sobre el
concreto y acero del cimiento, respectivamente, y las sales solubles totales por su accion
mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de
sales en contacto con el agua).

Para determinar la agresividad del suelo a la estructura del pavimento y unidades de concreto
se consideran los siguientes limites permisibles (ver cuadro N°7). '

NGeniERg g‘,g,‘,_”g‘ Castill
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Cuadro N° 06: Limites Permisibles

Presencia en el Grado de 3
Suelo de: P:p:m. Alteracién Obsarvaciones
0-1000 Leve
e 1000-2000 Moderado : -
Sulfatos 2000-20 000 Savro gclaspna u:\ a@que quimico al concreto
>20 000 Muy Severo e
S " :
e 6 000 Perjudicial Ocasiona problemas de corro;nén de
armaduras o elementos metalicos.
“sSales Solibles o chsiong proble'mgs de pérdida de
ol >15 000 Perjudicial r.e‘51§te'n'ma mecanica por problema de
lixiviacién

Fuente: Comité ACI 318-83

Cuadro N° 07: Sales Solubles Totales

DATOS ENSAYO
s CLO:':'/U)ROS SULFATOS (%)
i ()

Calicata | Muestra |Profundidad (%)

(m) °
C-1 M-1 0,40 - 3,00 0,020 0,018 0,021
C-2 M-1 0,35- 3,00 0,020 0,011 0,008
Cc-3 M-1 0,35- 3,00 0,040 0,020 0,026
Cc-5 M-1 0,50 - 2,00 0,038 0,014 0,025

4.0.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

A partir de los resultados
final que incluye: Analisis

en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe técnico
del perfil estratigréfico, célculo de capacidad, asi como profundidad

de desplante de las estructuras y conclusiones y recomendaciones constructivas. Se incluye

ademas anexos que contienen

panel que corrobora la estratigrafia encontrada.

441.- TRABAJO DE GABINETE

e e e ———

los resultados obtenidos en campo y laboratorio; asi como un

A partir de los datos obtenidos en Campo y los resultados de Laboratorio, se realiza un
consolidado de la informacién recabada en las etapas antes descritas, por cuanto en el
presente informe se incluye en su parte de gabinete:

Cuadros Resumen del Andlisis de Resultados de los Ensayos de Laboratorio , Desc_ﬁpcién y
Andlisis del perfil estratigrafico, Identificacién de Presencia de Napa freatica, Andlisis para
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Mejoramiento del Suelo a nivel de Subrasante proyectada, Conclusiones y Recomendaciones
constructivas.

4.2.- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la 05 calicatas, numeradas correlativamente desde C - 1 a la C - 05, tal
como se observa en el Cuadro N° 1: Relacién Detallada de Calicatas Ejecutadas y
Muestras extraidas y en los resultados de Laboratorio adjuntos en anexo B del presente
informe; en tal sentido se indica que el perfil estratigrafico visualizado en campo presenta
las siguientes caracteristicas:

CalicataC - 1:

0.00 — 0.40.- Material contaminado con raices, hojas secas, palos, espesor
de la capa 0.40 m.

0.40 — 3.00.- Arcilla de alta plasticidad, color marrén claro, estado hamedo
consistencia firme. Se clasifica segin SUCS como CH, espesor
del estrato 2.60 m.

> No se evidencié el material Saturado y/o presencia del Nivel Freatico
hasta la Prof. maxima explorada de -2.00 m.

CalicataC—2:

0.00 — 0.35.- Material contaminada, espesor de la capa 0.35 m.

0.35 — 3.00- Arena arcillosa, color beige oscuro, estado himedo consistencia
firme. Se clasifica segin SUCS como SC, espesor del estrato
2.65m.

> No
se evidencié el material Saturado y/o presencia del Nivel Freatico hasta
la Prof. de -3.00 m.

Calicata C - 3:

0.00 — 0.35.- Material contaminada con raices, espesor de la capa 0.35 m.

0.35 — 3.00.- Arena arcillosa, color beige oscuro, estado humedo
consistencia firme. Se clasifica segin SUCS como SC, espesor
del estrato 2.65 m.

» No se evidencié el material Saturado y/o presencia del Nivel Freatico
hasta la Prof. de -3.00 m

INGENIEROQ CIvi
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Calicata C - 4:

0.00 — 0.10.- Material contaminado con raices, espesor de la capa 0.10 m.

OBSERVACION.- A la profundidad de 0.10m. Se evidencio presencia de
roca.

» No se evidencié el material Saturado y/o presencia del Nivel Freatico
hasta la Prof. maxima explorada de -2.00 m.

Calicata C - 5:-

0.00 — 0.50.- Material contaminado con raices, espesor de la capa 0.50 m.

0.50 - 2.00.- Arena arcillosa, color beige oscuro, estado humedo
consistencia firme. Se clasifica segiin SUCS como SC, espesor
del estrato 1.50 m.

» No se evidenci6 el material Saturado y/o presencia del Nivel Freatico
‘hasta la Prof. maxima explorada de -2.00 m.

4.3.-IDENTIFICACION DE PRESENCIA DE FILTRACION DE AGUA

Al respecto se indica que NO se ha registrado presencia del Filtracién de Agua en el Area de
influencia del Proyecto, cabe sefialar que el Trabajo de Exploracion de Calicatas se realizé
durante los dias del mes Junio del 2021, fecha en la que se ejecutaron las investigaciones de
campo (Ver Perfil Estratigrafico y Cuadro N°01)

5.0 ANALISIS PARA MEJORAMIENTO DEL SUELO.

Definidos los sectores de Analisis se procede a evaluar las condiciones del suelo a
Niveles de Fundacién en toda el area con la finalidad de definir el mejoramiento de
Captaci6n, Reservorio y Pases Aéreos.

El objetivo principal es determinar los sectores de suelos con baja capacidad admisible o
suelos con problemas especiales (expansion, blandos, presencia de materia organica);
determinando sus respectivas dimensiones de largo, ancho y profundidades de los suelos,

para el reemplazo y/o mejoramiento por suelos de mejores caracteristicas fisico-
mecanicas.

Los criterios que se evaluaran, para determinar los sectores que requieren mejoramiento,
son los siguientes:

- Suelos de baja capacidad admisible.
- Presencia de materia organica.

- Suelos expansivos (suelos de mediana y alta expansion).

- Suelos blandos.
- Anélisis de Licuefaccion de Arenas. ““”:Ewh Castillo
INGE| RO CIviL
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5.1.- Suelos de Baja Capacidad Portante

Capacidad portante; Técnicamente es la maxima presion media de contacto entre la
cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un
asentamiento diferencial excesivo, suelos de baja Capacidad Portante deben ser
mejorados con Materiales Granulares ejemplo Hormigén, Afirmado, Over, Etc., para el
presente caso los suelos son de baja capacidad portante cuya Clasificacion SUCS
corresponde a: “CH” Arcilla de Alta Plasticidad y “SC” Arena Arcillosa.

5.2.- PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA (MO)

Los suelos organicos tipo turba (coloracién oscura- rica en carbono); estan compuestos
principalmente de tejidos vegetales en estado variable de descomposicién, con una
textura fibrosa o amorfa, usualmente de color café oscuro o negro, olor organico y elevada
relacién de vacios. Por su deficiente estructura son altamente consolidables teniendo un
comportamiento mecanico muy critico.

4 En tal sentido cabe sefialar que de acuerdo a lo investigado en campo
(cualitativamente), se menciona que de las 16 calicatas ejecutas No se ha identificado
existencia de Suelos a niveles del paquete estructural de la via contaminados con
residuos Organicos de Origen Vegetal.

5.3.- IDENTIFICACION DE SUELOS BLANDOS

La deformacion de suelos cohesivos aln bajo cargas relativas pequefias, es
tradicionalmente reconocida como un problema de fundamental interés, por ser causa de
graves deficiencias de comportamiento.

Cabe indicar que en terrenos de cimentacién constituidos por Limos Plasticos y Arcillas,
deben distinguirse dos casos diferentes:

- Cuando su comprensibilidad es relativamente baja (suelos CL).
- Cuando sean francamente comprensibles (suelos CH, MH, OH y Pt)

Al respecto se menciona que en el tramo evaluado Si se ha encontrado sectores con
presencia de Suelos débiles o Blandos, que presentan condiciones de compresibilidad,
como lo son suelos CH

5.4 ANALISIS DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EP)

Dado que la Expansividad se produce exclusivamente en suelos Arcillosos, motivo por el cual

se crey6 necesario teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas-mecanicas de los suelos

encontrados en las 09 labores verticales ejecutadas (suelos con contenido de finos), realizar un

analisis cualitativo del Grado de Expansién que presentan los suelos que conforman la

eéstruct%r:)del pavimento. (Ver Cuadro N°09: Resultados del Anélisis Cualitativo del Nivel o Grado de
xpansion.).
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Cuadro_ N° 08: Tabla de Clasificacién de Suelos Expansivos

sommpt | oo, | reuauno
% Muy Alto >32.0 >70.0
% Alto 23.0-32.0 50.0-70.0
% Medio 12.0- 23.0 35.0-50.0
% Bajo <12.0 20.0-35.0
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Plasticidad de los suelos a Nivel de fondo, se indica que los suelos presentan Grado de
Hinchamiento o Expansién Alto, asi mismo se debe considerar que el comportamiento de esta
caracterizacién variara conforme se modifiquen las condiciones de humedad o saturacion al
que se hallan expuestos los materiales.

5.5 ANALISIS DE LICUEFACCION DE ARENAS

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden manifestarse
mediante un fenémeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la pérdida momentanea
de la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la presion de poros
que se genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracion violenta (SISMOS).

Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren
durante el sismo o inmediatamente después de éste; sin embargo para que un suelo granular
en presencia de un sismo sea susceptible a licuar debe presentar simultdaneamente las
caracteristicas siguientes (segun Seed and Idriss).

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

- En el caso de la zona en estudio cabe indicar que el sector presentan las condiciones
descritas, pues presenta Suelos Arenosos sumergidos en aguas que ante solicitaciones
Sismicas para desencadenar este fendémeno licuable, se sefiala que en el sector No existe
Riesgo por problemas de Asentamento Diferencial de los Suelos a consecuencia de
problemas por Licuefaccidn de Suelos.

6.0.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.

6.1.- Calculo de Capacidad de Carga.

Llamada también presién ultima o de falla por corte del suelo, es la carga que un suelo
puede soportar sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacién de la capacidad de carga, se aplica la teoria de Terzaghi para
cimentaciones continuas de base rugosa en el caso de un medio medianamente denso
haciéndose extensivos para zapatas cuadradas. Este formula se hace extensiva al suelc;
muestreado en las calicatas Captacion, Reservorio y Pases Aereos.
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TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA SEGUN TERZAGHI CIMIENTO CORRIDO:
qu= CNc+y1DfNg+0.5y2BNy

CIMIENTO CUADRADO:

qu= 1.3CNc+y1DfNq+0.4y2BNy

Donde:

C= cohesion

y1=peso volumétrico sobre N.F.Z

Df=profundidad del cimiento

y2=peso volumétrico debajo del N.F.Z

B= ancho del cimiento

NC , Ng ,Ny = factores de capacidad de carga falla general

f (¢7) N'c, N'q, Ny =factores de capacidad de carga para falla local f(@,) ¢ = 2/3 ¢ O,
tg®” = 2/3 tg9 para falla local.

6.2.- Presion Admisible.
Es la presion admisible del terreno que se debera usar como parametro de disefio de la
estructura. También se le conoce como "Carga de Trabajo" o Presion de Trabajo" (Cuadro

de capacidad de cargay presion admisible. Anexo -C.

Pt =Qc/Fs
Dénde: Pt = Presion admisible (kg/cm?)
Qc = Capacidad de carga.
Fs = Factor de seguridad (3.0).

6.3.- Profundidad de Cimentacion.

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y
considerando las caracteristicas estructurales del proyecto, se recomienda que las
cimentaciones seran superficiales, del tipo cimientos corridos simples con Zapatas
Aisladas, desplantados en el estrato en el caso del cimiento corrido a una profundidad
minima de 1.20 mts., y en el caso de cimentacién con zapatas aisladas sera a una
profundidad de desplante minima de 1.50 mts.

Debido a las caracteristicas y a la capacidad portante del suelo se recomienda realizar un
trabajo de mejoramiento de los suelos.

:(I;AUSA.E,%I}PROYECTO CON FINES DE SANEAMIENTO: "MEJORAMIETO Y AMPLICION DE LOS é(E:'R’VlLIBS"ﬂE”
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7.0.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS
El presente Informe del estudio de Mecanica de Suelos se ha efectuado a solicitud de la

Direccién de Estudios y Proyectos Municipalidad Provincial de Ayabaca, corresponde al
proyecto denominado: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
SAN FRANCISCO CENTRO POBLADO PALO BLANCO, DISTRITO PACAIPAMPA,
PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA - 2021”.

7.1 Los trabajos de Campo (excavaciones, muestreos, etc.) se efectuaron durante el
Mes de Junio 2021.

7.2 El area del sistema de saneamiento se emplaza sobre suelos cuya clasificacion
SUCS de los suelos corresponde: “CH” Arcilla de Alta Plasticidad Arenosa, “SC” Arena
Arcillosa.

7.3 Los trabajos de exploracion en campo consistieron en la excavacién manual y con
barreno de un total de 05 calicatas, identificadas correlativamente desde la Calicata (C):
C-1, C-2, C-3, C-4,..., hasta C-05, las profundidades de auscultacién alcanzadas se
alcanzaron manualmente y con apoyo del barreno, fueron variables en cada sector del
sistema vial, siendo la maxima Prof. De investigacion — 3.00 m.

7.4 De la Presencia de Nivel Freatico y Filtracion de Agua se sefiala que en las labores
verticales ejecutadas, este NO se Observé, en las calicatas Explorada, a la fecha de
realizadas las exploraciones Junio 2021

7.5 De lo Registrado en el perfil Estratigrafico se encontré entre niveles variables de
profundidad desde 0.35 m. a 0.50 m. presencia de material contaminado Raices, madera,
Dada la naturaleza de este material inadecuado debe ser removido, hasta llegar al suelo
natural, antes de iniciar las obras tal como lo indica la Norma Técnica de Edificaciones
E.050, Suelos y Cimentaciones (Capitulo 4, articulo 19).

7.6 Del Analisis de las constantes fisicas de plasticidad en los suelos a niveles de fondo
de donde descansara la tuberia de se concluye que tienen existencia de suelos con
Grado de Hinchamiento o Expansividad variable relativamente entre Alto.

7.7 Calicata N° 01 - Captacién.- La capacidad Portante del suelo en el Area de
Influencia de la Calicata N° 01 donde se Ubicara la Captacion del Sistema de Agua
Potable, a un nivel de Desplante de 1.20m, se ha encontrado valores que van desde
0.49 Kg/cm? a 0.50 Kg/cm?, para Zapatas cuadrada, con respecto a la cimentacion
corrida la capacidad portante del suelo a una profundidad de 1.20m, se ha encontrado
valores de Capacidad Portante desde 0.41 Kg/cm? a 0.42 Kg/cm?.

7.8 Calicata N° 02. Reservorio- La capacidad Portante del suelo en el Area de
Influencia de la Calicata N° 02, donde se Ubicara el Reservorio de Almacenamiento y
Tratamiento del Sistema de Agua Potable, a un nivel de Desplante de 1.50m, se ha
encontrado valores que van desde 0.43 Kg/cm? a 0.48 Kg/cm?, para Zapatas Cua'dradas
con respecto a la cimentacion corrida la capacidad portante del suelo a una profundidac;

de 1.20m, se ha encontrado valores de Capacidad
0.39 Kg/em?. p Portante desde 0.35 Kg/cm? a
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: E elo en
e! Area de Influencia de la Calicata N° 02, donde se Ubicara el Pase Aéreo N° 02, a un
nivel de Desplante de 1.50m, se ha encontrado valores que van desde 0.63 Kg/c;mz a
0.70 Kg/cm2, para Zapatas Cuadradas, con respecto a la cimentacion corrida la

capacidad portante del suelo a una profundidad de 1.20m, se ha encontr:
. : ; ad |
Capacidad Portante desde 0.53 Kg/cm2 a 0.62 Kg/cm2. © velores de

710 c.:alicata N° 04. Pase Aéreo 01- La capacidad Portante del suelo en el Area de
Inﬂuengla de la Calicata N° 02, donde se Ubicara el Reservorio de Almacenamiento y
Tratamiento del Sistema de Agua Potable, a un nivel de Desplante de 1.50m, se ha
encontrado valores que van desde 6.86 Kg/cm2 a 6.91 Kg/cm2, para Zapatas Cuadradas,
con respecto a la cimentacion corrida la capacidad portante del suelo a una profundidad
de 1.20m, se ha encontrado valores de Capacidad Portante desde 5.29 Kg/cm2 a
5.34 Kg/cm2.

741  En las redes del sistema de Agua Potable y Alcantarillado, para la cama de Apoyo,
que soporta directamente las tuberias, se debe colocar 0.20m., de un suelo seleccionado
granular, uniforme (Arenas), libre de gravas, piedras y materiales vegetales. Se requiere
que tenga una compactacion de 90% de su Méxima Densidad Seca, Tedrica obtenida en
el ensayo Proctor Standart (NTP 339.142). Se puede usar el terreno extraido de la
excavacion, previo zarandeo de ser necesario, siempre y cuando sea granular (Arenas).

Para el relleno de confinamiento, va alrededor de las redes y hasta una altura variable
entre 15 cm y 20 cm, sobre la clave de la tuberia, se debe colocar material similar al de la
Cama de Apoyo (Material Granular “Arena”), el que se coloca por capas para permitir su
apisonado alrededor de las tuberias. Se requiere que tenga una densidad de por lo menos
el 90% de su Maxima Densidad Seca Teérica obtenida en el ensayo Proctor Standart
(NTP 339.142:1999). Se puede usar el terreno extraido de la excavacion, previo zarandeo

de ser necesario, siempre y cuando sea granular (Arenas).

Para el relleno masivo, que llegara hasta el nivel del terreno natural, se utilizara material
propio, previo zarandeo. Se coloca por capas de 0.20m de espesor compactado a
humedad o6ptima dependiente del tipo de suelo y del equipo empleado en la
compactacion. Se requiere que tenga una densidad de por lo menos el 95% de su
Maxima Densidad Seca Tedrica obtenida en el ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141)

para los suelos predominantemente granulares.

742 Del analisis de sales solubles totales se concluye que la agresion al concreto es
leve, Sin embargo, s€ recomienda usar cemento tipo MS para la construccion de los
elementos de concreto que van a estar en contacto con el suelo, porque mejora las
propiedades generales del concreto.

743 En el proceso de perforacién de la calicata no se observé problemas de
inestabilidad en las paredes por efecto del arco que se produce en este tipo de
excavacién, Sin embargo, en la obra se deberan tomar las precauciones debidas para
proteger las paredes de la excavaciones a partir de 1.50m con la finalidad de proteger al
personal con entibado y evitar dafios a terceros conforme lo indica la Norma E-050.
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3 On respecto al _mejoramiento del terreno de fundacion de [a
Captacion del Sistema de Agua Potable, se recomienda realizar una sobre excavacion
0.70m, donde se colocara colocar 0.40 m., de un material granular tipo Over de 4" a 6", en
capas de 0.20m., mas el 40% de arena de grano medio para cubrir vacios, debidamente
compactadas, sobre estas capas de Over se colocara una capa de 0.20m., de un Material
Granular tipo Hormigén con un valor de CBR mayor al 40%, compactada al 95% de su
Maxima densidad seca y su optimo contenido de Humedad, sobre esta capa se colocara
un solado de 0.10m., de un concreto pobre, sobre este mejoramiento colocaremos la
cimentacion de la Captacion de Agua, todo este mejoramiento permitira mitigar problemas

de Asentamientos Diferenciales, que provoquen deterioro y colapso de la infraestructura
de la Camara ante un Evento Sismico.

7.45 Con respecto al mejoramiento del terreno de fundacién de las obras del Reservorio
y Pase Aéreo N° 02, se recomienda realizar una sobre excavacion 0.90m, donde se
colocara colocar 0.80 m., de un Material Granular tipo Hormig6n con un valor de CBR
mayor al 40%, compactada al 95% de su Maxima densidad seca y su optimo contenido de
Humedad, sobre esta capa se colocara un solado de 0.10m., de un concreto pobre,
donde descansara la cimentacién con Zapatas cuadradas, en el caso de la cimentacion
corrida, se recomienda realizar una sobre excavaciéon 0.50m, donde se colocara colocar
0.40 m., un Material Granular tipo Hormigén con un valor de CBR mayor al 40%, en capas
de 0.20m., compactadas al 95% de su Maxima densidad seca y su optimo contenido de
Humedad, sobre esta capa se colocara un solado de 0.10m., de un concreto pobre, todo
este mejoramiento permitird mitigar problemas de Asentamientos Diferenciales, que
provoquen deterioro y colapso de la infraestructura de Reservorio ante un Evento Sismico.

746 La informacién descrita en el Presente Estudio de Suelos NO es limitativa esto
dependeré del criterio del Ingeniero proyectista.

747 El presente Informe y los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al
area en estudio, no debe ser utilizado para otros sectores o para otros fines.
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8.0 EVALUACION DE CANTERAS

GENERALIDADES

Teniendo en consideracion que para los hechos de técnicas de Disefio y construccion de
saneamiento, es necesario conocer aquellos materiales adecuados que satisfagan las
demandas de construccion del Proyecto en mencién, tanto en la calidad como en
cantidad; se crey6 conveniente efectuar la siguiente evaluacion de Materiales pétreos
para uso de Concreto Hidraulico; cuyo andlisis se realiz6 teniendo en cuenta los
requerimientos de las Especificaciones Técnicas vigentes.

8.1 OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es ubicar, identificar, Analizar y definir, depdsitos de
materiales que satisfagan en cantidad (volimenes necesarios de materiales) y calidad de
acuerdo a los requerimientos de la normativa vigente y requerimientos técnicos del
proyecto; de forma tal que se satisfagan la demanda de materiales para las diferentes
Etapas constructivas del proyecto.

8.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la realizacion del presente estudio se ha seguido Metodologia del tipo Témig?-
Investigativa; en tal sentido los trabajos se iniciaron mediante la Recopilacion de la Inforrpacnon
previa a los trabajos de Campo, trabajos de Laboratorio y finalmente en los trabajos de

Gabinete.

8.3 INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacién de campo consistio en la localizacién de las canteras y su evaluacion
preliminar visual, de cada una de las canteras se extrajo muestras representativas de
cada agregado Granular, Grueso Yy fino, para luego ser transportadas al laboratorio de
materiales. Asi mismo se recolectd informacién de materiales empleados en proyectos
anteriores y conforme a la experiencia en cuanto a utilizacién de los materiales y sus
recomendaciones; siendo las canteras mas cercanas al radio del proyecto que cumplen y
se ajustan con cantidad y calidad necesaria de los materiales, de acuerdo al tipo de
proyecto de saneamiento:

& Cantera Frejolito — Yanta — Ayabaca, donde se Extraera:
v Piedra y Arena Para Concreto Hidraulico.
v" Material Granular Hormigén.
v Arena.
v Overde4’ab".

Debido a que las canteras de mejor material estan siendo explotadas, el muestreo

basicamente fue una recoleccion del material apilado, considerando tomar una muestra
representativa.
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Jer a continuacion en el Cuadro N°11, un resumen general de la cantera

seleccionada para su trabajo en laboratorio:

Cuadro N° 11.- DATOS GENERALES DE EVALUACION DE CANTERAS.

Distancia
promedio
CANTERA ES;@SSS%E‘- Aprox. al MS;?EKE;" USO  |PROPIETARIOS
CENTRO DE PROPUESTO
GRAVEDAD
- Piedra para
concreto.
- Canto Redondo
El recorrido se inicia - Arena Gruesa y
o desde el caserio San Arena Fina Fabricacion de Propietario:
Frejolito |Francisco, hasta el| 30 km. Aprox. Concreto Comunal.
caserio de Frejolito, - Material Granular Hidraulico

Cantera Frejolito.

Tipo Over de 4” a
6”

- Material Granular
Tipo Hormigon

8.4.1 Debido a requerimientos

8.4 CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

propios del proyecto para el presente estudio de

Rehabilitacién de redes de saneamiento, se plantea como propuesta emplear

para uso mejoramiento de tereno natural y disefio de concreto hidraulico

8.4.2 Se debe efectuar la verificacion permanente de las propiedades de los
materiales de canteras en funcién a las frecuencias establecidas en las
especificaciones técnicas del proyecto.

8.4.3 El agregado fino a emplearse para concreto debe estar limpio de polvo adherido
a la superficie y protegido de toda contaminacion.

8.4.4 Después de haber evaluado todas las canteras propuestas para el Proyecto, se
puede concluir que los volimenes explotables de material requerido satisface
las necesidades del proyecto, por tanto no existe posibilidad de que se susciten
problemas por la cantidad y la calidad de los materiales necesarios a ser
utilizados en el proceso constructivo del Proyecto.

8.4.5 Cada agregado diferente debera acopiarse por separado, para evitar cambios
en su granulometria original. Los ultimos quince (15 cm) de cada acopio que se
quuentre en contacto con la superficie natural del tereno no deberan ser
utlizados, a menos que se haya colocado lonas que prevengan la
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contaminacion del matenal de acopio.

8.4.6 Los agregados una vez acopiados deberan cubrirse con plasticos o con una
lona para evitar que el material particulado sea dispersado por el viento y
contamine la atmosfera y cuerpos de agua cercanos, Ademas evitar que el
material se contamine con otros materiales o sufra alteraciones por factores

climaticos.

8.4.7 La arcilla debe estar libre de impurezas para poder ser utilizada, para ser
utilizada en la Impermeabilizacion de las Lagunas de Oxidacion.

INGENIERQ CTVIL
CiP sssdt

EMS. DEL PROYECTO CON FINES DE SANEAMIENTO: "MEJORAMIETO Y AMPLICION DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN EL CENTRO POBLADO DE CALVAS DE CACHUTO, DISTRITO DE
AYABACA, PROVINCIA DE AYABACA - PIURA"



FIGURA 39.Excavacion de calicata en captacion.
Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 40 Excavac;lon de callcata para reallzar eI EMS en captacmn
Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 41.Excavacion de calicata para reservorio.

Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 1.Muestra de calicata.
Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 42.Captacion de agua
Fuente: elaboracién propia.
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5.10

MAPA 2.Plano de Captacion de Fondo - Arquitectura.

Fuente:elaboracion propia.
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A / NOTA DISENO: ESPECIFICACIONES TECNICAS
b [ = & CONCRETO SIMPLE:
% ] El plano es un disefio tfpico y/o estdndar, por lo que las .
VER DETALLE 5 \ ’ VER DETALLE § dimensiones y configuraciones son referenciales. Su uso es SOLARC: {MVELAGION N0 ESTRUCTURALY e :35"‘:;(‘““’7’;1/"“":2
[ como gufa a los Formuladores o Proyectistas. ?:og:lesE?;PiRMADO' AT MR (7S Kafoma)
! 1100 / DISERO TIPICO MOSTRADO ES PARA TERRENO BLANDO Y ZONA EN GENERAL f'e= 20 MPa (210Kg/cm2)
| SIMICA TIPO IV CEMENTO:
1.00 1.00 1.00 I,“OD 1.00 00 1.00 1.00 " : 5 EN GENERAL CEMENTO PORTLAND TIPO |
Para cada p_royecfc en p‘crhculcr las d»_me:\sn_ones ACERO DE REFUERZO:
| deben ser ajustados seglGn el célculo hidraulico y EN GENERAL f'y=4200 Kg/em2
" estructural, en base a los estudios de campo ACERO DE REFUERZO:
4 RS (topografia, Tipo de suelos, Zona sismica, etc.). z::’i EZPD%:L :: :x ‘;::i
- (5/CALCULO HIDR.) 100 RIEL ASTM A36 PERFILES, PLANCHAS Y
2%3%1/2" 98 o0 4 / L 2'3%1/2° ACERD. JESTRUGIURAL ANCLAJES *
| RECUBRIMIENTOS:
| 0.30 CIMENTACION 70 mm
28 \ | " COLUMNAS 30 mm
| R400/% REVESTIMIENTO, PINTURA:
! 8 2 05/8" EXTERIOR — TARRAJEQ CA, 1:4 =20 mm
< TRATAMENTO. ALOUILCO. SEGUN. INDICACIONES  DEL FABHICANTE DE Ch PINTURA
PASE AEREO T];:'CO -PLANTA EXTEROR — ACABADO CON PITURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA. 2
, EXTERIOR — REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE
SECCION A-A ESTEN EN CONTACTO CON EL TERRENO
11.00 1:25 LONGITUDES MINIMAS DE EMPALMES POR TRASLAPE:
BARRA
3/8" 300 mm
CABLE PRINCIPAL 172" 400 mm
DETALLE 3 TPO BOA 6x19 DE 1/2" DETALLE 3 5/8 " 500 mm
=~ CONCRETO P 3/4" 600 mm
—Y fe=210ska/Cmn2 i GANCHO ESTANDAR:
h DIAMETRO DE LA BARRA () DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO (D)
SISTEMA DE SISTEMA DE 38" 60 mm
ANCLAJE ANCLAJE ] L s 12 80
VER DETALLE 2 VER DETALLE 2 s 56 * 100 mm
3/4 " 115 mm
7 3 GANCHO ESTANDAR:
- DIAMETRO DE La BARRA () LONGITUD MINMO DE DOBLEZ (1)
/ i L 180"
Lith ESS PENDOLA ! 100 e ) 8 01/2°00.15 ://s . 6 mm &5 mm
! 0.65 060 VER DETALLE 1 /0.60 30 0.65 | 1/2 " 80 mm 65 mm
| 5 TUBERIA FG @ 1" o ’—; | 5/8 " 100 mm 85 mm
3 3 / 0.40 (S/CALCULO HIDR.) A 0.40 ] 3/4 " 115 mm 80 mm
fe=175 Nq\/cmz o d \ S b R 22t ZAPATA 01, ZAPATA 02 -
SR v SOLADO DE - = SOLADO DE ¢ 5 AS PLANTA
= CONCRETD: CONCRETO '\ o CONCRETO d 1125
Fe=210 ka/em2 Torre 1 fe=100'Ko/em2 f/6=100, Kof/om2 Torre 2
208 R, 3
. 205 TABLA No2 NORMAS TECNICAS VIGENTES
i NORMA /ESPECIFICACION
Distancia PRODUCTO /
Hori: tal TECNICA
. ; ; e esde | Longitud de TUBERIA Y ACCESORIOS HOPE PARA |PE 100, PNG, SR 26, NTP 150 4427 :
PASE AEREO TIPICO - ELEVACION No. DE |acumulada desde| . "o 1010 ABASTECIMIENTO DE AGUA 2008
1550 Péndola el centro a nyin TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA |CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NTP
Péndola "S", Yi* (m) AGUA FRIA PRESION 399.019 : 2004 / NTE 002
(m) TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF [CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011
CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
CENTRO 0.00 0.500 CONEXIONES DE POL (CLORURO DE [NTP 399.090 : 2015
1 1.00 0.548 'VINILO) NC PLASTIFICADO (PVC-U)
2 2.00 0692 CABLES DE ACERO (GALVANIZADO) :
3 3.00 0932 Cable ocero @ Variable, 6x19 S,EIP, [AP| 94 / ISO 10425
ki 100 1200 ACERO ESTRUCTURAL : PERFILES, [4omy ase
VER DETALLE 3, VER DETALLE 3, PLANCHAS Y ANCLAJES
SECCION 2-2 p SECCION 1-1 030 GRAPAS, TEMPLADOR, ETC. |ASME 830.26, ASTM F=1145
TABLA No1
— DESCRIPCION [UND] LP= 20 m
PASE AEREO NOTAS
w :
< ;&":“'2"’ DE PASE o "0%" 1. DIMENSIONES EN WETROS, SALVO INDICADO.
8 ATORA ENTRE TUB0 Y . 2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL
£ g 496/ TERRENO m 050 P 3
DETALLE 4 3 . LA CLASE DE TUBERIA SE INDICARR EN EL PLANO GENERAL DE RED DE
¥ CABLES ACUR.
s PENDOLA — CABLE 4. VER TABLA Noz EN PLANO PA (PASE AEREO) H. 1/2.
5 &
. = TIPO BOA ( 6x19 ) | PULS- 148 5. LOS CABLES DE ACERO Y EL ACERO ESTRUCTURAL DEBERAN CONTAR CON
s CERTIFICACION DEL FABRICANTE Y ADEMAS DEBERAN SER APROBADOS POR
8 +11/2 AT tA _ E __A SEPARNCION DE m 1.00 EL SUPERVISOR 0 ENTIDAD CONTRATANTE.
58, = TUBERI 6 280 g CASLE PRINCIPAL — m
// \ o1 | g L“‘iﬁ“':/';‘!c TIPO BOA { 6x19 ) | PULS- 1/2
-4553)— -{-e1— o o CAMARA DE ANCLAJE
\ / TUBERIA PVC # LARGO DE ANCLAJE m 0.85
050 / 050 | @ +1 1/2" 8 ANCHO DE ANCLAE m 0.85
— 1 NWEL TERRENO NIVEL_TERRENO NIVEL TERRENO e o A = 075
=k = === == OFC Gini pangma. | 4300 s 0 05 1.0 15 2,0 25 m
DISTANCA O AVCLAE | 1y — 156 0 1.0 2,0 30 0 50 m
"80. A LA COLUMNA
0.60 ZAPATA Fe=210Kg/em2 3/8'99.20 PR m o ESCALA GRAFICA
CABLE :
Eoe DISERO DE TORRE
ZAPATA ZAPATA
odo Fre=210Kg. /cm2 940 Fem10kg /om2 040 025 Columna
N B} SOLADO DE B SOLADO DE > 007 LARGO DE COLUMNA m 030
F ?’W?SE?/ - I 20"?53(0/ 2 o.10 ANCHO DE_COLUMNA m 0.30
‘e=100Kg/cm c=100Kg/cm: ALTURA TOTAL DE
e 5 5 21/2'00.20 i n.pe COLUMNA L 290
f'c=100Kg/cm2 e T 425/8"
TORRE 1, TORRE 2 REVERZO DE A0 | puis | 0 3/6°
ELEVACI0|§5FR0NTAL TORRE 1, TORRE 2 ELEVACION TORRE 1, TORRE 2 SEPARACION DE st Bsens. et ULADECH
ELEVACION LATERAL 1:25 ESTRIB0S Soem e
123 Zapata
LONGTUD DE
DESPLANTE D z4paTA | ™ 100
LARGO DE_ZAPATA m 120 ”I
ANCHO DE ZAPATA m 1.00 f
ALTURA DE ZAPATA m 0.40
FEFVERAO OF RO | puc | o1/2015em MARTIS RICARDO ALFARD CHUNGA t
REFUERZO DE ACERO | pyio | o1/20200m ik DATTH-FESH sagach i

MAPA 14.Plano de pase aereo | = 11m
Fuente:elaboracién propia.
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e B et NOTA DISERO:
/,:,,,;fgj;m \ CABLE PRINCIPAL . CABLE PRINCIPAL SUPERFICIE CILINDRICA CABLE DE ACERO © 1/2° SERE -
\ \ TIPO BOA 6x19 DE 1/2 TIPO BOA 6x19 DE 1/2" PLANCHAS METALICAS USA Re 0.28, e=1/4" 6x13 TIPO BOA CABLE PRINCIPAL El plano es un disefio tipico y/o estdndar, por lo que las
—=== —EE— INFERIORES (PLANCHAS METALICAS. SOLDADAS) ALMA DE ACERO " dimensiones y configuraciones son referenciales. Su uso es
\0'06 | | i 200, PERNOS DE 1/2 2 1/2° 2 0.05 - £ ﬂ\ (su,,m"ﬁi';f'.,ﬁfssom como gufa a los Formuladores o Proyectistas.
N o0 | / e ERA CON PLATINA 3/16 2, 1S = i H Disefio Tipico mosirado es para terreno blando y zona
\ / i sTmica tipo IV.
N /' PERNOS DE 1/2% 2 1/2" 2 2 8 . .
T ) — -3 -— LGS METALIGNS (R ERIORES) Para cada proyecto en particular las dimensiones
VER DETALLE C PENDOLAS DE ACERO 81/4" RERDOlS e e e E 020 1/4" SOLDADAS ¢ deben ser ajustados segln el célculo hidrdulico y
SERIE 6x19 TIPO BOA (D;umé;m (vaggﬂ,&i‘;NCWE DE 1/2" estructural, en base a los estudios de campo
A TABLA No2, 2 (topograffa, Tipo de suelos, Zona sismica, etc.).
VER DETALLE D VER NOTA 4) S 5 RODILLOS 01" 3 % . COLUNNA
~ 045, g GUARDACASO
~ 3 PERNOS DE 1/2°x 2 1/2" —_— GRAPA CROSBY SIMPLE
\  TUBERIA FG 8 1° PERNOS DE 1/2% 2 1/2" CARRITO DE DILATACION E TEMPLADOR
\ (S/CALCULO HIDR) DETALLE 3 - PLANTA DETALLE 3 - SECCION 1-1
B \ TUBERIA HDPE 8 VAR 1:10 1:10
oL, A . (S/CALCULO HIDR.) PLANCHA METALICA
T ABRAZADERA CON PLATINA 3/16 ShPEea G kibRIGA 008 INFERIOR A ]
/ . LISA R= 0.28, e=1/4" PLANCHA METALICA FeE—
/ ABRAZADERA' CON7 LATINA 3718 CABLE DE ACERO 3 1/2° (RELLENO INTERIOR  CON CONCRETO) SUPERIOR %
PERNOS DE 1/2% 2 1/2" SERIE 6x19 TIPO BOA - 7 A—
-z ALMA DE ACERO g CABLE TIPO BOA DE ACERO
~ 006 @ @
Eofod DETALLE COORECTO DE EMPALME DE TEMPLADOR
PENDOLAS PENDOLAS WL i"”"i \ | s oy
DETALLE 1 DETALLE 1 - SECCION 4-4 e ] | PLANCHAS METALICAS | HERAT S
s/E S/E P /f. FERORES) ' (SUPERIORES) 1/4" SOLDADAS Sjei a=is
5 RODILLOS 1"
PERNO DE ANCLAJE : » #
DE 172" COLUMNA A k
(VER NOTA") ANCLAJE DE 1/27
ABRAZADERA 1 0.45 (ERINOTAT) 045
CABLE PRINCIPAL CON PLATINA 3/16" CABLE PRINCIPAL ACCESORID 3 % &
TIPO BOA 0.06 ACCESORIO TIPO BOA 6x19 DE #" ANTIDESLIZANTE e e "
619 DE ¢ i ANTIDESLIZANTE 5 CARRITO DE DILATACION SECCION X=X
_@_ DETALLE 3 - SECCION 2-2 SECCION 3-3 Lok
—— - 1:10 1:10
S "c" - - TEMPLADOR CON DOS ESPIGAS DE OJAL
003 i ) BTSN = e =) NOTAS DISENO CARRO DILATACION: Pyl
" 12 3 7.7 EL CARRO DE DILATACION CORRESPONDE A UN DISERO TIPICO
PERNOS DE | 12" - CABLE PRINCIPAL 12 EL CONSTRUCTOR PODRA PROPONER LA INSTALACION DE OTRO MODELO O DE 0%
1/2% 2 1/2" < i TIPO BOA PATENTE (DISENG COMPROBADO), PREVIA APROBACION DEL SUPERVISOR O PUENTE
! P?::I'igslob; I?A/i:A 3 6x19:DE# ENTIDAD CONTRATANTE. = "
- +  OTRA ALTERNATIVA DE ANCLAJE PARA LOS PERNOS DEL CARRITO DE \
2 » 2 m :’;;'-‘,",‘-,‘;F DILATACION ES EL SISTEMA DE ANCLAJE HILTI : SISTEMA DE ANCLAIE ADHESO 2 GRAPA CROSBY :SIMPLE ABRAZADERA / -
PENDOLAS DE ACERO 91/4" : o HT-HY 200R (VER ESPECIFICACIONES TECNICAS). 3 7 N
SERIE 6x19 TIPO BOA DETALLE "C" - SECCION 2-2 e a
1 1lH m
= ACCESORIO E | \J
DETALLE "C" nan ANTIDESLIZANTE N
SECCION 11 DETALLE "C” - PLANTA 5 AUSTES o 015, 5 AJUSTES |
GRAPAS 1/2 > u
DETALLE "C" 8
EXTREMO SUFERIOR DE PENDOLA 2
1 L FRNCIFAL:TIFO 00K DETALLE GRAPA CROSBY O SIMILAR
TEMPLADOR S/E
ADAPTADOR UPR FVC @ VAR. INSTALACION DE GRAPAS EN DIMENSIONES DE
i A o tahae oE S Tectore TUBERIA HOPE @ VAR. » | REL 2x3°1/2" . . CABLES DE ACERO ELEMENTOS (Pulgadas)
(s/c0ud (S/CAANQ IR 8 Digmetro |\ o oo | Contidad
ORIFICIO @ PARA HIDH = Cable |\ "Grapas | 98 Cable a h1 L1
PERNOS DE 1/2° 2 . F,’:B _*;]_'_—j_ (Pulg) P doblado
TUBERIA FG @ 17 Il 0.06 o 130 174" 02 4 3/4" 0.75 1.03 1.44
003
(S/CALCULD HIDR.) g L UNION ENLACE ROSCA 3/8" 02 6 1/2" 1.00 1.50 1.94
/ /;N\ HEMBRA (HDPE PN 10) 1/2" 03 1 1/2° 1.19 1.88 2.28
ORFICI0 ¢ PARA _@,,‘_ SISTEMA DE ANCLAJE 5/ o5 12 131 | 238 | 2%
PERNOS DE 1/2" N1 T 1 DETALLE 2 - PLANTA LA TABLA ESTA BASADA EN EL USO DE GRAPAS CROSBY EN UN CABLE NUEVO. SI SE
N EMPALME DE TUBERIA HDPE A S USA UN NOMERO WAYOR DE GRAPAS AL INDICADO, SE DEBE AUMENTAR
0.03 | i TUBERIA PVC TEMPLADOR o PROPORCIONALMENTE LA CANTIDAD DE CABLE QUE ES VUELTO HACIA ATRAS. EL
ORIFICIO # PARA ESPACMENTO ENTRE GRAPAS SERA DE 6 VECES EL DIAMETRO DEL CABLE.
PERNOS DE 1/2 008 2 DETALLE § GUARDA CABO
DETALLE PLATINA — SECCION 2-2 ro NOTAS:
TA PLATINA — PLANTA | 1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.
DETALLE 75T e DIAMETRO 3/4 ! |y a1/ 2 2. L ESCALA MOSTRADA 5 PARA FORNATO A, PARA A3 CONSIDERAR EL
DETALLE PLATINA THRER/A () (k). | deve) | (0 et} 3 L CLASE DE TUBERIA SE INDICARA EN EL PLANO GENERAL DE RED DE
5 4. VER TASLA No2 EN PLANO PA (PASE AEREO) HJ. 1/2.
3 AMARRES CON 5. L0S CABLES DE AGERD Y EL ACERO ESTRUCTURAL DEBERAN CONTAR CON
ALANBRE FG' CERTIFICACION DEL FABRICANTE Y ADEMAS DEBERAN SER APROBADOS POR
10 VUELTAS /A EL_SUPERVISOR 0 ENTIDAD CONTRATANTE.
PREVIO AL CO
¢ ) 1:5 0 010 020 030 0,40 0,50m
100 020 0,40 0,60 080 1,00 m
125 0 025 050 075 100 125 m
&s;%ogspn% :gs;& #1/4" NIVEL TERRENO - m NIVEL_TERRENO
1 ESCALA GRAFICA
i ey . ¥ o
1 4 " =
PERNOS DE 1/2% 2 1/2" ABRAZADERA PARA
TUBERIA FG @ 17 ! gl:mg/fsf IR . |
o s TUBERIA HDPE TUBERIA HOPE
(5/CALCULD HIDR.) 010, @ (veriable) mm. i @ (variable) mm. o
P ‘ ot 0.03 AN
0 _-
‘L PERNOS DE Y / EONCRETD.
- —————————— Y — - — 1/2'% 2 1/2" - p) 1 fe=175 kg/em2
___________________ J At 1 TUBERIA PVC | TUBERIA ULADECH
| 0.03 | ! © +1/2" PVC @ +1/27
ABRAZADERA CON PLATINA ] .}. . 006 CE=] |
3/16" 0.03 = e
PERNOS DE 1/2% 2 1/2" 006 | 4 e ELEVACION & SECCION 4—4
" 0.36
"p” DETALLE "D" - SECCION 1-1
DETALLE D" — PLANTA PASE DE TUBERIA EN COLUMNA o ARTISRECARDO AL5ARD CHUNGH
oy DETALLE 4
DETALLE "D
15 SISTEMA DE ANCLAJE It
EXTREMO INFERIOR DE PENDOLA PRIy it e Y e wacH ]
MAPA 15.Pano de Pase aereo 1=37m

Fuente:elaboracion propia.
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NORMAS TECNICAS VIGENTES ESPECIFICACIONES TECNICAS
M. PECIFICACION 3
B PRODUCTO NORMA /ESPECIFICACIO CONCRETO SIMPLE:
050 TECNICA SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL) f'c= 10 MPa (100Kg/cm2)
DIAVETROS Y ESPESORES SEGUN NORMA .
| S B TUBERIA ¥ GALVANIZADA [ISO 65 ERW. CONCRETO SIMPLE fe= 14 MPa (140Kg/cm2)
. v SERIE | (ESTANDAR) Erhie R T, AR 1200 CONCRETO ARMADO:
. EN GENERAL f'e= 27 MPa (280Kg/cm2)
. TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA |CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NIP CEMENTO:
ﬁﬁ:&%:ﬁ?;m AGUA FRIA im‘is i:):;;gio.ozzw‘ 7 NTE ey CEMENTO PORTLAND PO 1
o3 CON_ROSCA Elz i —— ACERO DE REFUERZO:
oy Lndie o i RO TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF [CLASE 10, NTP IS0 1452 : 2011 EN GENERAL Fy=4200 Ko/ orr2
CON_ CONCRETO 050 RECUBRIMIENTOS:
O ! ® CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
8 L5 xafem2, E CONEXIONES DE POL (CLORURO DE |NTP 399.090 : 2015 CIMENTACION 50 mm
- 3 VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC-U) MURO 40 mm
” NTP 350.084 1998, VALVULAS DE LOSA 20,
Y | 7 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE  |COMPUERTA Y RETENCION DE ALEACION REVESTIMIENTO, PINTURA:
X2 41 COBRE-ZNC Y. COBRE-ESTAND PARA AGUA. EXTERIOR — TARRAJEQ CA, 1:4 =15 mm
DADO DE CONCRETO | | MURO_ EXTERIOR REVESTIR CON INTERIOR — TARRAJEO CON
4 i mh C | PINTURA_ BITUMINOSA CARAS DEL IMPERMEABIUZANTE (SUPERFICE EN  C:A, 1:2+SDITV. IMP. =15 mm
o'f&&‘é’é‘f{ cm2 .t ki - CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO CON AGUA)
S Al | . \ ) { CONTACIU ;CON-EL TERRENG INTERIOR — ACABADO DEL ENCONFRADO CARAVISTA Y SOLAQUEADO O TARRAJEC
_© | / | (CtA, 1:2 e=15 mm, PREVIA AUTORIZACION DEL SUPERVISOR)
' s s | | 9.70 EXTERIOR ~ ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2
NANOS
® | S M L S | EXTERIOR — REVESTIR CON PINTURA BTUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE
| ! | ESTEN EN CONTACTO CON EL TERRENO
| t 010 | LONGITUDES MINIMAS DE EMPALMES POR TRASLAPE
4 DADO DE CONCRETO MOVI I o
L .
‘1’ f'e=140Kg/cm2 /2 _ 400:mm.
' b ol i 0.30x0.20x0.20m 5/8 500 mm
| SOLADO DE %,%%% 38" 600 mm
® I CONCRETO : GANCHO ESTANDAR:
m— DIAMETRO DE LA BARRA (d) DIAVETRO_MINIMO_DE_DOBLADO (D)
| i = 1= T
0.15 z 3/8 60 mm
I 2 3 :
/2 80 mm
110 5/8 ° 100 mm
34" 115 mm
_ GANCHO ESTANDAR:
SOUDO €=5¢M EugoquiLADO DE PIEDRA DIAMETRO DF LA BARRA (¢)  LONGITUD MINMO DE DOBLEZ (1)
CON CONCRETO o3 5
f'cm140Kg/cm2, E=0.15m
CORTE B-B 38" 60 mm 65 mm
1125 12 80 mm 65 mm g
58 " 100 mm 65 mm
3/4 " 115 mm 80 mm
i LISTADO DE ACCESORIOS
0.60 0.15 1.00 0.15 CONCRETO ARMADO INGRESO
=280 Kg/em2
N el ITEM DESCRIPCION CANT.
ppSoMDERO gﬂ;g.z,?)z?g F 3 =T 1| VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1", 250 Ibs _UND.
910 0.60 gt 5 | 2 |NIPLE CON ROSCA PVC 1" x 4” 2 UND.
| e = #3/8°0 0.20 3 |UNIGN UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1" 2 UND.
= s . 4| ADAPTADOR UPR PVC 1~ 2 UND.
B PRS0 Sk 53/8% 0,20 — 5 |cobo sP PVC 1" x 90° 3 UND.
" . al TUBERIA PVC CLASE 10 6 7.5 DE 17, NTP 399.002:2015
010 015 1.00 0.5 0.10 g‘;ﬁ?gﬁ“sl:ﬂlgﬁ c #3/8°8|0.20 #3/8'® 0,20 c 6 |qver Noma 3) 1.00 ml.
- i 8 ey LIMPIA_ Y REBOSE
L5 122100 Ko/om2, sos® TEM DESCRIPCION CANT.
i3/8"0 020 7 |REDUCCION SP PVC 4™ x 2" 1 UND.
TUBERI PVC CLASE 10 6 7,5 DE 2, NIP 399.002:2015
PLﬁst'TA ° & 5 | QeR Nota 3) 400 ml.
A = . 9 |cODO SP PVC 2" x 45" 2 UND.
#3/8'0 020 | SECCION 1-1 10 |UNION SP PVC 2” 1_UND.
060 1:10 11| TAPGN SP_PVC 2" CON PERFORACION DE 3/16” 1_UND.
. SALIDA
[XE} 1.00 015 ITEM DESCRIPCION CANT.
12| CANASTILLA DE PVC 17 _UND.
TUBERIA PVC CLASE 10 DE 1" PARA ROSCA, NTP
13 0.30 ml.
399.166:2008
ROMPE AGUA DE PVC:
14 |UNIGN SOQUET PVC 1" 1 _UND.
ESTRUCTURAS -PLANTA EN LOS CASOS DE TUBERIAS DE PYC QUE CRUZA UN MURO DONDE UNA DE SUS VENTILACION
1:125 [CARAS ESTA EN CONTACTO CON AGUA. EN LA ZONA QUE ESTARA EN CONTACTO
CON EL COMCRETO PREVAMENTE RECIBRA EL SIGUENTE TRATAMIENTO: SE ITEM DESCRIPCION CANT.
TAPA METALICA 0.6mx0.6m CONGRETO ' 'SE LE ROGMRA GON' ARENA GRUERA, o\ o1 CONTACTO CON EL 5 |CRONROPEACUA DECRE: 22 MELE e (180.28 M) 1 UND.
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS) CON ROSCA A UN LADO, ISO - 65 Serie | (Stondart)
16 |CODO 90" FG" 2°, NTP 150 49:1997 _UND.
TAPA 3 .
(VER usmﬁ :',‘f'p“di’é %2"‘;2‘.’»2;'; | ?&m"’:" 17 |NIPLE FG" (L=0.10 m) DE 2", ISO — 65 Serie | (Stondart) | 1 UND.
T | IMPERMEABILIZADO I 18| CODO 90" F'G™ 2° CON MALLA SOLDADA, NTP IS0 49:1997 | 1
Y P = T 203/8" ADICIONALES
vy 3 | CiA 1:2, e=1.5cm ' I 010 /1
CARA VISTA Y ‘ | ® o
® oz | NOTAS:
N f—22 o
= @’W 1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.
‘ . . @ 2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORVATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.
® NIV. AGUA J 3. LA CLASE DE LA TUBERIA SE INDICARA EN EL PLANO GENERAL DE RED DE AGUA
= MURO_EXTERIOR REVESTIR CON $3/80:0.20 . CONCRETO. ARMADO d
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL f'e=210Kg/em2 1125 0 025 0,50 075 100 125 m
CONCRETO QUE ESTEN EN
CONTACTO CON EL TERRENO l 3/6% 020 o o = 0.10em 6 0.15¢m ESCALA GRAFICA
TUBERIA INSTALADA
SIN PEGAMENTO AL CODO, 0.70
PARA MANTENIMIENTO " i
7 93/8"8 0,20 o 93/8°® 0,20 . ISOMETRIA
ROMPE AGUA DE PVC
SUMIDERO 0.15x0.15x0.20 D oMo | | S/E
PIEDRA CHANCADA DE #=1/2" fom140Kg/cm2 ! .
| /7
‘ J ® i i L 3/8°@ 0,20 d
% T
Z/é/ / / z 0.10 SOLADO DE
‘CONCRETO
- [ ] [ ] [ ] L ] [ ]
f'c=100Kg/cm2 —F =
® = ULADECH
SOLADO DE W
CONCRETD 010 015 1.00 0.15 0.10
f'e=100Kg/cm2
1.50
SOLADO DE
CORTE C-C CONCRETO
CORTE A-A 1125 f'e=100Kg/em2
1125
oo | s I I

MAPA 16.Plano de Camara Rompe Presion.

~ Fuente: elaboracidn propia.
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PL 2 1/2°%2 1/2°%x3/16"
] EMPOTRADA
| o
8
TEGHO ROTACHATO CON
NPERMEAB LZITE Sk 1 0
0.90 980 10.20, 3.00 0.0, 0.60 —i SR ——
| — . TUBO FG @ 3/4" TUBO FG" o1 1/2° TuBo FG et 1/2 2
[ e —
T F ‘ R Threy a0 ¥ PASAMANO
AR, g e10 670 oa0
i 8
040 J 9 i 4C
- el ey o e b ° >
e o [re——————————— 7} £ i i ——— g —t DETALLE N° 02
A
RERGSE | I — b5 ] ESCALERA MARINERO - PLANTA
i {ag; 1 | +1.81 15
B =1 = o
s A Io‘ Escutmn ETRLCA ﬁ‘ § il N ¢ 5 DETALLE N° 1
0.1¢ 0.30 0.90 VER DELLE W s roon | T ESCALERA MARINERA
2 24— 1 I
- 3 SCALLRA i 040
g a . G e \ o
PROYECOON e N Y N2
LB 2 CONCRFTO CON TARRAIFO ¥
- FINTURA ATEX
o ECCION. I
oy eRorzan ® ARRIOSTRE
! VeREDh PR TUBO F'G* o1
3 VEREDA . +0.51
1 PLANCHA
g A (IS | A g Fo.1 /4"E"6"
g e | &< osx 3 congRED oo ARk
- v EINTLRA LATEX E——
VOLUMEN DE AGUA=10.00M3 | , = - VEREDA+D,10 [ gr—— | vERED ;
5 T s U8B0 O £'Gda. , 0.20 3 :
PGS ST T | ; I ~d SR éng:.ﬁad;:’h!mu
L | 5
| | Py | b construccion
provecon ! / L ] \ == de @3/8
I EN 2" o b o l—— O | SOLOADURA
g g k. ’
C} & ELEVACION FRONTAL Ty
—t— ° 3/4°
£5C. 1:25 150
& 10181 ; -
— TUBO FGT @ 1°1/2 a
¥ L 21/2° 2 1/2°3/16" e VER DETALLE N'0
SOLDADURA 27 AncLaE 3|
= PROYECCION DE_TECHO. ‘ JUNTA DE 203/8" 1=0.10 m. 4
,,,,, —_——— - —_—— DILATACION 1"
C s gl S DeMLE CORTE Y ELEVACION
& TUBO FE 61" £sc. 128 i %
+0.10 o ANCLAJE CADA 3 PASQS (0.90m.) e
veReD ¥ veReDh 1 L ) 8
i JUNTA O . v
JUNTA DE 3
- 5 s B
1l DILATACION 1 — SAATAON 1 e .
JuTA E DETALLE N° 09 .
PLANTA (ARQUITECTURA) CONTRACCION I JUNTA BE
Tem x tem 1 CONTRACCION DETALLE 1 B T
ERGH I Tem x 1em o
(VER DETALLE N'®)
2% e
TAPA METAUICA | [———-4+0:51 :
0.60x0.60 >
(VER DETALLE 5 »
4y +0.10] DETALLE N*3
o 010 e i PELDAROS DE POLIPROPILENO
f ‘ i JUNTA DE (VER DETALLE NT) E5C:1/10
TECHD rOTACDO CON "
AR DIATACION 1 1= FABRICALX GON VARILLA DE ACERO CORRUGADO UE 12 mm.,
- g v g AT TARESSTECEIAR) AT PRk FTA ROT(FAS DEY
0.10_ fo.10 BRURA ROMPE AGUA LLUVIA .,mpm(mmrssucumcmm e
i EN ALERO_RESERVORIO 2 BROWTE N VA BB Ol RECDIRIEG Lo Ak 25
byl A TACION e=1" . e B a1 SZAITES
DILATACION 1 PLANTA - VISTA DE TECHO JUNTA OF_OILA 45 S
v s (OHES DE IS TAUAGION
O T E VEREDA AL AORAR GRIFCIO M MRD CE CONSRETO, SEGUN
ESCALERA METALICA: - | P DIAMETRO DE ANCLAIE DE DISEFIO MAS 116" PARA ANCLAJE
VER DETALE W Y N2 | v e ESCALNES.
1:30) 22 J z a0 2 LALONGIUD DE PERFORATION ES DE T0VEGES EL
rovec z 4 DIAMETRO DEL ANCLAJE O L0 RECOWENDADO POR EL
FASKICAN £
PR Smishon z 2. LNPAREL PoLYO DE GRINCIO PERFORADO CON CEPILO
0.10 0.30 WETALICOO NFECOPRMDO _ o0 v bieac
} 14 PLENTE DE ADHERENCH
1+ “ 1 DETALLE N°7 R
- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINE
. 10 — JUNTA DE DILATACION 5 SUAVEMENTE PARA ASEURAR UN RELLENO CORRECTO.
Hi I P15 £sc.S/E % L noiaion DF Los ANGLAJES £ SUS VELES
PRSE 01° PVC — 'SIENDO LA PUESTA EN SERVI
B v T PaR TUBER 01/2" DETALLEN®1 ES.
ETALE N 001
provecoin s T TAPA METALICA VEREDA NoTA TECHCK:
BEE e [ o son SN - o fagsts ' iy 1 e o B oo
B e LRk MEDIANTE ESCALERA CON PELDATIOS ANCLAOGS
TAPA METALCA 0.6020.60 INGRESD B 0.10 LIACION MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.
e e - T \ T CRAASENTADA CON ORI ETRE O
;= A= ‘
T 66 |
010 F1asas
- VOLUMEN DE AGUA=10.00M3 030 e X o
% neam. 121 L= s P S — DETALLE N°8
A AT,
010 02 bisagras, Diepositivo JUNTA DE CONSTRUCCION
i = g de sequridod Escis/e w0 100 200 0 400 s00mm
VEREDA +0,10 T 10 0 200 400 500 500 1000mm
Sl 000 Proyeceion 5 125 0 500 1000 1500 2000 2500mm
073 o090 L = s . Ubicocion de 120 o 400 800 1200 1600 2000mm
2 | e Anciajes Moroe: de bose
-030 _ T Wnd/1e ESCALA GRAFICA
L.|1)‘ -0.45 l g
3
01/2" ECCION Morco de Tapa
SUMDERD CON PRI 172 Al ‘ SReE E Umpa ‘ L xEx3/18" Plancha estriade Tubo de 4
NS oz { =3/16" proteccion 21"
T Q.90 220 ’
a8 oo 6o base Sodaduro Sododura 2o RALmAT i
L/ 11 hexogonal (6 ONDADES SUETRS) C
- . - - -t T 3 d 1T "3 /8" .
T———
ol fnciaje de Platina & == e de 3/8- pemo 83/8" o= 00 e s/ ULADECH
Terro de construccion
CORTE A-A de 23/8" 2 en cado lado ﬂ' Soldadura Soldaduro }L
3 rco da bose
ESC. 1:25 y U /16
e ] iiu ol || (P LA N O
c 0. 610 ey L
0.10 60 s A 4t
de_13mm. pora i Y
CORTE X-X P esagonal TR
ESC:1/5 1/2'x3/8" 20 s o
o e
DETALLE N6
ANCLAJE - FIERRO
e s

MAPA 17.Plano de Reservorio - Arquitectura.
Fuente: elaboracion propia
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0.100.20 300 0.200.10 o
320 Lol CONCRETO SIMPLE:
e ——| 020 bl - souoo. Fe= 10 WP (100Ks/cm2)
e — LOSA DE PISO Y VEREDAS f'e= 17,5 MPa (175Kg/em2)
OM-01 28 20 inferior) DM-01 o
| {Ver cortes de muros) CONCRETO ARMADO:
sisTe oF ‘
~ MURDS, LOSAS DE TECHO Y LOSA
e v aovaco O FONDO fem 28 MPo (280Kg/cm2)
2= 7 77 7 2 e ~ ACERO DE REFUERZO ASTM-A-615  fy= 420 MPa (4200Kg/cm2)
020
EMPALMES TRASLAPADOS:
030 e DM-
| | G ge wras DETALLE N°1
ovz@20 oterer] 015 o o § 015 ENCUENTRO DE MUROS
PV2'@20 loteriar] r T ESCALA: 1:25
e I R Somee
e ] ir 1 50 mm
| B NPT, +0.00 | i oy i A=0.15 ~ ZPATAS Y CIMIENTOS CONTRA EL SUELO 70 mm
bl e 1+ 4 ~ REFUERZO SUPERIOR EN LAS PLATEAS DE CMENTACION 25 mm
| i | L \ svran :. {l — REFUERZO INFERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 35 mm
i LIy o
S I [ REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES
o —4}— 15 Losa Maciza H=0.20m . = 1,66 b df A 166 m‘"?‘“ Ale® EN CONTACTO CON EL AGUA:
g con doble malla en las 8 ] i 7 TUBERIA (#)
- i B | svren 8=1"a11/2" 8=0.15 ~ LOSA DE FONDD: TARRAJED C/INPERMEABILZANTE, E=25MM CiA 1:3
dos direcciones / 1 020  permessilirar pareces Ife 4 8 N 2 1°- 1 1/2° |0.15m[0.15m| ~ MUROS Y TECHO; TARRAJEQ C/IMPERMEABILIZANTE, E=20MM CA 13
o . fando de ciste L 1 -
(93/8"@.20 Sup. e Inf } v/ Ik bt i 2 0.2m | 0.2m - ALTERMWAMENTE, PUEDE UTIIZARZE OTRO METODO D MPERVEABILZACON
/ : Vereds FeatTShg/en? 1 : 21/2" - 3" | 0.25m| 0.25m|
010 | wrg |
s ’I,' \ . - ,I FRONTAL ESPECIFICACIONES GENERALES
i = == B s E=15 . otnaks ox Assnasor pr—
0.50 260 0.50] 045 - T - = — 1 PLANCHA Fe  CRORTUNAWINTE A FAPTCALSTARTSPONRARLE, OO PR s oA
3 0.25 o=f" SL0AS DIMENSONLS ¥ LAMARON 1 105 LLUALNIOS LSIRUCTURALLS ¥ SUES N1FULRZS NGO TN 5101
“/f Solado Fea 00kg/cn? peScm . =i ‘OBTENIDOS DE LA MEDICON DIRECTA EN ESTCS BLANDS.
svrgan 4,445 SIWENSINES DX L0S SLEMENTOS ESTRUCTIRALES DRBAN 558 CONSTATADAS 20% EL COVTATIS
i svzen 13 X L2 O L5 AR DL CONA RGN
015 A
s vt
5105 BATLIAILS ¥ LA NANY DI GO DRI 151X T COMIORIAD coN 101 MM
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MAPA 18.Plano de Reservorio - Estructuras.
Fuente: elaboracion propia.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
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MAPA 19.Plano de Reservorio-Detalles.
Fuente: Elaboracion Propia.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO SIMPLE:
TAPA METALICA 0.6mx0.6m SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL) fc= 10 MPa (100Kg/cm2)
(YR DEIALLE ENGELANG | BEAEAS) CONCRETO SIMPLE fom 14 MPa (140Kg/cm2)
CONCRETO ARMADO:
039 EN GENERAL flem 27 MPa (280Kg/cm2)
B | ‘ | CEMENTO:
s — 020 020 EN GENERAL CEMENTO PORTLAND TIFO |
(o X i ACERO DE REFUERZO:
g 7 / —— — EN GENERAL 'y=4200 Kg/cm2
B | RECUBRIMIENTOS:
CIMENTACION 50 mm
MURO. 40 mm
L0sA 20 mm
EMBOQUILLADO DE PIEDRA 0.90 REVESTIMIENTO, PINTURA:
CON_CONCRETO DADO DE CONCRETO MOVIL EXTERIOR ~ TARRAJEO CiA, 1:4 e=15 mm
f'e=140Kg/em2, E=0.15m f'e=140Kg/cm2 INTERIOR — TARRAJEO CON
0.30+0.20x0.20m T S e | IMPERMEABILZANTE. (SUPERFICIE EN  C:A, 1:2+SDV, IMP. e=15 mm
CONTACTO CON AGUA)
INTERIOR ~ ACABADO DEL ENCCONFRADO CARAVISTA Y SOLAQUEADO O TARRAJEO
(CA, 1:2 =15 mm, PREVIA AUTORIZACION DEL SUPERVISOR)
SUMIDERO EXTERIOR — ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2
0.20%0.20x0.20 | IANOS
PIEDRA CHANCADA | EXTERIOR ~ REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE
DADO DE CONCRETO DE #=1/2' | | ESTEN EN CONTACTC CON EL TERRENO
f'o=140Kg/cm2 1 : 3
0.30x0.20x0.20m | -
eseies NORMAS TECNICAS VIGENTES
SOLADO DE CONCRETO esateasase NORMA /ESPECIFICACION
o= PRODUCTO
'e=100Kg/em? TECNICA
Eiézogguc 0.10 0.10 0.80 0.10 0.10 DIAMETROS Y ESPESORES SEGUN NORMA
'y RETO TUBERA Y GALVANIZADA |ISO 65 ERW.
f'e=140Kg/cm2, £=0.15m 1.00 SERIE | (ESTANDAR)
: EXTREMOS ROSCADOS NPT ASME 1.20.1
TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA |CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NTP
[AGUA FRIA PRESION ______ [999.019: 2004 / NIE 002 |
CORTE B-B ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA |CLASE 10, NTP 399.018 : 2004 / NTE
1410 CON_ROSCA 002
TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF |CLASE 10, NTP 150 1452 : 2011
1.90 CENENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
CONEX)IONES DE_POLI (OtO(RURO )\x NTP 399.080 : 2015
PERFIL EN “U” VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC-U]
080 010 020 910 DE ALUVINIO NTP 360,084 1998, VALVULAS DE
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE  |COMPUERTA Y RETENCISN DE ALEACION
D2DO DE CONCRETO COBRE=ZINC Y COBRE-ESTARO PARA AGUA.
' SIMPLE DE 0.10x0.10 MURO “ . 1.65
| f'e=140Kg/cm2 VALVULA FLOTADOR DE BRONCE NTP 350.090 : 1997
A | < . - PERAL EN "U"
DE ALUMINIO
3 ® ] l 19.1
® e
REVESTIMIENTO CON LSAmH ;
L MORTERO C:A 1:2 ESPESOR=15mm
) 43 1 e S e=1.5cm -
@ I PERFIL EN "U .
12
g
g
S
0.60
DADO DE CONCRETO 070
SIMPLE DE 0.10x0.10
3 f'e=140Kg/em2
A A
=01 S=1% 1T
. ) LISTADO DE ACCESORIOS l
A ) 0.10
‘SUMIDERO 0.20x0.20x0.20 0.20 INGRESO . .
PIEDRA CHANCADA DE o=1/2" ) ITEM DESCRIPCION
PISC INTERIOR 1| VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/2", 250 Ibs 0.10 0.25 0.10, 0.25 0.10
2 |NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" x 2"
IMPERMEABILIZADO
B CA 1:2, e=1.5cm 3 |UNIGN UNIVERSAL CON ROSCA FVC, 1 1/2° 080
PLANTA 4 | ADAPTADOR UPR PVC 1 172"
110 5 | IUBERI PVC CUASE 10 DE 1 1/2° PARA ROSCA, NIP
399.166:2008
“ & 1CODO ROSCADD PYC 1 1/2° x 9 DETALLE PLANCHA PVC
TAPA METALICA 0.8mx0.8r d
(VER DETALLE. EN PUANO DE TAPAS) 7 |UNIGN DE ROSCA INTERNA DE BRONCE 1 172" 10
TAPA METALICA 0.6mx0.6m 8 VALVULA FLOTADORA TIPC BARRA DE BRONCE 1 1/2"
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS) MURO INTERIOR LIMPIA Y REBOSE
B | ITEM | DESCRIPCION CANT. NOTAS:
IMPERMEABILIZADO
C:A 1:2, e=1.5cm @ 9| VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 17, 250 Ibs 1 UND. 1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.

2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.
3. LA CLASE DE LA TUBERIA SE INDICARA EN EL PLANO GENERAL DE RED DE AGUA

Vi 10 |NIPLE CON ROSCA PVC 1™ x 4 2 UNo.
556 11| UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1~ 2 UND.
[ i 1

12| ADAFTADOR UPR PVC 1"

| 0:10; GRIDA ROMPE AGUA DE F'G 1", NIPLE FG (L=020 m) CON | | 00
e ROSCA A UN LADO, IS0 — 65 Seric | (Stondort) @
| 14 |REDUCCION SP PVC 2 x 1° TUND. e 4 s o e e WS
MURC EX;ERIOR REVESTIR CON 15 TEE SP PVC 2" 1 _UND. - 24 L r < Lo
PINTURA BTUMINSA CARAS DEL 3
CONCRETO QUE ESTEN EN 18 Jcono v Pve: 2« W0 2 Wp. ESCALA GRAFICA
CONTACTO CON EL TERRENO 1.00 17 |UNIGN SOQUET PVC 2' 1 UND.
18 | BRIDA ROMPE AGUA DE FG" 2% NIPLE FG° {L=0.20 m) CON 1 UND.
1.00 0.60 ROSCA A UN LADO, ISO ~ 65 Serie | (Standart) -
‘ | 1 19 |TUBERIA PVC CLASE 10 6 7,5 DE 2% NTP 399.002:2015 |, o
@ @ (VER NOTA 3) 00
| 20 UNION SP_Pve 27 1 UND.
%—Eﬂ 21| TAPON SP PVC 2" CON PERFORACION DE 3/16° T UND.
TUBERIA NTP SALIDA
399.002:2015 ITEM DESCRIPCION CANT.
PVC 1 1/2° 56 22__|PUANCHA DE PVC DE 0.84m=x0.70m ESPESOR=15mm 1_UND.
23 PERFIL EN "U" DE ALUMINIO, L=0.90m 1 UND.
24 CANASTILLA DE PVC 1 1/2° 1 _UND. ULADECH
25 BRIDA ROMPE AGUA DE F'G" 1 1/2°, NIPLE F'G" (L=0.30 m) 1 UND.
CON_ROSCA AMBOS LADOS, ISO — 65 Serie | (Stondart)
LADO DE CONCRETO -
Fe=100Kg/cm2 26 UNIGN SOQUET PVC 1 1/2° 1 _UND.
SUMIDERO 0.20x0.2040.20 VENTILACION
PIEDRA CHANCADA DE 9=1/2' 0.20 0.60 0.10 0.80 0.10 0.10 ITEM DESCRIPCION CANT. |,
NPLE FG (L=0.20 m) OE 2° CON ROSCA A UN LADO, 50 1
.20 mi. = £
o [EESRRD, v
28 |CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP IS0 49:1997 | 1 UND. |
CORTE A-A Comoe J|[ e | I

1:10

MAPA 20.Mapa de Camara Rompe Presion Tipo
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MAPA 21.Plano de Aduccion y Distribucion WaterCad .
Fuente: elaboracién propia



MAPA 22.Mapa de Linea de conduccion WaterCad
Fuente:elaboracion propia.
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DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA DE @3/4" PARA
INSTITUCIONES PUBLICAS
CASO 1: TUBERIA MATRIZ PVC 63mm
NTP ISO 1452:2011
E ] R,
2
L,
geg | USIA DE CONCRETO A CONSTRUR
Bop 1 fe=140 Kg/em
z
| .
5 e DE
| a (CRETO
A b @ © ® & 0 {00006 @ °
3
B e e e P e ——‘—:MP*—‘—'—'—'—'—.M'—O'T‘E—
- - — HACIA L
o] ® ‘
| i
a
1 g
| S
} 0.10 0.05 050 0.05 0.10 0.50
i
} 1=0.80 ml.
DE 3.00 m A 10.00 m
PLANTA LISTADO DE ACCESORIOS: @3/4"
10
" ITEM DESCRIPCION CANT.
D05 CUERPOS TERMOPLASTICOS PVC, NTP
' |399.137:2009 CON SALIDA DE 3/4" 1-UND.
2| ADAPTADOR UPR PVC 3/4” 3 UND.
3 |TUBERIA PVC CLASE 10 DE 3/47, NTP 399.002:2015 100 ml.
4| CODO SP PVC_3/4" X 45 2 UND.
5 TUBERIA DE FORRO 2" SP PVC CLASE 5 0.40 mi.
6 |UNION UNNVERSAL CON ROSCA PVC 3/4” 2 UND.
7| NIPLE CON ROSCA PVC 3/4" X 1 1/2° 2 UND.
s | VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA OE 3/4° NTP U,
399.034:2007 2
® 0] ® 0 @
e ) .
— . o =
(5B o E8 o 67
®
DETALLE DE ACCESORIOS LMITE DE
S/E PROPIEDAD
Colentro
URA DE mNcRnn":_xisﬁz::: Y[RMOPUS!TAIS(A) ggmgcggo
5 — Tos
S r " 3
v 4.1 }
MAANNNNANANNNAN NN S ® G . ®
: = S S
—+ HACIA LOTE
050 005
® 005
® © 0.10 0.05 050 005010 PR em
e e e=Scm
— L=0.80 00
TUBERIA MATRIZ
PVC 63mm
NT 10 1452:2011
CORTE A-A
110
E CASO 2: TUBERIA MATRIZ PVC ¢
E"s’ NTP 399.002:2015
g
EE
8
g
§g LISTADO DE ACCESORIOS: @3/4"
ITEM DESCRIPCION CANT.
4 |EESPAC 1 UND.
B |REDUCCION SP PVC 0” A 3/4” 1 UND.
2| ADAPTADOR UPR PVC 3/4” 2 UND.
———r = 3 | TUBERIA PVC CLASE 10 DE 3/4", NTP 399.002:2015 10.0 ml.
4 |CODO SP PVC_3/4" X 45° 2 UND.
5 TUBERIA DE FORRO 2" SP PVC CLASE 5 0.40 ml.
6 |UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 3/4” 2 UND.
7 [NIPLE CON ROSCA PVC 3/4” X 1 1/2" 2 UND.
& | VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA DE 3/4" NTP R
399.034:2007 >
' 1
DIAMETRO 1|1 1/2
PLANTA ‘ TUBERIA () | (ue) | (ouig)
1:10

NTP ISO 1452:2011

TUBERIA MATRIZ
PVC 63mm
—— e -

o A ——

®

HW@MEEH"

oo
o .
|
|
|
|
|

TUSERIA MATRIZ
m
NTP IS0 1452:2011

TUBERIA MATRIZ NTP
399.002:2015

PLANTA

1:10

DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA DE @1/2" PARA
INSTITUCIONES PUBLICAS O VIVIENDAS

CASO 1: TUBERIA MATRIZ PVC 63mm
NTP SO 1452:2011

REFUERZO DE TOPE EN LA TAPA DE ACERO INOXIDABLE 304

LIMTE DE
PROPIEDAD
URA DE CONCRETO A CONSTRUR
e=140 Kg/em
3 MARCO Y TAPA TERMOPLASTICO DE CAJA DE
5 CONEXION DE AGUA POTABLE
g CONCRETO
S =
® 0CEE® G U ® a
- =+ HACIA LOTE
2
b5
0.10 0.05 0.50 0.05 0.10 0.5%0
L=080 ml.
0.10
DE 3.00 m A 10.00 m .
ISOMETRICO CAJA DE CONCRETO
PLANTA LISTADO DE ACCESORIOS: ©1/2" PR AR MO
1:10
ITEM DESCRIPCION CANT. z
T znogﬁéucgﬁ.ﬁf.ﬂsoﬁ'}?f“s"ws R i LISTADO DE COMPONENTES: TAPA Y MARCO
Axil 3 - ITEM DESCRIPCION
21 BUSHING CON, RoSCh P03 titz2, LUAD, 1 MARCO_TERMOPLASTICO DE 1/2" — 3/4" CON TOPE: PPR
3 | ADAPTADOR UPR PVC 1/2 3 UND.
= [ TUBERW PV GLASE 10 DF 1/2°, NP 395.002:2075 T REFUERZO DE PESTILLOS EN EL MARCO DE ACERO INOXIDABLE 304
5 |CODO SP PVC_1/2" X 45° 2 UND. 3 ANILLO TOPE: PPR
6 | TUBERIA DE FORRO 2" SP PVC CLASE 5 0.40 ml. 4 PESTILLO DE BRONCE
7 |UNION UNIVERSAL CON ROSCA FVC 1/2" 2 UND. 5 FIN JALADOR DEL IMAN KWB/N350
8 |NIPLE CON ROSCA PVC 1/2” X 1 1/2" 2 UND. 6 SOPORTE EN "U" DE BRONCE
o | VALVULA DE PASO TERWOPLASTICA DE 1/2" NTP Sy 7 TAPA TERMOPLASTICA DE 1/2” — 3/4” CON TOPE: PPR
295.034:2007 3
B

® ® ©)
A ;%—‘ MD

O] 0]

RESORTE_DE_COMPRESION DE ACERO INOXIDABLE 302
TAPITA PARA CERRADURA: PPR
1 TORNILLOS AUTORROSCANTES: ACERO INOXIDABLE / BRONCE

12 PIN JALADOR DEL VISOR DE BRONCE

N ISOMETRICO
9 ABRAZADERA DOS CUERPOS
TERMOPLASTICOS

EJE DE TUBERIA
DETALLE DE ACCESORIOS e S/E
s/e
e
o . e on S ESPECIFICACIONES TECNICAS
O o TERMOPLASTICO PREFABRIOH00. CONCRETO_SIMPLE:
e i SOLADO (NVELACION NO ESTRUCTURAL) f'e= 10 MPa (100Kg/cm2) |
0.10 | —— I | oo0s CONCRETO SIMPLE f'e= 14 MPo (140Kg/cm2)
LR | @ @@@@ @ ‘ CEMENTO:
NN s ® | EN_GENERAL CEVENTO PORTLAND TIPO |
g e NORMAS TECNICAS VIGENTES
NORMA /ESPECIFICACION
== HACIA LOTE
PRODUCTO TECNICA
005 TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA |CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NTP
0.05 AGUA FRIA_PRESION 399.019 : 2004 / NTE 002
ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA
ol CON_ROSCA
fos100Kg/om2 TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF |CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011
050 CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
CONEXIONES DE POLI (CLORURO DE |NTP 399.090 : 2015
VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC-U)
VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA  |NTP 399.034 : 2007
w ABRAZADERA DOS CUERPOS
CORIE e TERMOPLASTICOS. FVC NTP 399.137 : 2009
1:2 0 0,04 0, 0,12 0,16 0,20m
CASO 2: TUBERIA MATRIZ PVC g L e o B ). R
NTP 399.002:2015 ESCALA GRAFICA
LISTADO DE ACCESORIOS: @1/2"
ITEM DESCRIPCION CANT.
¢« [EEservc o 1 UND.
0 |REDUCCION SP PVC ¢" A 1/2" _UND.
3 ADAPTADOR UPR PVC 1/27 2 UND.
4 |TUBERIA PVC CLASE 10 DE 1/2", NTP 399.002:2015 10.0 ml.
5 [COD0 5P WG 1/2° X 45 2 UnD. ULADECH
& | TUBERWA DE FORRO 2" SP PVC CLASE 5 0.40 mi.
7 |UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1/2" 2 UND.
& |NPLE CON ROSCA PVC 1/2° X 1 1/2° 2 UND.
o |VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA DE 1/2° NTP =
399.034:2007 :

DIAMETRO

3/4
TUBERIA (#)

(pulg.)

1
(pulg)

11/2
(pulg.)

faas

ARDO 3

B =

e ]

MAPA 23.Conexiones Domiciarias.
Fuente: Elaboracion propia.
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