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RESUMEN
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 utilizo el sistema abierto
por 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 disefar el sistema
de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto, tomando como
normatividad los pardmetros ya establecidos en nuestro pais y a través de ello
contribuir con el desarrollo de los pobladores al mejorar la calidad de agua para su

consumao.

En la presente investigacion se realizara bajo un enfoque fue de tipo descriptivo,

nivel cuantitativo, disefio no experimental y de corte transversal.

Este sistema fue disefiado a partir de normas rurales para el abastecimiento de agua
potable considerando diferentes caracteristicas que tiene la zona las cuales influyen
directamente en el disefio, se tomd criterios los cudles garanticen un funcionamiento

Optimo durante la vida Util del sistema de abastecimiento.

Por tal razén se ha proyectado un disefio a 20 afios, para poder obtener estos
resultados se realizé trabajo de campo como censos para conocer el nimero de
viviendas y habitantes en esta parte de la comunidad, actualmente la comunidad cuenta
con 209 habitantes y en la vida Util del sistema tendra una poblacion final de 209 al ser

un valor negativo entre el censo del 2017 y el padron realizado en campo.

En esta investigacion se disefié la Construccion de la captacion, en la linea de
conduccién se instalara 5999.90 metros de PVC de 1” tipo 10, Construccion de un
reservorio con capacidad de 7 m3, se instalara tuberia PVC tipo 10 tanto como
aduccion y conduccion serd: PVC ¥ 1328.26 mls, PVC % 1834.91 mls, PVC 17
564.62 mls, la red de aduccion y distribucion tendra una longitud de 3805.75 mls con

un caudal de 0. 64 m/s.
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Se instalard a 54 lotes incluyendo ambientes estatales en esta distribucion se

abastecera a todas las viviendas de la comunidad.

Se concluye que el disefio del sistema de agua potable, se disefid usando los
softwares AutoCAD y WaterCad y normas las cuales ayuden a cumplir con los
estandares establecidos por el ministerio de vivienda, siendo estos los que nos ayudan
a obtener una distribucion de tal forma que es 6ptima, permitiendo abastecer de manera

diaria y continua a toda la comunidad.

PALABRA CLAVE: Red de abastecimiento de agua potable, calidad de vida
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ABSTRACT
The present thesis consists of the design of the drinking water supply system in
rural areas. Case: Vega community of the point - Santa Rosa - Pacaipampa district -
Ayabaca province - Piura region, in which the open gravity system was used, it was
decided to use this method because the houses in this part of the community are

scattered.

This community does not have a drinking water supply network which is a problem,
so the objective of this research is to design the drinking water system in rural areas.
Case: Vega community point, taking as standard the parameters already established in
our country and through it contribute to the development of the inhabitants by
improving the quality of water for their consumption.

In the present investigation it will be carried out under a descriptive approach,

guantitative level, non-experimental design and cross-sectional approach.

This system was designed based on rural norms for the supply of drinking water,
considering different characteristics that the area has, which directly influence the
design. Criteria were taken which guarantee optimum functioning during the useful

life of the supply system.

For this reason, a 20-year design has been projected, in order to obtain these results,
field work was carried out as censuses to know the number of homes and inhabitants
in this part of the community, currently the community has 209 inhabitants and in life
The system will have a final population of 209, as it is a negative value between the

2017 census and the field register.

In this investigation, the Construction of the collection was designed, Installation
of 5999.90 linear meters of the conduction line, Construction of a reservoir with a
capacity of 7 m3, type 10 PVC pipe will be installed as well as adduction and
conduction will be: PVC % 328.26 mls, PVC %4” 1834.91 mls, PVC 1” 564.62 mls
The adduction and distribution network will have a length of 3805.75 mls with a flow

rate of 0.64 m/s.



54 lots will be installed including state environments in this distribution was

improved in order to supply all the homes in the community.

It is concluded that the design of the drinking water system was designed using
AutoCAD and WaterCad software and standards which help to comply with the
standards established by the housing ministry, these being the ones that help us obtain
a distribution in such a way that It is optimal, allowing daily and continuous supply to

the entire community.

KEYWORD: drinking water supply network, quality of life
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l. Introduccion
La problematica existente es falta de un sistema de agua potable el cual garantice

un buen servicio.

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

cobertura para agua potable en el ambito rural es de 38.8% * .

Envirtud al problema descrito se consigna el nombre de esta investigacion “Disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega
del punto - Santa Rosa - distrito Pacaipampa - provincia Ayabaca - Region Piura”,
esta investigacion busca realizar un disefio el cual pueda abastecer con un liquido de

calidad para el consumo humano.

De acuerdo al interés de la poblacion se hace necesario contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable, el cual cumpla con los estandares de las distintas

normas y reglamentos que rigen en el pais.

En la presente investigacion se realizard bajo un enfoque, fue de tipo descriptivo,

nivel cuantitativo, disefio no experimental y de corte transversal.

Para el inicio del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, es
importante contar con informacion topografia, tamafio poblacional, salud poblacional,
principales actividades de la poblacion, actualidad con lo que respecta a sistemas de

agua.

La linea de conduccion tendra una longitud de 5999.90 mls de tuberia PVC, clase
10 con un diametro de 1™, contando con un caudal de disefio de 0.42 m/I, el cual estara
conectado a un reservorio proyectado que tendra una capacidad de 7 m3. La red de
aduccion y distribucién tendra una longitud de 3805.75 mls con un caudal de 0.64 m/s
que serd el caudal que abastecerd a la comunidad. Se beneficiard a un total de 54

edificaciones entre ellas a 7 instituciones publicas.

Con lo propuesto se abastecera a toda la comunidad al tener la capacidad suficiente de

abastecimiento, donde los beneficios principales seran contar con un liquido de buena



calidad, y disminucion de distintas enfermedades ayudando a mejorar la calidad de

vida de la poblacion.

1.1 PLANEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1.1 Planteamiento de la investigacion

A. Caracterizacion del problema:

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.

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.
La comunidad de vega del punto se ubica:
Region: Piura
Provincia: Ayabaca
Distrito: Pacaipampa
Comunidad: Vega del punto
Habitantes :209
N © lotes :54
Altitud y coordenadas:
Norte: 9467748.94
Este: 644500.71
Cota: 1085.30

Actualmente no se cuenta con un disefio de abastecimiento de agua potable

causando que la poblacion de vega del punto, distrito de Pacaipampa, provincia de

2



Ayabaca, region Piura, se abastezca con agua del rio que es lo que actualmente se
consume, esta cuenta con presencia de particulas y microorganismos en mayor
proporcion en etapas de invierno, siendo no apta para el consumo humano lo cual

origina problemas de salud en la poblacion.

La comunidad de vega del punto se encuentra al costado del rio Quiroz siendo este
el sustento en agua para la comunidad, para el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable, se consideré el abastecimiento desde un manantial el cual se encuentra
a 5999.90 mls a una altitud de 1711 mls, sera este cual servira de abastecimiento.

Mapa del Pert

[ lago_titcaca
Departamentos
Il AMAZONAS
Il ANCASH
I APURIMAC
I AREQUIPA
B AYAQUCHO
B CAIAMARCA
B caua0 0

= cusco
] HUANCAVELICA
] HUANUCO
CJica

(1 JUNIN

] LALIBERTAD
(] LAMBAYEQUE
CIumA

] LORETO

] MADRE DE DIOS
] MOQUEGUA
[ PASCO

[ PIURA

B Puno

I SAN MARTIN
B TACNA

B TUMBES
B ucAYAL

Figura 1:Ubicacion geografica de la region Piura.
Fuente: Elaboracién propia, con ayuda del software Q-gis

3
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Figura 2: Ubicacion de la provincia de Ayabaca.

Fuente:

Elaboracion propia, con ayuda del software Q-gis
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Figura 3: Ubicacion vega del punto -Pacaipampa.

Fuente:

Elaboracion propia, con ayuda del software Q-gis
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Figura 4:Visualizacion en planta, comunidad vega del punto.

Fuente: Google Earth
B. Enunciado del problema

¢En qué media el realizar un disefio del sistema de abastecimiento de agua potable,

mejora la calidad de vida de los pobladores en el &mbito de salud?

1.1.2 Obijetivos de la investigacion
A. Objetivo General:

Diseniar el sistema de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del
punto, tomando como normatividad los parametros ya establecidos en nuestro paisy a

través de ello contribuir con el desarrollo de los pobladores en el ambito de salud.



B. Objetivos especificos:

e Realizar un padrén, el cual me brinde la informacién de la poblacion a la
cual se va a beneficiar con el proyecto.

o Realizar el levantamiento topogréafico de la zona de estudio.

e Disefiar la red de agua potable, el cual permita disminuir el déficit de
abastecimiento.

o Disefiar la red del sistema de agua potable utilizando el software WaterCad.

e Disefiar las estructuras que conforman el sistema de abastecimiento de agua
potable.

1.1.3 Justificacion de la investigacion

Es necesario que una comunidad como vega del punto cuente con el servicio de
agua potable, el cual sea eficiente y de buena calidad y asi no generar enfermedades a
los que beben este liquido, ayudando a un desarrollo integral de la comunidad por lo
tanto es importantisimo disefiar una red de abastecimiento de agua potable el cual

pueda preverles un servicio de calidad.

El Sistema de Agua en el Per0 resulta muy importante para el desarrollo como pais,
ya que aln existen brechas por cerrar que elevaran la calidad de vida del poblador
peruano en temas de salud, higiene y alimentacion.

El presente proyecto de tesis plantea criterios para el disefio sustentable de redes de
distribucion de agua potable. La metodologia propuesta permite disefiar sistemas de
distribucion que cuenten con una fuente segura y sustentable, ademas minimizar los
costos de operacion y mantenimiento durante la vida Util del proyecto y ser

técnicamente viable.



I1. Revision de literatura

2.1 BASES TEORICAS
2.1.1 Norma técnica de disefio: “opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el Ambito rural” 2.

1. Objetivos

En esta norma se presenta como objetivo determinar las opciones técnicas para los
proyectos de sistema de abastecimiento de agua potable el cual es para consumo

humano y saneamiento en el &mbito rural del Peru.

Objetivos especificos

e Presentar la metodologia para la adecuada seleccion de las opciones
tecnologicas para los proyectos de saneamiento en el ambito rural

e Presentar disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para el abastecimiento de agua potable

e Presentar disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para la disposicion sanitaria

e Reduccion del tiempo que toma la elaboracion de los proyectos de saneamiento
en el ambito rural

e Reduccion de los costos de implementacidn de saneamiento en el ambito rural.

2. Aplicacion

la presente norma tiene ampliacién obligatoria en proyectos de sistema de
abastecimiento de agua potable, en los cuales el nimero de habitantes no exceda los
2000 habitantes.

3. Definiciones bésicas

En la presente norma se considera algunas definiciones basicas:

e Accesorio: Componente pléastico o metalico que permite el cambio de direccidn
o de didmetro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen



como tales las piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos, tees,
yees, valvulas u otro excepto tuberias.

Acuifero: Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.
Afloramiento: Son las fuentes, que en principio deben ser consideradas como
aliviaderos naturales de los acuiferos.

Ambito geografico: Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas
condiciones rigen el mismo

Ambito rural del Pert: Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan
los dos mil (2 000) habitantes independientemente.

Camaras rompe presion: Estructura que permite disipar la energia y reducir la
presion relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a
la tuberia.

Captacion: Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacion y obtencion del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas

Caudal méximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.
Caudal méaximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el
dia de mé&ximo consumo en el afo.

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

Linea de aduccién: estructuras y elementos que conectan el reservorio con la
red de distribucion.

Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones con
los reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

conexion domiciliaria de agua: conjunto de elementos y accesorios desde la
red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano hasta la entrada del domicilio, cuya finalidad es de abastecer de agua
a cada vivienda, lote o local publico.

Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su
funcién satisfactoriamente. Se fijara segin normatividad vigente dada por las

autoridades Normativas del Sector.



e Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un
componente del sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre
la demanda proyectada, minimizando el valor actual de costos de inversion,
operacion y mantenimiento, durante el horizonte de evaluacion de un proyecto

e Poblacion inicial: Nimero de habitantes en el momento de la formulacion del
proyecto.

e Poblacion de disefio: Numero de habitantes que se espera tener al final del
periodo de disefio

e Red de distribucion: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores
gue permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

e Reservorio (o0 dep6sito): Infraestructura estanca destinada a la acumulacién de
agua para consumo humano, comercial, estatal y social. Por su funcién, los
reservorios pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion
o0 de alguna combinacion de las mismas. Este revestimiento cumplira la Norma
NSF-61.

e Vaélvula de aire: Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede
ser manual o automética (purgador o ventosa), siendo preferibles las
automaticas.

e Valvula de purga: Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o
conduccién para eliminar acumulacion de sedimentos y permitir el vaciado de
la tuberia.

e Vida util: Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar
adecuadamente, luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.

e nivel de servicio: Es la manera de cdmo se brinda el servicio al usuario. Sus

niveles de servicio se clasifican en publico o domiciliario.

Algoritmo de Seleccion de Opciones Tecnoldgicas para abastecimiento de agua

para consumao humano

El arbol de decision para abastecimiento de agua para consumo humano se muestra
a continuacion. En ella se debe evaluar los criterios de seleccion indicados en los items
9



1.1.,y 1.2, con la finalidad de identificar la opcion tecnolégica méas apropiada para la

zona de intervencion 16,

Tabla 1:Selecion del tipo de sistema proyectado.

Condicion técnica Descripcion

Tipo de fuente Se considero el sistema N° 2: fuente
subterranea: manantial de ladera.

Ubicacion de la fuente La fuente se encuentra a un nivel de cota

elevado, por lo cual se desarrollara por
sistema de gravedad.

Nivel freatico Es aproximada a la superficie por lo cual se
considera un manantial de ladera.
Frecuencia e intensidad de | Las lluvias por lo general son en invierno en
lluvias periodo de diciembre a marzo
Disponibilidad de agua De acuerdo a lo estudiado la fuente es lo
suficiente para su correcto abastecimiento.
Zona de vivienda inundable | La zona se considera no inundable al tener
pendientes consideradas al tener un drenaje
rapido.

Calidad de agua La calidad es de manantial por lo que quiere
desinfeccion.

Fuente: Elaboracion propia
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

=
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Tipo de Fuente

¢La ubicacion de la fuente es
favorable?

¢El nivel fredtico es accesible?

¢ Existe frecuencia de lluvias

¢ Existe disponibilidad de agua?

¢La zona donde se ubican las
viviendas es inundable?

Solucion de Saneamiento

ITEM (lista documento)

ATIVA A

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP. RES. DESF, L-ADU. RE
SA-02: CAPT-B, L-IMP. PTAP. RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED
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CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacion del tpo fiotante
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad
CAPT-B: Capiac:on por Sombeo
CAPT-M: Captacion por Manantal

CAPT-LL: Captacidn de Agua de LLuwva
CAPT-GL: Captacion por Galena Filrante
CAPT-P:"Cagtacidn por Pozo

CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual
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SA-05: CAPT-M. E-BOM. RES. DESF. L-ADUC. RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
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L-CON: Linea de Conduccion
L-IMP: Linea de Impulsion
L-ADU: Linea de Aduccidn
EBOM: Estzcion de Bombeo
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PTAP: Plania de Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservorio

DESF: Desinfeccidn

RED: Redes de Distribucion

Figura 5: Algoritmo de seleccidon de sistemas de agua potable para el ambito rural

Fuente: Ministerio de vivienda y construccion y saneamiento del Perd, lima 2018.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Antecedentes

En la actualidad aun hay muchos centros poblados rurales que son de bajos recursos
econdmicos los cuales no cuentan con un abastecimiento de agua potable, por tal
motivo dia a dia se plantean estudios en zonas rurales, permitiendo realizar proyectos

los cuales sean de beneficio para la comunidad.

2.2.1.1 Antecedentes internacionales

A. Martines, O. ® en esta investigacion titulada “Disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para el barrio el centro y sistema de
abastecimiento de agua potable para el barrio la Tejera, municipio de San
Juan Ermita, departamento de Chiquimula”, (Guatemala 2011). Se planted
como objetivo general: Disefar los sistemas de abastecimiento de agua potable
del barrio La Tejera y alcantarillado sanitario para el barrio ElI Centro,
municipio de San Juan Ermita, Chiquimula. Contando con dos fases muy
importantes: la fase de investigacion, contiene la monografia y un diagndstico
sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio; la
segunda fase, servicio técnico profesional, abarca el desarrollo del disefio
hidraulico de los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
sanitario. Ambos proyectos fueron seleccionados con base en el diagnostico.
Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partio del
levantamiento topografico. Con esta informacion de campo se procedi6 al
calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico,
comprobando las relaciones d/D, g/Q y v/V; todos bajo las normas y
parametros que lo rigen. Posteriormente se elaboraron los planos y el
presupuesto. Esta investigacion me servird armar mi marco tedrico ya que

presenta informacion que tiene relacion directa con mi variable.

B. Celi, Byron. Pesantes, Fabian # .En esta investigacion se realiza el “Calculo y
disefio del sistema de alcantarillado y agua potable para la lotizacién finca

municipal, en el Cantdn el Chaco, Provincia de Napo” ( Ecuador 2012).
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Tiene como objetivo general: realizar el célculo y disefio de la red de
alcantarillado y abastecimiento de agua potable del canton del chaco para la
lotizacion finca, municipal y de esta forma ayudar al Desarrollo de esta
pequefia ciudad y sus objetivos especificos fueron: calcular y disefiar la red de
alcantarillado y agua potable, calculo de los diferentes elementos estructurales.
En el presente proyecto se presenta una descripcion detallada de los estudios y
disefios a realizarse de tal manera que al efectuarse este proyecto sea eficiente
y confiable cumpliendo con distintos parametros.

Se llevé acabo en una comunidad que no se cuenta con los recursos necesarios
y se menciona la importancia de realizar un disefio en una zona rural, por ende,

esta investigacion me ayudara para realizar correctamente mis bases tedricas.

C. Alvarado, Paola ° .En su tesis denominada “Estudios y disefios del sistema
de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantén
Gonzanama” (Loja -Ecuador 2013) .Se plante6 como objetivo general:
Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para la
poblacion de San Vicente del Canton Gonzanam4, Provincia de Loja. Teniendo
como objetivos especificos: Identificar las zonas a servir de la poblacion.
Calcular y establecer criterios de disefio para el sistema de agua potable,
Analizar fisica, quimica y bacteriologicamente el agua de la captacion y aforar
la fuente de abastecimiento, Obtener el presupuesto referencial para la
construccion del sistema de abastecimiento. Elaborar un manual de operacion
y mantenimiento. Con esta investigacion me servira para complementar mis

variables de estudio.
2.2.1.2 Antecedentes Nacionales

A. Castafieda, Luis ® . En este proyecto de tesis “Disefio del sistema de agua y
desagiie de la comunidad nativa de Matereni, Junin- « (Lima 2018) .El
objetico general de siguiente estudio es: disefiar un sistema de abastecimiento
de agua y alcantarillado adecuado para la Comunidad Nativa de Matereni,

ubicada en la regién de Junin. En los cuales contempla los siguientes objetivos
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especificos : Disefio del sistema de captacion, Disefio de la linea de
conduccién, Disefio del sistema de tratamiento de la planta de agua, Disefio del
reservorio, Disefio del sistema de distribucion lo cual se disefia aplicando las
Normas Peruanas y las recomendaciones del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, y del Organismo Panamericano
de la Salud y de la importancia que tienen este tipo de proyectos para un
desarrollo social de la poblacion rural .En el cual me valdré de esta
investigacion para dar forma a mis bases tetricas al guardar relacién con el

proyectd en investigacion.

Mesa de la cruz, Jorge ’ . En su investigacion “Disefio de un sistema de agua
potable para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia de
costos siendo una comunidad de dificil acceso” (Lima 2010) . El objetivo
general es el siguiente: es presentar el disefio de un sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano en una comunidad nativa de la selva del Peru.
Esta comunidad no cuenta con los servicios basicos, siendo una comunidad que
sufre extrema pobreza. El dificil acceso a la comunidad debido a la falta de
vias de comunicacidn, eleva la inversion que se requiere para infraestructura
en la zona. Para fines del disefio, se analizd diferentes alternativas, aqui se
presenta los resultados de dos de ellas, incluido el analisis de costos, que toma
en cuenta la condicion de dificil acceso fisico. Este estudio siendo de una
importancia relevante para conformar el desarrollo del proyecto de esta

investigacion.

Illanes, Percy 8En la monografia denominada “Evaluaciéon y disefo
hidraulico del sistema de suministro de agua potable en el C.P. el Cedron”
(Lima 2016) . Teniendo por objetivos, “El abastecimiento de agua potable al
centro poblado El Cedron”. Considerando como objetivo especifico,
Determinar el caudal de disefio en base a la poblacion de disefio, la dotacion y
consumo de agua. La presente monografia técnica, esta referida a la evaluacion
y disefio de las estructuras de captacion y tratamiento del sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado. La municipalidad distrital
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de Aramango, instalé un sistema de agua potable en el afio 2000, con apoyo de
los pobladores de la zona. Al momento de su instalacion, no se tuvieron en
cuenta criterios técnicos, es por ello que a los 2 meses de haber sido instalado
el sistema de abastecimiento de agua, colapsd, actualmente se encuentra
inoperativo. Debido a esta situacién los pobladores acarrean agua de las fuentes
cercanas, como el rio Aramango, la quebrada La Villa y manantiales secanos,
que no tienen ninguna garantia de salubridad, esto ha sido reflejado en los altos
indices de mortalidad infantil. Esto permitira que se reduzca las altas tasas de
mortalidad infantil en el centro poblado, exista la cobertura de agua necesaria
y se reduzca las pérdidas del sistema, para el progreso del centro poblado El
Cedron y del pais. - EI mejoramiento del sistema de agua potable, cubre las
exigencias de cobertura y calidad de agua potable, para beneficio de los
pobladores del C.P. El Cedron. Consideramos esta investigacion debido a la
importancia de su nivel de estudio el cual nos ayudara a conformar una

investigacion mas sélida.
2.2.1.3 Antecedentes Locales

A. Carhuapoma, Erick ° . En esta investigacion “Disefio del sistema de agua
potable y eliminacion de excretas en el sector chiqueros, Distrito Suyo,
Provincia Ayabaca, Regiéon Piura” (Piura 2018). Tiene por objetivo general
: Realizar el célculo y disefio del sistema de agua potable y eliminacion de
excretas, del caserio Chiqueros en el distrito de Suyo, provincia de Ayabaca,
regién Piura, tomando como parametros los establecidos en la normatividad de
nuestro pais y contribuir con ello al desarrollo de la localidad rural
considerando por objetivos especificos : Abastecer con agua apta para el
consumo humano a cada vivienda e instituciones del caserio Chiqueros,
ademas de dotar de un sistema de eliminacion de excretas por familia, en
beneficio de la salud y del medio ambiente.

En este proyecto se explica, que para realizar un disefio se toma opciones

netamente técnicas, para un correcto funcionamiento de un sistema de
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abastecimiento y saneamiento teniendo en cuenta todos los parametros
establecidos por las normas peruanas.

Es fundamental para toda solucién de sistemas de agua potable en poblaciones
rurales, conocer, visitar y obtener la mayor informacion acerca de cada una de
las fuentes de abastecimiento ,al ser las poblacién quienes al brindar su
informacidn acerca de sus experiencias nos ayudara a entender las condiciones
que se encuentran durante un pedido de un afio ,esto es importante a la hora de
tomar cualquier decision ,para llevar a cabo un estudio de abastecimiento de
agua potable, siendo esta investigacion la cual nos ayudara a fundamentar

nuestro estudio.

Machado, Adrian % . En esta investigacion denominada “Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago, Distrito
de chalaco, Morropon — Piura” (Piura 2018). teniendo como objeto 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 ,considerando como objetivos especificos : Aplicar en el disefio el
método del sistema abierto para redes de abastecimiento agua potable, tanto
en red de conduccion como en la red de distribucion, Elaborar el disefio de la
captacion, aplicando todos los criterios técnicos requeridos en la normatividad
peruana ,Disefiar la red de conduccién, red de aduccion, la red de distribucion,
valvulas de purga de aire y barro asi como camaras rompe presion, Disefiar y
presentar los célculos correspondientes al disefio de abastecimiento de agua
potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales. Este estudio nos
ayudara a relacionar nuestras bases tedricas.

Se contempla una solucioén técnica para la problematica que atraviesa esta zona,
tomando en cuenta toda informacién basica que facilite el disefio, tomando en
conocimiento todos los factores para su disefio, Se plantea este estudio con el
objetivo de mejorar las condiciones de vida de los pobladores, satisfaciendo
sus necesidades basicas, Para poder impulsar al desarrollo en esta zona, es
importante tener un abastecimiento y saneamiento. Con esta investigacion,

complementaremos nuestro marco tedrico.
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C. Alberca, Olmer ' “Disefio del sistema integral de agua potable para los
sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo- Montero- Ayabaca -
Piura” (Piura 2019). Tiene por objetivo general: Disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable para los sectores de Aradas de Chonta, Lanche
y Naranjo de Chonta que mediante su ejecucion mejorara el nivel de vida de
los habitantes que se encuentran en estas zonas, sus objetivos especificos son:
Plantear metodologias para el disefio éptimo de redes de abastecimiento de
agua potable en la sierra piurana, Evaluar las condiciones actuales del sistema
de abastecimiento de agua potable de los sectores involucrados , calcular el
volumen de almacenamiento del reservorio para que el servicio sea continuo,
Conocer las ventajas y desventajas de la utilizacion de programas en el disefio
de redes de abastecimiento de agua , Dibujar planos de las redes y de las
estructuras proyectadas.

Finalmente, el disefio del sistema permitird suministrar agua a diario y
continua, donde la distribucion del caudal sera apropiada para cada localidad,
donde las estructuras del sistema fueron disefiadas para garantizar que las
presiones y velocidades en las tuberias sean las adecuadas para el buen
funcionamiento del sistema. se utilizd esta investigacion para dar
complemento a nuestra investigacion utilizando algunas teorias las cuales

ayuden a tener un mayor sustento del estudio.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
Para poder comprender el estudio del proyectd es necesario relacionarnos con

algunos conceptos que permitan una mejor interpretacion y comprension.

2.3.1 Opciones tecnicas para el desarrollo del sistema de abastecimiento de
agua

Las fuentes de agua constituyen elemento primordial, para la eleccion de un sistema
de abastecimiento de agua y antes de comenzar cualquier estudio es importantisimo

definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad.

Es importante elegir una fuente adecuada la cual abastezca a toda la poblacion, una
vez ya elegida la fuente, otro factor importante es la topografia del area de estudio
para elegir el tipo de sistema que se utilizara, ya sea sistema por gravedad, bombeo o
mixto, teniendo en cuenta la topografia y conociendo las caracteristicas se elegira la

opcidon mas considerable.
1. Tipos de fuente

Son aquellos suministros que brindan agua a través de la explotacién de los recursos
hidricos del medio que nos rodea y que es usado por la humanidad para sus diferentes
necesidades como: usos para fines energéticos, industriales, agricolas, alimenticios,

etc.

El consumo de agua potable es un problema a nivel mundial y por ende recae la
importancia en su disefio, tratamiento y en el estudio de sus fuentes. De acuerdo al

consumo, las fuentes de abastecimiento de agua se pueden clasificar en los siguientes:
A. Aguas superficiales

Estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. Que discurren naturalmente en
la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, a veces no existe otra fuente
alternativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con
informacion detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales

disponibles y calidad del agua ' . El agua de esta fuente por lo general presenta
18



contaminacion elevada principalmente en los parametros de turbidez, metales pesados
y bacterioldgicos y para ser utilizada, requiere de un tratamiento previo mediante

sistemas de tratamiento con filtracion lenta o rapida; y finalmente la desinfeccion.

Figura 6: Captacion de agua superficial.

Fuente: Roger Agliero Pittman, Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento pag. 29
B. Aguas de Lluvia

Estas aguas en teoria son consideradas como las méas puras y de mayor calidad que
de las aguas superficiales y aguas subterraneas; sin embargo, en la actualidad éstas
pueden estar afectadas por gases atmosféricos dafiinos producto de la contaminacion
natural y humana, como ejemplo estos gases pueden ser: nitrdgeno en mayor
concentracion, hidrocarburos producto de la contaminacion, dioxido de azufre y
oxidos de nitrégenos que al reaccionar con el vapor del agua estas forman los acidos,

etc.
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Figura 7: Captacion de agua de lluvias.

Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento pag. 28

C. Aguas subterréneas

Son aquellas aguas que discurren por debajo de la superficie del suelo y que
afloran como manantiales o que son extraidas a través de pozos o galerias filtrantes.
Estas aguas estan generalmente presentes en buena calidad con presencia minimas de
bacterias dafiinas para el ser humano. Sin embargo, estan expuestas a la contaminacion

por presencia de minerales dafinos, infiltracion de aguas no tratadas, etc 2.
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Figura 8 Captacmn de agua subterranea

Fuente: Edward Jonhnson, El agua subterranea y los pozos, primera edicién
2. FUENTE DE AGUA

2.1 Manantiales

Los manantiales se encuentran ubicados en las partes altas de la poblacion,
generalmente tiene un agua de buena calidad y es considerada en el abastecimiento de

agua potable por gravedad sin tratamiento.
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Figura 9: Recarga del manantial.

Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento pag. 29
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Las principales condiciones que tiene que cumplir las obras de captacién de

manantiales son las que a continuacion se mencionan.

1. No alterar la cantidad y la calidad del agua ni por disposicion constructiva, ni
por el tipo de material empleado, no utilizar materiales los cuales deformen o
puedan producir alguna obstruccién de la vena liquida.

2. Evitar la penetracion de las aguas exteriores al manantial, asi como cualquier
organismo el cual pueda ser perjudicial.

3. Se debe conservar las condiciones fisicas del agua captada, temperatura, etc.

4. Regular el caudal el cual se va a conducir promoviendo un aliviadero y llaves
de paso para regular la cantidad de agua.

5. Ademas de todas estas protecciones localizadas, debe establecerse lo que se
denominan zonas de proteccion, en las que no se debe permitir el cultivo, la
entrada de ganados ni las construcciones. Es dificil dar un numero de
aplicabilidad generalizada para estas zonas, pero como minimo conviene
sefialar 100 m a partir de los manantiales o zanjas de captacion 4,

6. El detalle tipico de la captacion ha de amoldarse a la manera de aflorar el

manantial. Segun la tipologia de manantiales podemos tener.

A) Manantial de ladera

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera, la arqueta se coloca cortando
la vena liquida, disponiendo un relleno de grava antes de los orificios de entrada a la
camara para producir una ligera filtracion, muchas veces la vena liquida esta
sumamente extendida o de manera difusa por lo que hay que recurrir a concentrarla;

para ello existen dos soluciones:

e La primera consiste en la colocacién de muros laterales que corten la capa
impermeable, de forma que concentren el agua.
e La segunda consiste en la construccion de zanjas de avenimiento en la

prolongacion de los muros, si la dispersion es muy grande.
Una vez se han concentrado las aguas, la captacion constara de tres partes:
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e Proteccion del afloramiento.
e Depdsito: sirve para regular el agua que va a utilizarse.

e Camara de acceso: sirve para manipular las llaves de paso.

Figura 10: Captacion de manantial de ladera

Fuente: Roger Aguero Pittman, Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento pag. 31
2.1.2 Manantial de fondo

Es cuando las fuentes de agua es un manantial de fondo o de emergencia, para la

cual existen diversas soluciones.

La construccion mas sencilla consiste en realizar un arca de concreto sin fondo
sobre el lugar del afloramiento, sobre ella se recomienda instalar una capa de tierra
para que ayude a mantener la temperatura en esta misma arca van los dispositivos de

toma, desagué y aliviadero.

Se recomienda es la construccién en la que se dispone una cdmara de acceso,

distinta de la de afloramiento del manantial.
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Figura 10 :Captacion de manantial de fondo

Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento pag. 31
3. EVALUACION DE LA FUENTE

3.1 ANALISIS DE LA CANTIDAD DE AGUA

Roger Agtiero Pittman establece varios métodos para determinar el caudal de agua

y los mas utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua potable.
3.1.1. Método volumétrico

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una comente 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.

Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en

segundos, obteniéndose el caudal.

Donde: Q=

<

Q =Caudal en Vs.
V=Volumen del recipiente en litros.

t =Tiempo promedio en seg.
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Con el objetivo de definir un tiempo promedio, se recomienda realizar como

minimo 5 mediciones.

Figura 11: Aforo de agua con el método volumétrico

Fuente: Carlos Barrios Napuri, Ricardo Torres. Guia de orientacion en saneamiento

basico para alcaldias de municipios rurales y pequefias comunidades (2009).
3.2 ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser humano

y esta libre de microorganismos.

El Reglamento de Calidad de agua para consumo humano nos dice que toda agua

destinada para el consumo humano debe estar exenta de:
* Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli.
* Virus.
* Huevos y larvas de helmintos, quistes y/o quistes de protozoarios patogenos.

* Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y

nematodos en todos sus estadios evolutivos.

« Para el caso de Bacterias Heterotr6ficas menos de 500 UFC/mI a 35°C.
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En el siguiente cuadro nos muestra los limites maximos permisibles de parametros
establecidos por el Reglamento de calidad para consumo humano del ministerio de
salud *°.

Tabla 2:Sustancias y propiedades quimicas

Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre [a aceptabilidad del agua

para usos domésticos
CONCENTRACION O CONCENTRACION CONCENTRACION
PROPIEDAD MAXIMA DESEABLE | MAXIMA ADMISIBLE
SUSTANCIAS 5unidades 50 unidades
Decolorantes
{coloracién)
SUSTANCIAS ninguna ninguna
Olorosas
SUSTANCIAS QUE ninguna ninguna
DAN SABOR
MATERIAS EN SUSPEN- 5Sunidades 25 unidades
SION (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES 500 mg/l 1500 mg/l
p.H. 70a85 6.529.2
DETERGENTES ANIONICOS 0.2mg/l 1.0mg/l
ACEITE MINERAL 0.001 mg/l 0.30 mg/i
COMPUESTOS FENOLICOS 0.001 mg/l 0.002mg/
DUREZA TOTAL 2mEq/ 10m Eqg/l

(100mg/CaCO,) (500mg/1CaCO,)

NITRATOS (NO,) — 45mgfl
CLORUROS (en Cl) 200mg/ 600 mg/l
COBRE (en Cu) 0.05 mg/1 1.5mg/l
CALCIO (en Ca) 75mg/ 200 mg/!
HIERRO (en Fe) 0.1 mg/l 1.0mgl
MAGNESIO (en Mg) 30mg! 150 mg/l
MANGANESO (en Mn) 0.05mg/l 0.5mg/
SULFATO (en SO,) 200 mg/1 400mg/l
ZINC (en Zn) 50mgN 15mg/

Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento pag. 35
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4.Evaluacion de los sistemas de agua potable
4.1 Sistema por gravedad sin tratamiento

En este tipo de sistema, la fuente esta ubicada en una cota superior respecto a la
ubicacion de la poblacion con lo cual se logra que el agua captada se transporte a través
de tuberias, usando solo la fuerza de gravedad. Las fuentes de abastecimiento, pueden
ser manantiales o galerias filtrantes. Por lo general, el agua proveniente de estas
fuentes es de buena calidad y no requiere tratamiento complementario, Unicamente

desinfeccion, este sistema consta de los siguientes componentes.

e Captacion

e Linea de conduccion o impulsion
e Reservorio

e Linea de aduccién

e Linea de distribucion

e Conexiones domiciliarias

/ // / // E/ Red de
A/ i

Figura 12: Sistema por gravedad sin tratamiento

Fuente:Carlos Barrios , Ricardo Torres. Guia de orientacién en saneamiento basico

para alcaldias de municipios rurales y pequefias comunidades (2009)
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4.2 Sistema a gravedad con planta de tratamiento

Son aquellos sistemas cuando la fuente de abastecimiento son aguas
superficiales y que por su calidad bacterioldgica no es apto para el consumo directo.
Sin embargo, existen casos por ejemplo en que la calidad del agua es éptima en las
épocas de estiaje, pero malas en las épocas de crecidas, para ello es necesario contar
con una planta de tratamiento que permita mejorar la calidad de agua en toda la
estacion del afio, siendo este sistema mas usado debido a su bajo costo y sostenibilidad,

el sistema consta:

e Captacion.

Linea de conduccion.

e Planta de tratamiento.
e Reservorio.

e Red de distribucion.

Conexion domiciliaria o pileta publica.

Figura 13: Sistema a gravedad con planta de tratamiento.

Fuente: Carlos Barrios , Ricardo Torres. Guia de orientaciéon en saneamiento basico

para alcaldias de municipios rurales y pequefias comunidades (2009).
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4.3 Sistema a bombeo sin planta de tratamiento

Es aquel sistema que por motivo de la topografia no es posible la conduccion a
gravedad y que mediante el uso de sistemas de bombeo permita la conduccion de forma
eficiente al reservorio, ademas la fuente de abastecimiento es un manantial o una

galeria filtrante ubicada en una cota inferior al de la poblacién. El sistema consta de:

Captacion.

Conduccion.

Sistema de bombeo.

Reservorio

Red de distribucion.

Conexién domiciliaria o pileta publica.

Pozo »

Figura 14: Sistema a bombeo sin planta de tratamiento

Fuente: Carlos Barrios, Ricardo Torres. Guia de orientacién en saneamiento basico

para alcaldias de municipios rurales y pequefias comunidades (2009).
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4.4  Sistema por bombeo con tratamiento

Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren tanto de la planta de
tratamiento de agua para adecuar las caracteristicas del agua a los requisitos de
potabilidad, como un sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final,

Sus componentes son:

e Captacion

Linea de conduccion o impulsion.
e Planta de tratamiento de agua.

e Estacion de bombeo de agua

e Reservorio.

e Linea de aduccion.

e Red de distribucion.

e Conexiones domiciliarias .

<4 Reservorio
. .
/. Redes de

distribucién

Planta de
tratamiento @

B
" Captacién ~¥

"

Figura 15: Sistema por bombeo con tratamiento

Fuente: Carlos Barrios, Ricardo Torres. Guia de orientacién en saneamiento basico

para alcaldias de municipios rurales y pequefias comunidades (2009)
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4.5 Sistemas no convencionales

Son sistemas de abastecimiento de aguas sin redes, compuestos por soluciones
familiares y/o multifamiliares. Normalmente demandan el transporte, almacenamiento

y desinfeccion del agua en el nivel intradomiciliario.

Uno de los sistemas no convencionales mas usados es la captacion de aguas de
lluvia, corresponde a soluciones de tipo unifamiliar o multifamiliar, en donde las aguas
de lluvia se captan en los techos de las viviendas y se almacenan en tanques. Para el
consumo directo del agua debe ser desinfectada; y si las circunstancias lo requieren,

debe ser filtrada previamente. Los componentes méas importantes de este sistema son:

e Captacion de agua de lluvia.
e Pozos con bombas manuales.
e Manantiales con proteccion de vertiente.

e Filtros de mesa *’.

2.3.2 Disefio

A) Parametros de disefio para el sistema de agua

Para realizar un disefio de una estructura de abastecimiento de agua potable y
saneamiento es necesario analizar algunas variables importantes los cuales permitan

disefiar estos parametros se clasificaran de acuerdo al servicio que se prestara 2.

Los parametros de disefio son los que a continuacién se presentan:

e Dotacion de agua en centros poblados rurales
e Periodo de disefio

e Poblacion de disefio

e Variaciones de consumo

e crecida de disefio

e Eleccidn del tipo de sistema de agua
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a) Dotacion de agua en centros poblados rurales

La dotacion de agua potable en la comunidad de santa rosa, se tendra en cuenta
segun la infraestructura existente de acuerdo a ello la comunidad cuenta con las

siguientes:

e Vivienda

e Instituciones educativas

e Posta medica

e Infraestructura de local comunal

a.l. Dotaciones para viviendas

Segin FONCODES, MIMDES, MVCS Y PRONASAR, *° Sefiala que mientras no
haya un estudio de consumo, se podran tomar los siguientes valores como guias.
tomando en cuenta la zona geografica, clima, habitos, costumbres, y niveles de servicio

a alcanzar.
A. COSTA: 50- 60 L/HAB/DIA
B. SIERRA: 40- 40 L/HAB/DIA
C. SELVA:60-70 L/HAB/DIA

Ademas, sefiala que para poblaciones que permitan la futura implementacion
de sistema de saneamiento a través de redes, se utilizaran dotaciones de hasta 100
hab/dia, cuyo caso es aplicable para el proyecto porque contard con dicho sistema

(resultado de la eleccion del tipo de sistema de agua a usar en el parrafo
a. 2. Dotaciones para instituciones educativas.

de acuerdo con el RNE-2016, sefiala que las dotaciones para instituciones
educativas son.

Alumnado y personal no residente 50 L/HAB/DIA

Alumnado y personal residente 200 L/HAB/DIA
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En el caso de la comunidad las instituciones educativas inicial — primaria y
secundaria solo son de uso educativo, por lo cual contaran con una dotacién de 50
L/HAB/DIA.

a.3 Dotaciones para posta médica.

De acuerdo al RNE 2016, la dotacién de agua para centro de salud es:
Hospitales y clinicas de hospitalizacion 600 L/HAB/DIA
Consultorios médicos 500 L/HAB/DIA

Clinicas dentales 1000 L/HAB/DIA

En el caso de la comunidad la posta médica es usada como consultorio lo cual la
dotacion que se usara es la siguiente 500 L/HAB/DIA.

a.4 Dotacidn para la infraestructura del local comunal

La infraestructura del local comunal sera considerada como oficina para atender a
la poblacion, por lo cual el RNE dice que la dotacién para una oficina es de 6
L/M2/DIA

b) PERIODO DE DISENO

Es el tiempo en el cual todas las estructuras del sistema garantizan un 100% de
funcionamiento eficaz y continuo. Para determinar dichos periodos se tendra en cuenta
factores como: vida Util de las estructuras y equipos, grado de dificultad para realizar

la ampliacién de la infraestructura, crecimiento poblacional y la economia de escala.

En los parametros de disefio para centros poblados rurales FONCODES y otros
FONCODES, MIMDES, MVCS Y PRONASAR, "Pardmetros de disefio de
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales”, Pera 2004.

Recomienda periodos maximos para las siguientes estructuras:
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Tabla 3:Vida util de las estructuras.

ESTRUCTURA PERIODO(ANOS)
Obras de captacién 20 afios
conduccion 10 - 20 afios
Reservorio 20 afios
Redes de distribucion 10 - 20 afios

En la practica actual se disefian sistemas de agua asociandolo a la duracién de su
vida util (20 afos); sin embargo, esto no toma en cuenta la necesidad de minimizar la
capacidad ociosa de los componentes del sistema haciéndose inversiones cuantiosas
en el presente. En tal sentido los disefios que se basan para satisfacer a una poblacion
futura (mayor al presente) deben tener también un enfoque econdmico y hacerse la

pregunta ¢ Cuanto mayor debe ser la poblacion?

Por ese motivo la investigacion de Donald T Lauria desarrolla un modelo
matematico y que es usado en las formulaciones del sector saneamiento en proyectos
de Inversion Pablica del MEF 2°.  Para analizar esta variable y contar con un periodo

Optimo de disefio. A continuacidn, el periodo 6ptimo puede ser de dos tipos:

Segun DIGESA, el periodo de disefio que debe considerarse de acuerdo al tipo de

sistema a implementarse es:

Tabla 4:Periodo de disefio de acuerdo al tipo de sistema. Sistema Periodo (Afios).

SISTEMA | PERIODO (ANOS)
Gravedad 20
bombeo 10

tratamiento 10
Fuente: DIGESA

Siendo el sistema por gravedad el cual se utilizara en nuestro proyecto.
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C) ANALISIS POBLACIONAL
C. 1. Informacién estadistica de los Ultimos censos

Un pardmetro importante que debe evaluarse en todo proyecto de abastecimiento

de agua potable es la poblacién actual y futura que tiene la localidad.

La prediccion del crecimiento poblacional esta justificada de acuerdo con las

caracteristicas de la sociedad, su factor de desarrollo y su tendencia.

En el Perd, el Organo estatal encargado de tener los datos sobre del crecimiento
poblacional es el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el cual cuenta

con datos que abarcan a todo el pais mediante censos.
C.2. Metodos de calculo para poblacién de disefio.

Para la obtencion de la poblacion futura existen diversos métodos de crecimiento

que se emplearan segun el tipo de poblacion.

El articulo 164 del Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de
Servicios de Sancamiento sefiala que “se considera ambito rural y de pequefias
ciudades a aquellos centros poblados que no sobrepasen los quince mil (15,000)

habitantes. En tal sentido, se entendera por:
a) Centro Poblado Rural: Aguel que no sobrepase de dos mil (2,000) habitantes;

b) Pequefia Ciudad: Aquella que tenga entre dos mil uno (2,001) y quince mil
(15,000) habitantes 2.

El método mas utilizado para determinar la poblacion futura en poblaciones rurales

es el método analitico y mas con frecuencia el método aritmético.

En cuanto a los métodos de calculo, Roger Aglero Pittman, establece que los

metodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:
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a) Meétodo de crecimiento aritmético:

Este método da valores muy bajos. Para efecto de su aplicacion se asume que la
poblacion aumenta como una progresion aritmética, cuya razén es el promedio de los

incrementos de habitantes.

Nuestra formula sera:

Pf=Pa(1 + (=)

Pf=Poblacion Futura

Pa= Poblacion Actual

r = coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.
t = Tiempo transcurrido entre P y p, expresado en afos

b) Método de interés compuesto:

Para poblaciones que se encuentran en pleno desarrollo este método da resultados
bastantes aproximados. Se compara en este método, el crecimiento de la poblacion con
el capital impuesto a interés compuesto, donde el interés representa el coeficiente de

crecimiento por décadas quedando el tiempo también expresado en décadas.
Nuestra formula sera:
P=p(1 + 1)t
En donde:
P = Poblacion futura
p = Poblacién actual
r = Coeficiente de crecimiento por décadas

t = Tiempo en décadas
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¢) Método del incremento variable:

Este método nos da valores intermedios entre los calculos del incremento aritmético
y del interés compuesto. Consiste en considerar que la poblacién aumenta en forma

variable, y que esta variacion es constante.
Nuestra formula sera:
Pl= Po +ni +mV
P2= Pl +ni+mV
Po = Poblacion Actual
P1 = Poblacion que habra al cabo de un tiempo
P2 = Poblacién despueés de transcurrido un tiempo
Mas
n = Tiempo en décadas
| = Incremento promedio
m = Tiempo en décadas transcurrido desde Po
V = Variacion promedio del incremento 2,
d) Dotacién de agua.

Segun el reglamento nacional de edificaciones (Norma OS 100) la dotacion
promedio diaria anual por habitante, se fijard en base a un estudio de consumos
técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas,
teniendo en cuenta las caracteristicas econdémicas y sociales de la poblacion, siendo

importante la variacion de consumo

El consumo de agua también varia en funcion del tipo de clima de acuerdo a la
temperatura y a la distribucion de lluvias mientras tanto el consumo per cépita varia

en funcion al tamafio de la comunidad 22
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Tabla 5:Dotacion por region.

» ) Dotacion — UBS sin Dotacion — UBS con
Region geografica | 5rrastre hidraulico arrastre hidraulico
(I/hab.d) (/hab.d)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de salud

El Ing. Eduardo Garcia Trisolini, recomienda disefar instalaciones a futuro con

dotaciones de 80 Ippd debido a futuras instalaciones 2 .
e) Caudales de diserio.

Son aquellos que me permitiran dimensionar los componentes del sistema de agua
potable. Conocida la dotacién me permitira estimar el caudal medio diario, este a su

vez me permitird estimar mi caudal méximo diario y mi caudal méximo horario.

El caudal medio diario me servira para calcular el volumen de almacenamiento del

reservorio para su posterior dimensionamiento.

El caudal mé&ximo diario es considerado para el calculo de la linea de conduccion,
mientras que el caudal maximo horario es empleado en el calculo de la linea de

aduccién y red de distribucion.

Segun las guias técnicas para desarrollo de proyectos de agua potable es necesario

establecer un factor de perdidas este generalmente varia entre el 25-30%.
.w
1
Doénde:

w= Factor de pérdidas.
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e.1l. Caudal medio diario (Qm)

Es el caudal promedio que se obtiene de los consumos diarios durante un afio de
registros y es el resultado para una estimacion del consumo per capita para una

poblacion futura expresado en litros por segundo (It /seg) 2.

Qm—M seg/dia

" 86400
Donde: Qm= Caudal promedio diario.
Pf= Poblacion futura.
d= Dotacion.
e.2 Caudal maximo diario (Qmd)

Se define como el dia de m&ximo consumo de una serie de registros observados
durante los 365 dias del afio. Se obtiene al multiplicar el Caudal medio diario por el
coeficiente maximo diario, el cual, de acuerdo con los pardmetros de disefio de
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales se considera entre
120% y 150% del consumo promedio diario anual, recomendandose el valor promedio
de 130%, y se obtiene segun la siguiente expresion:

Qmd=(corregido)x 1.3

CONS UMD
DiaRIO ({/5)
A
) | ..l.
A ;V'”f/ K |\ r\
.r/\-/.-\ﬂ/ I\I I."rr .. - 'I,_1I — .I.'_._'J., — e e e e ——————— ﬁl'l'l
1'&-’ i | ﬁ
. \ ' Sy
' m\n /W Kz Gmd
| a4 ~am
i
) X 205 IAS

Figura 16:variacion de consumo diario.

Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997)
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e.3 Caudal maximo horario (Qmh)
Se considera a la hora de maximo consumo del dia de méximo consumo. En el caso

del consumo maximo horario (Qmh) se considerard como el 100% del promedio diario
(Qm). Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones urbanas se recomienda

tomar valores no superiores al 150%.
Qmd=(corregido)x 2.0

CONSUMD &
“War -{ K2+ Gmh
/ !
HI JI l' f/\.
| K| 2 ! Y
f Y #f \
VS
! ] / . Qm

2F T
& o+

®

(4]

[

Figura 17:variacion de consumo horario.

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997)
2.3.3. CALCULO DE LOS PARAMETROS DE DISENO.

Definidos ya cada uno de los parametros de disefio, realizamos su calculo para el

sistema de agua potable en estudio:

A) CAPTACION:
Segun la norma OS.010 de “Captacion y Conduccion de Agua para Consumo

Humano” del Reglamento Nacional de Edificaciones nos dice que, el disefio de las
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obras debera garantizar como minimo en la captacién el caudal maximo diario

necesario protegiendo la fuente de contaminacion 22,
a.1 Captacion de manantial

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captacion
constara de tres partes: La primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la
segunda, a una cadmara humeda para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una
camara seca que sirve para proteger la valvula de control. EI compartimiento de
proteccion de la fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la extension del
area adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto con el ambiente
exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacion. Junto a la pared de la
camara existe una cantidad de material granular clasificado, que tiene por finalidad
evitar el socavamiento del area adyacente a la camara y de aquietamiento de algun
material en suspension. La cdmara himeda tiene una canastilla de salida para conducir
el agua requerida y un cono de rebose para eliminar el exceso de produccion de la

fuente.

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras que en los
de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si
el afloramiento es por un solo punto y sobre un area pequefia, es un manantial
concentrado y cuando aflora el agua por varios puntos en un area mayor, €s un

manantial difuso 2.
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PROTECCION
AFLORAMIENTO CAMARA HUMEDA CAMARA SECA
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Figura 18 :Esquema general de una captacion de ladera

Fuente: Olmer Alberca, Mejoramiento del sistema integral de agua potable para los

sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo- Montero- Ayabaca -Piura. (2018)

Figura 19: Elevacion de captacion

Fuente: Olmer Alberca, Mejoramiento del sistema integral de agua potable para los

sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo- Montero- Ayabaca -Piura. (2018)
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La captacion de manantiales se realiza mediante una estructura de concreto armado,
conformado por 2 cajas, siendo la primera para el ingreso del agua y la segunda como

caja de valvulas. Ambos deben tener tapas metalicas herméticas 2.

a.2 Manantial de ladera y concentrado.

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 disefiar el
area de orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de

contraccién de los orificios %',

Caélculo de la distancia entre afloramiento y camara humeda.

Figura 20: Flujo de agua en un orificio.

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39 (1997).
a. 3. Disefio 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 hiumeda
sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar el
area de orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de

contraccién de los orificios.
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B) LINEA DE CONDUCCION.

Se denomina linea de conduccién a la tuberia que conduce el agua desde la
captacion hasta la estructura de almacenamiento, en el caso de un sistema por gravedad
solo empleara la energia de la gravedad. Esta conduccion, se puede efectuar de dos
maneras, dependiendo de la ubicacién de la fuente de abastecimiento con respecto a

las obras de regularizacion %°

Las tuberias normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso de que, a lo
largo de la ruta por donde se deberia realizar la instalacion de las tuberias, existan
zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos erosionables, etc. que
requieran de estructuras especiales. Para lograr un mejor funcionamiento del sistema,
a lo largo de la linea de conduccion puede requerirse camaras rompe presion, valvulas
de aire, valvulas de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un disefio de

acuerdo a caracteristicas particulares %’
B.1 Alineamiento

La linea de conduccion debera tener un alineamiento que sea o mas recto posible
y evitando zonas de deslizamiento o inundaciones. Debe evitarse también presiones
excesivas mediante la construccion de cajas rompe presion y evitar contrapendientes

y cuando este es inevitable usar véalvulas de aire 2.
B.2 Carga disponible.

La norma OS.010 no establece parametros sobre carga estatica maxima o dinamica
minima aceptables para el disefio. Sin embargo, la organizacion panamericana de la
salud que establece que para la carga estatica maxima aceptable sera de 50 my la carga
dindmica minima sera de 5 m para poblaciones rurales, esta corresponde a la diferencia
de elevaciones tanto en la captacion como la del reservorio, teniendo la de ambas

tendremos la carga de disefio.
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Figura 21:Carga disponible en linea de conduccion.
Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg53 (1997)

B.3 Caudal de conduccién

el caudal de disefio usual corresponde al caudal méaximo diario. en caso de sistemas
donde no se disponga de un reservorio, se disefiara con el caudal maximo horario,
justificando econdmicamente esta solucion, comparando el costo adicional por mayor
didmetro de tuberia y el ahorro de no construir el reservorio, en el caso de las lineas de
impulsion (bombeo) el caudal de disefio se obtendra considerando el periodo de tiempo

de bombeo por dia 26 .
B.4 Clases de tuberia.

La Organizacién Panamericana de la Salud que establece que, para la seleccién de
la clase de tuberia, el criterio predominante a usar es el de la linea de gradiente estética.
Donde establece que se deben trazar paralelas cada 50 m tomando como nivel inicial

la cota de descarga de la captacion.

para condiciones de proyeccion se establece los limites recomendables de 35 m para
la clase PVC de 5, 50 m para la clase 7.5, 75 m para la clase 10 y hasta 130 m para la
clase 15 .de acuerdo a las presiones requeridas teniendo en cuenta que la presion de

disefio debe ser el 80 % de la nominal 2.
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Tabla 6:Clase de tuberias PVC y maxima presién de trabajo.

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997)
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Figura 22:Presiones maximas de trabajo para diferentes clases de tuberias PVC.

Fuente: Roger Aglero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg54 (1997)

Con respecto a la clase de material a usar, se tendrd en consideracion
primordialmente la agresividad del suelo y la exposicién directa que tenga con los

rayos solares al no estar enterrada por situaciones diversas.
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Al respecto, la norma 0S.010 del reglamento nacional de edificaciones establece
que “para el disefo de la conduccion con tuberias se tendra 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.”

Cuando las presiones sean mayores a las que soporta la tuberia PVC, cuando la
naturaleza del terreno haga antiecondmica la excavacion y donde sea necesaria la

construccion de acueductos, se recomienda utilizar tuberia de fierro galvanizado.

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas
racionales. En caso de aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los

coeficientes de friccion que se establecen en la siguiente tabla:

Tabla 7:Clases de tuberia a usar.

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 con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

B.5. Seleccion de diametros.

Para determinar el diametro de disefio de una linea de conduccion intervienen

diversos factores que a continuacion detallo:

En primer lugar, determino mi didmetro tedrico empleando la formula de Hazen y

Williams (previo calculo de los parametros del proyecto).
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Con el didmetro tedrico determino la velocidad del caudal en la linea de conduccién
la cual debe ser no superior a 3 m/s mi menor a 0.5 m/s para el caso de aguas crudas,
dado el caso de la presencia de aguas limpias (generalmente subterraneas) se pueden
aceptar velocidades minimas de 0.2 m/s, considerando en el sistema elementos de

purga para eliminar la posible acumulacion de sedimentos %°.

En caso no se cuente con la velocidad deseada se puede disminuir el didmetro de

disefio o tomar como caudal de disefio el maximo de la fuente.

Cumplido el pardmetro de la velocidad, también se debe garantizar la presion

dindmica minima, establecida en el item anterior.

Finalmente, la seleccion final del diametro del proyecto es el establecido por los
productores del mercado, generalmente empleamos el didmetro superior proximo

presente en el mercado al calculado de forma tedrica.

El didmetro minimo de la linea de conduccion no esté establecido en la 0S.010,
pero el ministerio de vivienda, construccion y Saneamiento en los Parametros de
disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales nos dice
que el didmetro nominal minimo de la linea de conduccién debe ser de 20 mm vy el
recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1m en zonas de trénsito
vehicular o pesado y 0.50 m en zonas libres o sin influencia de cargas mayores. La
Organizacion Panamericana de la Salud nos menciona que el didmetro minimo de la

linea de conduccion es de %4” para el caso de sistemas rurales.
B.6. Velocidades.
Maxima 3m/seg (en linea de impulsion 2 m/seg) Minima 0.5 m/seg.
B.7 Golpe de ariete.

En la linea de conduccién debera evitarse impedimentos de un flujo continuo como

pueden ser curvas bruscas o valvulas, para evitar el golpe de ariete %°.

Nunca deberé colocarse una valvula de cierre en el punto de entrega de la linea de

conduccion % .

B.8 Dilatacién.
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Para evitar cambios bruscos de temperatura en la linea, que ocasionen problemas
de dilatacion, la tuberia debe enterrarse. En casos de puentes en que la tuberia estara
expuesta a la intemperie debera considerarse las juntas de jebe que absorban la

dilatacion %
B.9 Estructuras complementarias
A) Instalacion de valvulas.

Las valvulas deberan soportar las presiones de disefio y ser instalados en cajas de
concreto con tapas metalicas aseguradas para evitar su manipuleo por extrafios al

manejo del sistema 2° .
Las valvulas méas usuales son:
A.1 Valvula de compuerta

Se instalara al inicio de la linea para el cierre del agua en caso se requiera realizar

reparaciones en la linea °.
A.2 Camara de valvula de aire

La norma OS.010 del reglamento nacional de edificaciones nos dice que, en lineas
de gravedad y/o bombeo se deben colocar valvulas extractores de aire (ventosas) en
los puntos de cambio de direccion, cuando la pendiente cambie de positiva a negativa,
es decir en los puntos altos de la linea; si la linea tuviese una pendiente uniforme se

colocara una valvula cada 2km como méaximo.
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Figura 23:Camara de valvula de aire
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (MVCS, 2018).

A.3 Camara de véalvula de purga

Se colocara véalvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la
calidad del agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las
valvulas de purga se dimensionaran de acuerdo con la velocidad de drenaje, siendo

recomendable que el didmetro de la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

50



ke A —
i\-’ \'\ '-\'\’ '\\'\. | g X "\\’ \\" '\\\.
N * e A BN 13 \"\ BN,
|k ’Zg’ ; ' {Q</\<:’=;<<2<<
# . L . .
KRR 4 A
4 7
i ™
‘R 2
v Iy
| TE
= | B || saubaDEsEDiMeNTOS
N ] | —— O
- TUBERIA DE LA

LINEA DE CONDUCCION
Figura 24:Camara de valvula de purga.

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (MVCS, 2018).

A.4 Camara rompe-presion

Son estructuras hidraulicas destinadas a reducir la presion. Se considerard su

instalacion para evitar que la presion estatica en la linea supere la presion de trabajo

de la tuberia.
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Figura 25:Cé&mara rompe-presion.

= [

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (MVCS, 2018).
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C. RESERVORIO.

El reservorio tiene como objetivo almacenar el agua proveniente de la captacion
para luego distribuirlas por las redes de distribucion hacia las conexiones domiciliarias,
la importancia que tiene el reservorio radica en estar en 6ptimas condiciones para tener

en condiciones a todo el sistema de abastecimiento.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerird un reservorio cuando el
rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto méximo horario. En caso
de que el rendimiento de la fuente sea mayor que el gasto maximo horario no se
considerara el reservorio, por lo cual debe asegurarse que el diametro de la linea de
conduccidn sea suficiente, para que permita cubrir los requerimientos de consumo de

la poblacion.

Los Parametros de disefio de Infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales establecen lo siguiente:

El reservorio debe cumplir los siguientes objetivos:

* Suministrar el caudal méaximo horario a la red de distribucion.

* Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.

* Tener agua de reserva en caso se interrumpa la linea de conduccion.

* Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como incendios.
C.1. CONSIDERACIONES BASICAS.

Las condiciones a considerarse para el disefio de un reservorio son, ubicacion,

capacidad, y tipo de reservorio 2’ .
C.1.1. Capacidad de almacenamiento

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, prevision de reservas para cubrir dafios e
interrupciones en la linea de conduccion y que el reservorio funcione como parte del

sistema.
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Para el célculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacién de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de
conduccidn. 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 en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en la linea de conduccién
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

que de oportunidad de restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio 2,

La capacidad de regulacion sera del 15% al 20% de la demanda diaria del promedio
anual, siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si dicho suministro

es por bombeo, la capacidad sera del 20 a 25% de la demanda diaria del promedio

anual 18
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Figura 26:Curva de variaciones horarias del dia de maximo consumo.

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997

53



00D -

3200 -

SO0

2800 -

i 8

8

ACLIMUL AD0S MY
:
L]

1300 =
grzw =
% oo |
g pOO L .
L= } y=z?sn.:-.::z?::unu’
SO0
200

H'l:l-ll.l.ﬂ
Figura 27:curva de consumos acumulados

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997
C.1.2. Tipos de reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y/o enterrados.
Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo,

son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.

Los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos

directamente sobre la superficie del suelo.
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Figura 28:Reservorio apoyado -Reservorio elevado

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997

Para capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y econdémica

la construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada.
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Figura 29:Reservorio enterrado.

Fuente: Roger Aguero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997
C.1.3. Ubicacion del reservorio

La ubicacidn del reservorio esta determinada principalmente por la necesidad
y conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio,
garantizando presiones minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas
en las viviendas mas bajas, sin embargo, debe priorizarse el criterio de ubicacion

tomando en cuenta la ocurrencia de desastres naturales. (CEPIS, 2004)

Considerando la 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 por gravedad, debiendo ubicarse en una elevacion
mayor a la del centro poblado.
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C.2 ELEMENTOS DE RESERVORIO
C.2.1. Caseta de valvulas

Es aquella que permite la operatividad del reservorio, se ubica al lado del
tanque y cuenta con tuberia de ingreso, de salida, un by- pass, tuberia de desaglie,

tuberia de rebose.
C.2.2. Tuberia de entrada

El didmetro esta definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar provista
de una valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
almacenamiento; debe proveerse de un by-pass para atender situaciones de

emergencia.
C.2.3. Tuberia de salida

El didmetro 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.
C.2.4. Tuberia de limpia

La tuberia de limpia debera tener un diametro 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.
C.2.5. Tuberia de rebose

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no
se proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier

momento.
C.2.6. 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 constara de una valvula
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compuerta que permita el control del flujo de agua con fines de mantenimiento y

limpieza del reservorio.
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Figura 30:Elementos del reservorio.

Fuente: Roger Aguero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)
C.3 CALCULO DE CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos gréaficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la "curva de masa" o de

"consumo integral”, considerando los consumos acumulados; para los métodos
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analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal disponible

de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio diario 2’ .

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

a las Normas del Ministerio de Salud %’

Para los proyectos de agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud recomienda
una capacidad de regulacién del reservorio del 25 al 30% del volumen del consumo

promedio diario anual (Qm) %',

C.4 DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas capacidades se
recomienda utilizar el método de Portland Cement Association (ref. Nro. 15y 19), que
determina momentos y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre
modelos de reservorios basados en la teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde
se consideran las paredes empotradas entre si. De acuerdo a las condiciones de borde

que se fijen existen tres condiciones de seleccién, que son:
Tapa articulada y fondo articulado.
Tapa libre y fondo articulado.
Tapa libre y fondo empotrado.

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se
utiliza preferentemente la condicion que considera la tapa libre y el fondo empotrado.
Para este caso y cuando actla solo el empuje del agua, la presion en el borde es ceroy

la presion maxima (P), ocurre en la base.
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Figura 31:Presion de agua sobre la pared del reservorio.

Fuente: Roger Aguero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)

D. RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucidn es el conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas,
grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de

la linea de aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacién.

Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion tentativa
del reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad
y presion adecuada a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido
en base a las dotaciones y en el disefio se contempla las condiciones mas desfavorables,
para lo cual se analizaron las variaciones de consumo, considerando en el disefio de la

red el consumo maximo horario (Qmbh).

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las
diferentes situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe
mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al interior de
las viviendas (parte alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de
presiones maximas tales que no provoquen danos en las conexiones y que permitan el

servicio sin mayores inconvenientes de uso (parte baja) 2.
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D.1 Consideraciones de disefio

La red de distribucion se debe calcular considerando la velocidad y presién del agua
en las tuberias, se recomiendan valores de velocidad minima de 0.6 m/s y maxima de
3.0 m/s, que al producirse velocidades muy altas presentara el deterioro de sus

accesorios y tuberias 2’ .

La presion minima depende de las necesidades domésticas, y la maxima influye en
el mantenimiento de la red, ya que con presiones elevadas se originan perdidas por
fugas y fuertes golpes de ariete. Las Normas Generales del Ministerio de Salud,
recomiendan que la presion minima de servicio en cualquier parte de la red no sea

menor de 5 m. y que la presion estatica no exceda de 50 m 27,

Teniendo en cuenta estas consideraciones se realiza el disefio hidraulico de toda la
red de distribucién, siendo la tuberia de PVC la que mas se usa en proyectos de agua

potable en zonas rurales.

Para el calculo hidraulico, las normas del ministerio de salud recomiendan el

empleo de las ecuaciones de Hazen Williams y Fair -whipple #’.
D.2 Tipos de redes

Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribuciéon: el
sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como

malla, parrilla, etc 7.
D.2.1 Sistema abierto o ramificado

Son redes de distribucidn que estan constituidas por un ramal matriz y una serie de
ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la
interconexidn entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,

generalmente a lo largo de un rio o camino 27 .

La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las
tuberias secundarias. La desventaja es que el flujo esta determinado en un solo sentido,
y en caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la poblacion.

El otro inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los puntos
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muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estatica en los tubos
originando sabores y olores, especialmente en las zonas donde las casas estdn mas
separadas. En los puntos muertos se requiere instalar valvulas de purga con la finalidad

de limpiar y evitar la contaminacion del agua 2 .

[g RESERYVORID

I

Figura 32:Esquema de red ramificada.

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997)
D.2.2 Sistema cerrado

Este tipo de red es el mas conveniente en zonas donde las viviendas se encuentran
dispersas en la cual se tratara de lograrse mediante la interconexion de tuberias, a fin
de crear 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 ubicacién de las vélvulas. Otra ventaja es que es mas econémico, los tramos son
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alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores perdidas de carga y por lo

tanto menores diametros; ofrece mas seguridad en caso de incendios %’ .

? RESERYDRID

Figura 33: Puntos de seccionamiento en la red de distribucién.

Fuente: Roger Agiero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997).

Para este sistema el analisis que méas se emplea es el método de Hardy croos.
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E. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias, seran aquellas instaladas desde la red de distribucion
hasta las viviendas (acometida domiciliaria, con una pequefia caja de valvula). En las
poblaciones rurales del pais existen sistemas de abastecimiento de agua potable que
consideran ya sea piletas publicas o conexiones domiciliarias. En el primer caso, con
la finalidad de limitar la distancia que tendran que recorrer los usuarios se deben ubicar
las piletas en puntos estratégicos dentro del area del centro poblado. En el segundo
caso, las conexiones domiciliarias, que culminan en una pileta, son las tuberias de
servicio de agua que se instalan a partir de la tuberia matriz hasta el interior de cada
vivienda. Si se ubica una pileta dentro de la vivienda se le considera de su propiedad
por lo cual la familia deberd tener mayor cuidado, al tener el acceso de todos los

miembros de la familia.

Para la instalacion de las conexiones domiciliarias se utiliza, tuberias de 1/2"; se
considera también la construccién de una pileta que estara ubicada en el patio de cada

vivienda, incluyendo los accesorios necesarios para su instalacion.
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Figura 34:Conexion domiciliaria

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (MVCS, 2018).
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I11. Hipdtesis
Demostrar que el disefio del sistema de agua potable, tomando en cuenta distintas
normas y reglamentos es eficiente, teniendo un optimo funcionamiento al cumplir con

todos los parametros que rigen en el pais, contribuyendo al desarrollo de la poblacién.

IV. Metodologia

4.1 Disefio de la investigacion
La investigacion se desarroll6 para proporcionar una solucién y brindar alternativas
para el abastecimiento de agua potable, siendo de beneficio para todos los pobladores

al serles escaso este recurso.

Esta investigacion tiene por caracter ser descriptiva, ya que en campo se describe

los parametros y describe el estado actual de la comunidad.

Siendo el tipo de investigacion cuantitativa, al cuantificar las variables de disefio,
este disefio fue no experimental, al realizar el estudio y se analizo la situacién actual
sin recurrir al laboratorio y de corte transversal porque fue analizado en un

determinado tiempo.

La metodologia que se utilizo 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 abastecimiento de agua potable, para luego plasmar un disefio

de proyecto final.

Este disefio se realizara teniendo en cuenta la siguiente estructura:

Muestra: estd comprendida por el sistema de agua potable de la comunidad

vega del punto.

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

e Disefio: asi mismo se realiz6 el empadronamiento de la comunidad a la cual
se beneficiara.

e Analisis: para el procesamiento de datos se utilizo los softwares AutoCAD

y WaterCad.
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e Evaluacion: se realiza el disefio del sistema en base la informacion recogida
en campo.

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

M = Muestra

O=0bservacion

E=Evaluacion

R=Resultad
R

4.2 Universo, Poblacion y muestra
4.2.1 Universo
Se considera todas las redes de distribucion de agua potable de zonas rurales de la

region Piura

4.2.2 Poblacion
El disefio del proyecto estard 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, perteneciente a la provincia de Ayabaca

4.2.3 Muestra

El distrito de Pacaipampa, 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. Se tom6 como muestra a la comunidad vega de punto con ,209

habitantes y 54 edificaciones.
Altitud y coordenadas: Norte: 9467748.94, Este: 644500.71, Cota: 1085.30

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 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD
VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION PIURA, AGOSTO

2019”
HIPOTESIS DIMENSIONES VARIABLES | INDICADORES INSTRUMENTO
Demostrar que el disefio del Disefio del sistema de agua | Variable Reduccion de la tasa de e Encuestas
sistema de agua potable, tomando | potable. independiente | enfermedades gastro
en cuenta distintas normas y Poblacion intestinales.
reglamentos es eficiente, teniendo Mejor calidad de vida de la Segun el INEI la
un Optimo funcionamiento al | poblacion. Variable poblacion rural se indica

cumplir con todos los parametros
que rigen en el pais, contribuyendo
al desarrollo de la poblacion.

dependiente

Caudal

en porcentaje con respecto

a pobladores que no
cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua

potable.

e Datos

numeéricos

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas:

Antes del inicio de trabajos de campo se converso con la poblacion para ver cuan
viable y bueno era el proyecto para la comunidad y ver si antes se han realizado

algunos estudios para llevar el proyecto en esa comunidad.

En lo cual con el recorrido pudimos obtener informacion de datos geograficos,
padrones, también se pudo obtener informacion de posibles captaciones contando con
la presencia de diferentes responsables de las entidades del estado como son el director
del colegio secundario, el técnico del centro de salud, el presidente de rondas, el alcalde
de la comunidad, presidente de jazz. los cuales nos proporcionaron la voluntad y el

apoyo para que este proyecto sea desarrollado.

Se realiz6 el levantamiento topografico con la ayuda de la municipalidad el cual
nos facilito el permiso necesario y también por parte del alcalde de la comunidad el

cual tuvo la predisposicion de dar el permiso necesario.

e Se empled hojas Excel para empadronar y actualizar el empadronamiento
actual, para luego poder tomar decisiones de acuerdo a los datos obtenidos.

e Empleamos el software AutoCAD para poder obtener el plano en planta y
distintos perfiles del levantamiento topografico de la comunidad vega del
punto.

e Empleamos el software WaterCad para asi poder realizar el disefio de la red de

distribucion del agua potable.

Instrumentos:

El levantamiento duro aproximadamente 6 dias en cual se compuso de dos equipos:
primer equipo winchado de la linea de captacion, aduccion, conduccién y distribucion,
encargandose de toma de decisiones pertinentes, segundo equipo, destinado al

levantamiento topografico y levantamiento de viviendas.

e 01GPS.
e (1 estacion total: este elemento nos permite medir diferentes distancias, asi

como también angulos verticales y horizontales, tiene por caracteristicas ser de
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color claro con el objeto de minimizar efectos de temperatura para cuando se
trabaja bajo rayos solares y tiene un peso alrededor de 10 kg.

e 01 wincha de 100 mls.

e Prismas:

e 04 jalones metalicos

e 20 estacas de madera, se usan para ubicar puntos topogréaficos.

e 01 camara fotografica

e 01 laptop

e Pintura etc.

Como resultado del estudio ver planos topograficos.

4.5 Plan de analisis

Presenta tres etapas:
Etapa preliminar de gabinete.

Se adjunto toda la informacion existente de la comunidad en estudio, como

informacion dotacién de manantiales. informacion estadistica y poblacion.

e Visita de la zona, buscando la maxima participacién de la poblacién.
e Busqueda de existencia de fuentes de agua (superficiales o subterraneas).
e Actividades de reconocimiento de campo, verificando sitios vulnerables para

los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.
e Recopilacion de la informacion bésica necesaria para la elaboracion de los

estudios preliminares (mecénica de suelos, impacto ambiental, vulnerabilidad).

Etapa de campo.

Se realizo la inspeccion de forma detallada de la zona en estudio, mediante el
levantamiento topografico, y encontrando ubicacion para diferentes estructuras que
componen una red de abastecimiento y se tomO en cuenta aspectos de impacto

ambiental de area de estudio.
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Etapa final de gabinete.

En esta etapa ya se especifico el area de estudio procediendo a la descripcién y
desarrollo de la linea de estudio, con toda la informacién recopilada, la cual serd
analizada e interpretada luego se procedera a realizar el disefio de la red de

abastecimiento de agua potable y de sus diferentes estructuras que lo complementan.

Etapa preliminar Etapa de Etapa final de

de gabinete campo gabinete
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4.6 Matriz de consistencia

Tabla 9:Matriz de consistencia.

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD
VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO

20197
PLANEAMIENTO DEL OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS METODOLOGIA
PROBLEMA INVESTIGACION
Problema Objetivo General Demostrar que el Tipo y nivel de investigacion

Actualmente no se cuenta con
un disefio de abastecimiento de
agua potable causando que la
poblacion de vega del punto,
distrito de Pacaipampa, provincia
de Avyabaca, region Piura, se
abastezca con agua del rio que es
lo que actualmente se consume,
esta cuenta con presencia de

particulas y microorganismos en

Disenar 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 ello contribuir con el
desarrollo de los pobladores en el
ambito de salud.

Objetivos especificos

disefio del sistema de
agua potable,
tomando en cuenta
distintas  normas y
reglamentos es
eficiente, de 6ptimo
funcionamiento vy
cumple con todos los
parametros que rigen

en el pais,

e Investigacion tiene por
caracter ser descriptiva.

e Teniendo por
caracteristica ser
cuantitativa.

e Este disefio fue no

experimental y de corte

transversal

Universo y muestra
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mayor proporcion en etapas de
invierno  siendo no apta para el
consumo humano lo cual origina
problemas de salud en la

poblacion.

Enunciado del problema

¢En qué media el realizar un
disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable,
mejora la calidad de vida de los

pobladores en el &mbito de salud?

¢ Permitiria el disefio de una red
de agua potable reducir el déficit

de abastecimiento?

Realizar un padrén, el cual me
brinde la informacion de la
poblacion a la cual se va a
beneficiar con el proyecto.
Realizar el levantamiento
topografico de la zona de
estudio.

Diseniar la red de agua potable,
el cual permita disminuir el
déficit de abastecimiento.
Disefiar la red del sistema de
agua potable utilizando el

software WaterCad.

contribuyendo
desarrollo  de
poblacion.

al

la

Universo: Se considera todas las
redes de distribucion de agua
potable de zonas rurales de la region
Piura

Muestra: La muestra esta
conformada por el proyecto en
desarrollo en la comunidad vega del
punto - Pacaipampa, provincia
Ayabaca, departamento de Piura. Se
tomo6 como muestra a la comunidad
vega de punto con ,209 habitantes.

Definicion y operacionalizacion
de variables.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion.

Plan de anélisis.

Principios éticos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 Principios éticos

Para el presente estudio de investigacion se ha consultado y tomado articulos de
internet, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros documentos que tengan y
se encuentren relacionados al tema de investigacion, respetando la autoria de cada uno

de ellos.

Nuestra investigacion tendra un fundamento en los principios éticos que se describe
a continuacion como son: la responsabilidad, honestidad, tipo de investigacion y sobre

todo tener originalidad en la investigacion

Se pondrd en préctica principios éticos de forma personal al realizar esta

investigacion de manera individual.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados
COMPOSICION DEL SISTEMA PROYECTADO.

El sistema proyectado en la comunidad de vega del punto estara compuesto por los

siguientes elementos de la estructura

e Captacion

e Linea de Conduccion

e Reservorio Apoyado

e Céamaras rompe presion

e Lineas de Distribucion.

Poblacién actual y de disefio.

De acuerdo al estudio poblacional de la comunidad vega del punto existen 47
familias con un promedio de 5 miembros por familia ,3 instituciones educativas con
75 alumnos cada uno ,2 iglesias, consideramos una poblacion actual de 209 al tener

una tasa de crecimiento negativa.

Tabla 10:N° de lotes habitados.

N° DE LOTES CANTIDAD
VIVIENDAS 47
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 3
IGLESIA 2
CASA DE RONDA 1
LOCAL MULTIUSOS 1
TOTAL 54

Fuente: Elaboracion propia

POBLACION DE DISENO.

rxt

Pf =Pox(1+ 100

Donde:
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Pf = Poblacion futura.

Po = Poblacién actual= 209 Hab.

r = Coeficiente de crecimiento=-1.18%
t = Tiempo o periodo = 20 afios

Pf=209x(1+ 222X2% - 160
100

si analizamos de acuerdo a la R.M. 173 — VIVIENDA, se sabe que, si la tasa o

indice de crecimiento resulta negativa, esta debera ser considerada como cero.

Tabla 11:Tasa de crecimiento.

E"CE:SOSMCIOIW.ESW: Preguntas de Poblacion
I W Seleccione una Prequnta:
_w IPSegdnSexo b
g Nivel de sali¢
s Ponss 2002 |mmmm 119 287 |u:- 58079 !
-} CRUCE DE PREGUNTAS
* Prgunas e Vv 200201 DISTRITOAYABACA 30852 1545 15309
- Prequnias de Hogar
- Preguntas de Poblacén 0001  AYABACA Quechua 2735 5985 284 3
Prequntas de: Viviends, Hogar y Poblacdn
| LISTA DE PREGUNTAS i
WF :mﬂ Area Geogrific
'PWI.OPM Prov, Ayabaca
- Prequnas de; iends, Poblacon Frecuencia
-‘mmosumm& S0 S
' Pobiacion por Grupos de Edad y Sexo
;.Mmm AREA#02 Dpto, Piura Prov, Ayabaca
* Indicadores Geagrélcos
 SELECCIONES GEOGRAFICAS Categorias| Casos %| Acumula)
Hombre 70777] S1.14%| 51.14%
Mujer 67,626 48.86 %] 100.

mwn. Seleccione una Prequnta: 0001 PACAIPANPA Yunga marisma 1980 1380
= g P- Sequn Sexo 0002  NARANJITO DE MATALACHE (INARANJITO DE MATALACAS)  Yunga maritma 1180 28
e i Nivel d salde 0003 [ VEGADELPUNTO Yunga marima 1524
Eiomere Psic 0004 PALOBLANCODE MATALACAS Yunga maritma 220 187
=) CRUCE DE PREGUNTAS 0005 SANTAROSA Yunga maritma 1218 350
'~ Prequnias de Vivienda . Dist Pacapampa _vJ EJECUTAR
:m:""@" CLPALICELADE Redatame P 9082019 fcut]
- Prequnias de; Vivienda, Hogar y Poblacion
1 LISTADE PREGUNTAS e o e
- Prequntas de Vivienda & ;
Eusoci o
Pregunias de; Vivends, Hogar y Poblackn | "
) ESTRUCTURA DE LA POBLACION de E;Sogin.Sexn
1. Poblacién por Grupos de Edad y Sexo
=) INDICADORES GEOGRAF AREA # 020¢ Dpto, Piura Prov. Ayabaca Dist. Pacaipampa
I Indicadores Geogrécns
¥ SELECCIONES GEOGRAFICAS Categorias| Casos| %[ Acumula
Hombre 12422] 5017 %[ 5017%
Muj 38| 498 00.00 %
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TASA DE

CENSOS PADRO | CRECIMIENT
N O

1993 2007 2017 2019
PIURA 138826 | 167631 | 185680 1.03%

4 5 9
AYABACA 117456 | 138403 | 119287 -1.48%
PACAIPAMP 24760 21257 -1.51%
A
VEGA  DEL 214 209 -1.18%
PUNTO

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DE AFORO DE MANATIAL- ANDURCO

1.Datos generales

1.1 Tipo de fuente: Manantial

1.2 Volumen de recipiente: 1.00 litro

1.3 Fecha: 24 de julio

2. Formula utilizada

Donde:

Q =Caudal en Vs.

V=Volumen del recipiente en litros.

t =Tiempo promedio en seg.

3. Datos obtenidos

El tiempo promedio (t)=20/5= 4 seg

Resultado un caudal (q) = 1.00 lts/seg

1<
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N2 de Muestra

Volumen (Its)

Tiempo (seg)

4

3.9

4

4.1

N|IHR|WIN|R
I

4

total

20

20

Estimacién de las dotaciones.

De la tabla considerando que el proyecto se desarrolla en la sierra y ademas el

sistema sera complementado con un sistema de arrastre hidraulico entonces le

corresponde una dotacion de 80 litros/Habitante/Dia.

Tabla 12: Estimacién de las dotaciones

o . Dotacion — UBS sin Dotacion — UBS con
Region geografica | 5,pastre hidraulico arrastre hidraulico
(I/hab.d) (/hab.d)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Norma técnica de disefio para sistemas de saneamiento en el ambito rural

(MVCS ,2018)

Variaciones del consumo de agua.

Durante su periodo de disefio la poblacion tiene consumos variables por lo que se

calculan los coeficientes de variacion diaria y horaria para determinar los gastos

mAaximos que se presentan en el sistema.

La norma técnica de disefio para sistemas de saneamiento en el ambito rural del

MVCS sefiala que se deben considerar los siguientes valores:

78




Tabla 13:Limites de los coeficientes de variacién diaria y horaria

item Coeficiente Valor
1 Coeficiente Maximo Anual de la 13

Demanda Diaria. ( k1) -
) Coeficiente Maximo Anual de la 20
Demanda Horaria. ( k2) -

Fuente: Norma técnica de disefio para sistemas de saneamiento en el &mbito rural
(MVCS ,2018)

CALCULO DEL CONSUMO

p_ PfXDot
QP = 86400
Donde:

Q p = Consumo promedio diario anual (1/s)
Pf = Poblacién futura= 209 (hab.)

D = Dotacion = 80 (I/hab./dia)
D=institucionen inicial y primaria 20
D=institucion secundaria

86400 = Segundos que tiene un dia.

_ 209X80

QP =222 =0.194
_ 67X20 _

QP = 2223 =0.0155
QP =222 _0 016
86400
Ot = 0.194 + 0.0155 +0.016
Qt= 0.2251s

209 edificaciones que existen actualmente, lo cual se beneficiara al 100 % y se

incluye habitaciones habitadas, deshabitadas y de servicio social escuelas, iglesia etc.
Correccion de Qm por perdidas

Se tomo en consideracion el 30%.
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Qm CORREGIDO =

Om CORREGIDO =

1-030

Qm
1-0.30

= 0.321 lts/seg

0.225

Consumo Méaximo Diario (Qmd):

Qmd =1.3xQt

Qmd =1.3x 0.321 =0.42 Its/seg

Consumo Méaximo Horario (Qmh):

Qmh = 2xQt

Qmh = 2x0.321=0.642 lts/seg

CAPTACION

De acuerdo al Art. 4.2.4 de la norma OS.010 (Ref. 5), en donde se indica, que si

se capta agua de manantiales la estructura de captacion debe ser tal que permita obtener

el maximo rendimiento del afloramiento, por lo que se disefiara la captacién con el

caudal méaximo proporcionado por la fuente (1 I/s).

CAPTACION DE MANANTIAL

Disefio hidraulico y dimensionamiento

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Qmax=v2xCd X A

Qmax
V2 XCD

Despejando: A=
Donde:

Gasto maximo de la fuente:
Coeficiente de descarga:
Aceleracion de la gravedad

Carga sobre el centro del orificio

Velocidad de paso tedrica:

Qmax.= 1.00 /s
Cd; 0.80 valores entre 0.60a 0.80
g: 9.81 m/s2

h: 0.40 m valor entre 0.40m a 0.50m

V =Cdx,/2gh
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V: 2.24mls en la entrada a tuberia

Velocidad de asumida: 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a la

tuberia)

Qmax=1.00 Its/seg =0.001m3/seg caudal maximo de la fuente

Area requerida para descarga: :%

Ademas, sabemos que:

Coeficiente de descarga: Cd: 0.80

Velocidad de asumida: V: 0.60 m/s
Qmax=1.00 Its/seg =0.001m3/seg
_Qmax _ _ 0.001

—0.00208= %

cdxv  0.80x0.60
Despejando el diametro (D) se obtiene la siguiente ecuacién:

_4xA%5  4x0.00208 %5

Ademas, sabemos que: Dc —

Dc=0.0515mm

Diametro Tub. Ingreso (orificios):

_DX100
2.54

Dc

= 2.03 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 2 pulg se recomiendan diametros <
e 2ll

_DX2.54
100

Da = 0.0508 mm

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:

area de diametro calculado

Numorif= , :
area de diametro asumido

e cdey
Numorif= (da) +1
0.0515

Numorif= (57-00) 2 4+ 1 = 2 unidades
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Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el

ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:
B=2(6 d ) + Norif X D +3D (Norif-1)

Ancho de la pantalla: 1.10 (Pero con 1.50 también es trabajable)

€D IUISD |D| 3|2||DI 3D |D| ED

1) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

humeda:

Sabemos que:
Hf=H -ho
Donde:
Carga sobre el centro del orificio:
H= carga sobre el orificio  0.40

Ademas:

v2 2
2g

ho:1.56
Pérdida de carga en el orificio:

ho=1.56 =0.028623853 m
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Pérdida de carga afloramiento - captacion:
Hf=0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

— Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion:

L=1.24 m 1.25m seasume
2) Altura de la cAmara humeda:
Determinamos la altura de la cAmara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas. Se considera una
altura minima de 10cm
A= 10cm - F
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de

salida.
B= 0.025cm 1 pulg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cAmara himeda

(minima 5cm).

D=10cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E=40cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la

tuberia de conduccidn se recomienda una altura minima de 30cm).

C=1562 = 1.56 L0
29 29A2
Donde:
Caudal méaximo diario: Qmd= gmd _ 022 _ ,0004 m3/s
1000 1000
Area de la Tuberia de salida: A=0.002 m2
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Por tanto:
Altura calculada: C=0.00339
Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 250 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total:
Ht=A+B+C+D
Ht= 0.93m

Altura asumida Ht=1.00 m

2) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla T

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

D canastilla= 2 x Da

D canastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

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

L=3x1.00= 3pulg=7.62cm

L=6 x 1.00= 6 pulg =15.2 cm

L canastilla=" 15cm ok

Siendo las medidas de las ranuras:

ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura:
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Ar = 35m2 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (ATOTAL):

A totaL =2A

Siendo:

Area seccion Tuberia de salida:

A° = 0.0020268 m2

AtotaL= 0.0040537 m2

El valor de A total debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=0.5xDg X L

Donde:

Diametro de la granada:

Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.00 cm

Ag= 0.0119695 m2

Por consiguiente: Ttotal= < Ag ok

Determinar el nimero de ranuras:

area total de ranura

NC ranuras =
area de ranura

N° de ranuras= 115 ranuras
3) Calculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante

la siguiente ecuacion:

pr=27i2e

Tuberia de Rebose

Donde:

caudal de la fuente Qmax=1.00 /s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf=0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: DR=1.72 pulg

Asumimos un diametro comercial: DR= 2 pulg

Tuberia de Limpieza
Donde:
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caudal de la fuente Q max.=1.00I/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf=0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: DL=1.72 pulg
Asumimos un didmetro comercial: DL=2 pulg

Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

caudal de la fuente 1.00 I/s

caudal promedio diario anual 0.32l/s

consumo maximo diario 0.42l/s
consumo maximo horario 0.64 I/s
consumo promedio anual 0.225 I/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Diadmetro Tub. Ingreso (orificios): 20 pulg
NUmero de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 110 m

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

humeda:

L= 124 m

3) Altura de la cdmara humeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida= 1.00 pulg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg
Longitud de la Canastilla 150 cm
Ndmero de ranuras: 115  ranuras

5) Caélculo de Rebose y Limpia:
Tuberia de Rebose 2 pulg
Tuberia de Limpieza 2 pulg
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LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccidn asido disefiada para conducir un caudal de 0.42 Its
/seq. el tipo de tuberia a utilizarse sera de PVC SAP de 10 de didmetro de =
|«

La longitud total de la tuberia de la linea de condicion es de 5999.90 mls el
inicio de la linea de conduccidn se encuentra en la cota y la cota de llegada.
Una vez realizado el disefio de la captacion se procede al disefio de la red
de conduccion. Para esto se tendra en cuenta lo siguiente.

Dotacién =80 Its. /hab./dia (de acuerdo a guia de opciones tecnologicas para
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento
en el &mbito rural).

Dotacion para educacion primaria = 201t/alumno x dia.

Dotacidén secundaria y superior = 25 It/alumno x dia.

Poblacion futura = 209 hab.

Constante k1 = 1.3

Constante k2 = 2.0

Periodo de disefio = 20 afios.

Velocidad minima = 0.60 m/s.

Velocidad méxima = 3 m/s

Cota de captacion = 1711 m.s.n.m.

Cota de reservorio uno = 1279.52 m.s.n.m.

Longitud (L) =5999.90 m.

En el capitulo 5 de la Norma OS.010 , se indica que la tuberia debe ser capaz de

conducir por lo menos el Qmd, a una velocidad no menor de 0.6m/s ni mayor de 3m/s,

para esta verificacion se utilizd el software WATERCAD, asignando un caudal de

conduccion de 0.421/s (mayor al Qmd=0.32 I/s) con el objetivo de lograr en las tuberias

una velocidad mayor a 0.6m/s. Para ello se definié un didmetro de 1" a lo largo de los

5999.90 m de tuberia de conduccién.
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Tabla 14:Descripcién linea de conduccién.

DISCRIPCION CANTIDAD UNID OBSERVACION
Gasto de disefio para un 0.42 Its /seg calculo hidraulico
servicio continuo
cota de captacion 1711.00 msnm topografia
cota de reservorio 1297.59 msnm topografia
longitud del tramo 5999.90 mls topografia

Fuente: Elaboracion propia

CLACULO DE LA LINEA DE CONDUCCION
PARA CAPTACION -CRPT 6 N°1

Cota terreno
C.I =1711.00
C.F =1661.17

Longitud=723.23

Viviendas =54

Qmd=0.42 It/seg

1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1711.00 - 1661.17 =

4983 m

2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):

hf = carga disponiblelL

hf = 49.83/723.23
hf = 0.0689 mim

3. Con todos estos datos obtenemos el diametro:

Q7nd038

hf0.21 )

D= 0.71X(

0.42038
0.06890-21

D= 0.71X(

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Calculo de la velocidad.

) — 0.8955
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_1.9735XQmd
Dcom?

_ 1.9735X0.42

=

5. Perdida de carga por tramo.

\Y

\Y = 0.829

Qmd ) 1.85
2.492 x Dcom?263

Hf tramo = long((

0.42

Hf tramo = 723.23((; 5 ooes)

185)= 26.83

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cota cap — Hf
Cota piezometrica =1711.00 - 26.83
Cota piezometrica =1684.17

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-01
Presion final en el tramo=1684.17-1661.17

Presion final en el tramo=23

PARA -CRPT 6 N°1 -CRP _T6 -N°02
COTA TERRENO
C.I =1661.17
C.F =1611.07
Longitud=727.04
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg
1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1661.17 - 1611.07 =50.1 m

2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):

hf = carga disponiblelL
hf =50.1/727.04
hf =0.0688 m/m

3. Con todos estos datos obtenemos el diametro:
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Q d0.38
D= O.71X(%)

0.420-38
0.06880-21

D= 0.71X( ) = 0.8955

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Caélculo de la velocidad.

19735 XQmd
Dcom?

_ 1.9735 X042

= e

5. Perdida de carga por tramo

\Y = 0.829

Qmd ) 185
2.492 x Dcom?-63

Hf tramo = long((

0.42 )
2.492 x 1.002:63

Hf tramo = 727.04(( 185)= 26.87

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cot.CRP T-01 - Hf
Cota piezometrica = 1661.17 - 26.87
Cota piezometrica =1634.30

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-02
Presion final en el tramo=1634.30-1611.07
Presion final en el tramo=23 .23
PARA -CRPT 6 N°2 -CRP T6 -N°03
COTA TERRENO
C.1 =1611.07
C.F =1560.94
Longitud=727.52
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg
1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1611.07 — 1560.94 =50.13 m
2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):

hf = carga disponiblelL
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hf =50.13/727.52
hf =0.0689 m/m

3. Con todos estos datos obtenemos el diametro:

0.38
D= O.71X(%
0.38
D= 0.71X (s oe—mr) = 0.8955

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Caélculo de la velocidad.

_1.9735XQmd
- Dcom?

_ 1.9735X0.42

V= —z = 0.829

2

\Y

5. Perdida de carga por tramo

Qmd ) 1.85
2.492 x Dcom?263

Hf tramo = long((

0.42 )
2.492 x 1.002-63

Hf tramo = 727.52(( 185)=26.99

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cota.CRP T6-02 - Hf
Cota piezometrica =1611.07 - 26.99
Cota piezometrica =1584.08

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-03
Presion final en el tramo=1584.08-1560.94

Presion final en el tramo=23 .14

PARA -CRPT 6 N°3 -CRP T6 -N°4
COTA TERRENO
C.I =1560.94
C.F =1511.21
Longitud=721.85
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg
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1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1560.94 — 1511.21 =49.73m

2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):
hf = carga disponiblelL
hf = 49.73/721.85
hf =0.0689 m/m

3. Con todos estos datos obtenemos el didmetro:

Qma’38

0'420.38
0.0680-21

D= 0.71X( ) — 0.896

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Caélculo de la velocidad.

1.9735 XQmd
Dcom?
1.9735 X0.42
1 2

V=

V= = 0.829
5. Perdida de carga por tramo

Qmd ) 1.85
2.492 x Dcom?263

Hf tramo = long((

0.42 )
2.492 x 1.002:63

Hf tramo = 721.85(( 185)= 26.78

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cota .CRP T6-03—- Hf
Cota piezometrica = 1560.94 - 26.78
Cota piezometrica =1534.16

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-04
Presion final en el tramo=1534.16-1511.21

Presion final en el tramo=22.95

PARA -CRPT 6 N°4 -CRP T6 -N°5
COTA TERRENO
C.1 =1511.21
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C.F =1461.13
Longitud=726.72
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg
1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1511.21- 1461.13 =50.08 m
2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):
hf = carga disponiblelL
hf =50.08/726.72
hf =0.0689 m/m

3. Con todos estos datos obtenemos el didmetro:

Q d0.38
D= 071X (5, 551)
0.420-38
D= 0.71X (s oeerm) = 0.896

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Calculo de la velocidad.

1.9735 XQmd
V= 22 Xeme
Dcom
1.9735 X0.42
V="——"—=10829

5. Perdida de carga por tramo

Qmd ) 185
2.492 x Dcom?:63

Hf tramo = long((

0.42

Hf tramo = 726.72((5 5 o7 e3)

185)= 26.96

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cota.CRP T6-04 — Hf
Cota piezometrica = 1511.21 - 26.96
Cota piezometrica =1484.25

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-05

Presion final en el tramo=1484.25-1461.13
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Presion final en el tramo=23.12

PARA -CRPT 6 N°5-CRP T6 -N°6
COTA TERRENO
C.1 =1461.13
C.F =1411.04
Longitud= 726.94
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg
1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1461.13- 1411.04 =50.09 m
2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):
hf = carga disponiblelL
hf =50.09/726.94
hf =0.0689 m/m

3. Con todos estos datos obtenemos el diametro:

de0.38

D= 071X (§550)
0.420-38
D= 0.71X (s oeermr) = 0.896

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Calculo de la velocidad.

19735 XQmd
Dcom?

_ 1.9735X0.42

= T

5. Perdida de carga por tramo

\%

\Y = 0.829

Qmd
Hf tramo = long((—2.492x Dcom2-63) 185

0.42

Hf tramo = 726.94((5 5, o0res)

185)= 26.97

Luego la presion final del tramo sera:

Cota piezometrica = cota .CRP T6-05-Hf
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Cota piezometrica = 1461.13 - 26.97

Cota piezometrica =1434.16

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-06
Presion final en el tramo=1434.16-1411.04

Presion final en el tramo=23.12

PARA -CRPT 6 N°6-CRP T6 -N°7
COTA TERRENO
C.I =1411.04
C.F =1361.01
Longitud=726.11
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg
1. Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1411.04- 1361.01 =50.03 m
2. Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):
hf = carga disponiblelL
hf =50.03/726.11
hf =0.0689 m/m
3. Con todos estos datos obtenemos el diametro:

Q d0.38
D= o.mq%)

0.42038
0.06890-21

D= 0.71X( ) = 0.896

Siendo los diametros comerciables de 1.

4. Calculo de la velocidad.
1.9735 XQmd

Dcom?
1.9735 X0.42
1 2

V=

V= = 0.829

5. Perdida de carga por tramo
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Qmd ) 1.85
2.492 x Dcom?263

Hf tramo = long((

0.42

Hf tramo = 726.11((5 5 5o753)

185)= 26.94

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cota CRP T6-06 — Hf
Cota piezometrica = 1411.04 - 26.97
Cota piezometrica =1384.07

Presion final en el tramo = cota piez. — cot.CRP T 6-07
Presion final en el tramo=1384.07-1361.01

Presion final en el tramo=23.06

PARA -CRPT 6 N°7-RESERVORIO
COTA TERRENO

C.I =1361.01

C.F =1297.59
Longitud= 920.49
Viviendas =54
Qmd=0.42 It/seg

I.  Perdida de carga hidraulica disponible
Hf =1361.01- 1297.59 =63.42 m
Il.  Calculamos la perdida de carga unitaria (hf):

hf = carga disponiblelL
hf = 63.42/920.49
hf =0.0689 m/m

I1l. Con todos estos datos obtenemos el didmetro:

0.38
D= 0.71X(%

0.42038
0.06899-21

D= 0.71X( ) ~ 0.896

Siendo los diametros comerciables de 17,
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IVV. Calculo de la velocidad.

1.9735 XQmd
v= 227 xemd
Dcom
1.9735 X0.42
V="——"5——=0829

V. Perdida de carga por tramo

Qmd ) 1.85
2.492 x Dcom?263

Hf tramo = long((

0.42

Hf tramo = 920.49((; 5 oo7es)

185)= 34.15

Luego la presion final del tramo sera:
Cota piezometrica = cota CMR T6-07 — Hf
Cota piezometrica = 1361.01 - 34.15
Cota piezometrica =1326.86

Presion final en el tramo = cota piez. — cota. reservorio

Presion final en el tramo=1326.86-1297.59

Presion final en el tramo=29.27
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CALCULO HIDRAHULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION -VEGA DEL PUNTO

Caudal |Longitud | COTADELTERRENO | Desnivel del Pér(.iidz.ide.Carga Diametro | Velocidad Pérdida-de.Carga Pérdidade Carga | COTA PIEZOMETRICA Presitn
TRAMO Qmd L Terreno Unitaria Dispon. D Vv Unitaria Tramo
(Is) (m) Inicial Final (m) hf (/) (pulg. (mis) hf (/) Hf (m) Inicial Final (m)
(msnm) | (msnm) (ms.n.m) (ms.n.m)
vega del punto
CAPOL-CRPOL | 042 |723.23| 171100 | 166117 | 49.83 0.0689 1 083 0.037102 26.333 171100 | 1684.167 | 23.00
CRPOL-CRPO2 | 042 |727.04| 1661.17 | 161107 | 50.10 0.0689 1 083 0.037102 26.975 166117 | 1634.195 | 2313
CRPO2-CRP 03 | 0.42 72752 161107 | 156094 | 50.13 0.0689 1 083 0037102 26,992 161107 | 1584078 | 23.14
CRPO3-CRPO4 | 042 |721.85] 1560.94 | 151121 | 49.73 0.0689 1 083 0.037102 26.782 156094 | 1534.158 | 22.95
CRPO4-CRPO5 | 0.42 [726.72] 151121 | 1461.13 | 50.08 0.0689 1 083 0037102 26.963 151121 | 1484247 | 2312
CRPOS-CRPO6 | 0.42 [726.94| 1461.13 | 1411.04 | 50.09 0.0689 1 083 0.037102 26.971 146113 | 1434159 | 2312
CRPOG-CRPOT | 0.42 [726.11] 141104 | 1361.01 | 50.03 0.0689 1 083 0.037102 26.940 141104 | 1384.100 | 23.09
CRP07-RESEERVORIQ (.42 192049 1361.01 | 129759 | 63.42 0.0689 1 083 0.037102 34,152 136101 | 1326858 | 29.27

fuente: Elaboracion propia.
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Elevation (m)

1,700.
1,680.
1,660.
1,640.
1,620.
1,600.
1,580.
1,560.
1,540.
1,520.
1,500.
1,480.
1,460.
1,440.
1,420.
1,400.
1,380.
1,360.
1,340.
1,320.

1,300.

Perfil de la red de conduccion del sistema abastecimiento de agua potable.

R-1 Profile - 1
o CRP T5-01
CRP T6-03
CRP T6-03
D____———__
_ CRP T6-07
CRP T6-07
B 3-2
1-2
(]
0.00 500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 3,000.00 3,500.00 4,000.00 4,500.00 5,000.00 5,500.00 6,000.00
Distance (m)
—l— Base - Hydraulic Grade—[0— Base - Elevation '

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE CAMARA ROMPE PRESION

El dimensionamiento de la camara rompe presién se determinan con lo propuesto
por Aguero (1997) y la Guia de opciones tecnoldgicas de sistemas de saneamiento
para el ambito rural (2018). Para su determinacion es necesario apoyarse de la

siguiente figura:

Un caso préactico para establecer la posesion de una camara rompe presion es
trabajar con una presion estatica maxima de 50 metros esto ayuda a determinar la cota

de la camara rompe presién se tiene en cuenta la siguiente forma.
Cota de CRP T6-N°01=cota de captacion -presion estatica maxima
1711-50=1661 msnm

La distancia recorrida se obtiene ingresando el valor de la cota calculado en el paso
anterior y ingresandola a perfil topografico de la linea de conduccion el resultado es
de 723.23 mls

Finalmente, la camara rompe presién tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°01= 723.23 mls; 1661 msnm

Cota de CRP T6-N°02=cota CRP T6- N°01 -presion estatica maxima
1661-50=1611 msnm

Finalmente, la cdmara rompe presion tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°02=727.04 mls;1611 msnm

Cota de CRP T6-N°03= cota CRP T6- N°02 -presion estatica maxima
1611-50=1561 msnm

Finalmente, la camara rompe presién tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°03=727.52 mls;1561 msnm

Cota de CRP T6-N°04= cota CRP T6- N°03 -presidn estatica maxima

1561-50=1511 msnm
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Finalmente, la camara rompe presién tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°04=721.85 mls;1511 msnm

Cota de CRP T6-N°05= cota CRP T6- N°04 -presion estatica maxima
1511-50=1461 msnm

Finalmente, la cdmara rompe presion tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°05=726.72 mls;1461 msnm

Cota de CRP T6-N°06= cota CRP T6- N°05 -presidn estatica maxima
1461-50=1411 msnm

Finalmente, la camara rompe presion tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°06=726.94 mls;1411 msnm

Cota de CRP T6-N°07= cota CRP T6- N°06 -presion estatica maxima
1411-50=1361 msnm

Finalmente, la cdmara rompe presion tiene la siguiente ubicacion

CRP T 6-N°07=726.11 mls;1361 msnm
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v2
H= 1.56 —m
2g

V= 1.9735Lm/S

D
Donde:
H: Carga de agua (m)

V: Velocidad de Flujo en m/s

Datos:
Qmd=0.421/s
D =17 Pulg.

Entonces resolviendo la ecuacion de la velocidad tenemos:

G=9.81 m/seg?

0.42

V= 1.9735 —-m/S=0.83 m3/seg
1

Una vez hallada la velocidad, continuamos hallando la altura de agua.

0.832
2x9.81

H= 1.56 m= 0.055m 5cm

Entonces de acuerdo a la teoria y a las recomendaciones normativas se tiene
A =0.10m que es la altura minima recomendada
H = 0.40 m asumida de acuerdo a recomendaciones de disefio
B.L. =0.40 m Borde libre de acuerdo a teoria.
Para hallar la altura total se define mediante la siguiente formula.
H=A+H+B.L
Por consiguiente:
H=0.10 + 0.40 + 0.40

H=0.90 m.
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Las medidas de la cAmara rompe presion se determinG que tenga las sesiones de
0.60 x 0.60 de sesion interna, al tener mas facilidad para su proceso constructivo y

posteriormente su instalacion de sus respectivos accesorios.

Calculo de la Canastilla:

Se recomienda que el didmetro de la canastilla sea 2 veces el didmetro de la tuberia

de salida
Dc = 2xD=2x1=2
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (3xD)x254 = 7.62 cm
L= (6xD)x254= 15.24 cm
L asumido=20 cm
Avrea de ranuras:
Ar = 7 mmx 5mm = 35mm?=35 x 10~%¢m?

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

2

tuberia de salida. As = ﬂl;s
As = 5.07 cm?
At = 10.13 cm?

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 0.5x DgxL
Ag =0.5 x2x2.54x20=50.80 cm?

El nimero de ranuras resulta:

totald
N° ranuras = “”"Zr:a‘;e :a:l‘mms N° de ranuras =10.13/0.35=29
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Rebose:

La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (para

C=150). D = 463X o2
Donde:
D= Diametro (pulg)
Qmd = Caudal méaximo diario (I/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
D= 1.30 pulg

Considerando una tuberia de rebose de 2 pulg.
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D Label Elevation ~ Diameter (Valve) Flow Hydraulic Grade (From) Hydraulic Grade Headloss
(m) (mm) (Lfs) (m) (To) (m)
(m)
425(CRP T6-01 1,661.17 152.400 0.42 1,699.41 1,661.17 38.24
450(CRP T6-02 1,611.07 152.400 0.42 1,649.51 1,611.07 38.44
471|CRP T6-03 1,560.94 152.400 0.42 1,599.41 1,560.94 38.47
493|CRP T6-04 1,511.21 152.400 0.42 1,549.37 151121 38.17
508|CRP T 6-05 1,461.13 152.400 0.42 1,499.56 1,461.13 38.43
517|CRP T 6-06 1,411.04 152.400 0.42 1,449.48 1,411.04 38.44
526|CRP T6-07 1,361.01 152.400 0.42 1,399.41 1,361.01 38.39

Fuente: elaboracion propia
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO.

El reservorio que se proyectd sera de caracteristica ser apoyado, en lo que su

ubicacion serd en la parte mas alta de la comunidad el cual garantice una presion

minima para toda la poblacion.

Parametros y criterios de disefio del proyecto.

El volumen de almacenamiento sera el 25 % de la demanda diaria promedio
anual siempre y cuando el suministro de agua de la fuente sea continuo, y si
el suministro sea discontinuo su capacidad debe ser como minimo del 30%.
Se considera que aquella comunidad que tenga mas de 200 y menos 2000
habitantes y se considere poblacion rural se disefiara Unicamente con el
volumen de regulacion.

El reservorio dispondré de una tuberia de entrada, una de salida, una de
rebose, asi como una tuberia de limpia, considerandose todas

independientes y tener sus respectivos accesorios que los conforman.

Célculo del volumen de almacenamiento del reservorio (vt).

El proyecto presenta los siguientes datos:

Pf= 209 habitantes

Consumo medio diario : Qm=0.32 I/seg x 86400 seg /dia

Qm=27648 Its/dia

consideraremos un volumen de regulacion de 25 %.

Determinamos el volumen de reservorio.

V=0Qm x 0.25

V=27648 x 0.25 =6912 Its

V=6.91 m3 Nuestro reservorio sera de 7 m3.
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DISENO HIDRAULICO

Dimensionamiento del reservorio.

Se ha proyectado dimensionar un reservorio de seccion circular, por lo que se
espera que los esfuerzos actuantes a flexion y cortante en las paredes, tapa y fondo

sean asumidos por elementos de espesores economicos, estos deben garantizar

suficiente rigidez a esfuerzos de flexion y fuerza cortante.

Cuando los espesores de los elementos superen los maximos recomendados se
deben utilizar tanques circulares cuyos elementos son curvos tipo cascara o estructuras
laminares, los cuales basan su comportamiento estructural en esfuerzos axiales de

traccion o compresion, esto permite obtener secciones econdémicas de menor espesor.

El reservorio estara ubicado a una altura de 1297.59 msnm.

Tabla 15: datos de reservorio y geometria para disefio del reservorio de 7 m3.

Volumen del reservorio Vr = 7 m3
Altura de agua h= 1.00 m
Diametro del reservorio D= 3.00 m
Altura de las paredes = 1.50 m

Area del techo at = 9.08 m?

Area de las paredes ap = 15.08 m?
Espesor del techo et= 0.20 m
Espesor de la pared ep = 0.20 m

Volumen de concreto Vc= 4.83 m3

Tuberia de entrada y salida tes =1 pulg

Fuente: elaboracion propia
Criterios
Relacién lado altura R = L/h=2.00

La relacion recomendablees 0.5a 3
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DISENO HIDRAULICO
Céalculo de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla a colocarse en el ingreso de la tuberia de
aduccién usaremos diametros ya definidos luego del analisis realizado con el software
WaterCad.

Dtubaduccion =2.94 cm2

nDtub aduccion 2 _ 3.1416 x 2.94°
4

Atubaduccion = = 6.79cm?2

Se asume que el diametro de la canastilla sera el doble de la tuberia de conduccion:
Dcanastitla =2 *Dtubaduccion=2%*2.94=5.88 cm

Por lo tanto, el didmetro de la canastilla es de 2.5" por lo cual elegiremos 3”

La longitud asumida de la canastilla asumida es: 30 cm

Se define arbitrariamente las dimensiones de cada ranura como sigue:

X=7mm y=7mm Aranura=x*y 10 2 Aranura=0.49 cm2

Aguero (Ref. 7), sugiere que el area total de las ranuras deber ser igual al doble del
area de la tuberia de conduccion y que el area total no debe exceder al 50% del area
lateral de la canastilla; de donde se tiene:

Avotairanuras =2 Atubaduccion=2 X 6.79=13.58 cm2

nx DcanastillaxLcanastilla_3.1416x5.88x 30
2 2

= 277.09cm2

Alateralcanastilla=

Facilmente se puede hallar el nimero total de ranuras de la siguiente forma:

_Atotalranuras __ 13.58

NC%otalranuras= = = 27.71 = 28 NQ total de ranuras.
Aranura 0.49

Para hallar las dimensiones de la tuberia de rebose y limpia se usara la formula de

Hazen Williams:

Dr=0.71x%

0.38
50.21
Sabemos que:
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o Q(lfs)

e C (pieY?/seq)
o S(m/m)

e D (pulg)

S=0.015 pendiente recomendada libro: agua potable para poblaciones rurales.

0.38
Dr = 0.71x 22 = 1.45

Diuberia de rebose =1.5 pulg
Tuberia elegida =2.00 pulg
TUBERIA DE LIMPIEZA
Tiempo de evacuacion no sera mayor de 2 horas Asumiremos: Tey =2hr.
Caudal evacuado Q ev=1.15 m3/hr

El didmetro se calculara mediante la ecuacion de Hazen y Williams, se recomienda
S=1.5%.

1.150:38 _ |
Dev= 0.71xm Dev =1.81 pulg
Diametro de tuberia de limpieza Asumiremos:  Dev =2plg.

TUBERIA DE VENTILACION

Asumiremos tuberia F°G° minimo 2 pulg. Asumiremos Dv =2plg
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LINEA DISTRIBUCION

Para el calculo de la linea de distribucion emos empleado el método del Numero de
Familias. Por este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal maximo
horario entre el nimero total de familias de la poblacion. El caudal en el nudo sera el

numero de familias en su area de influencia, multiplicado por el caudal unitario.

En la distribucion se tendra en cuenta que el caudal de disefio sera el caudal maximo
horario Qmh =0.64 I/seg una vez teniendo este valor procederemos a calcular el

consumo unitario.

Qmh
Nf

Qunit =
Qn = Qunitx Nfn
Donde:
Qunit: Caudal unitario (It/s/fam)
Qn: Caudal en el nudo “n” (It/s)
Qmh: Caudal méaximo horario (It/s)

Nf: Numero total de familias

Nifn: Numero de familias en el area de influencia del nudo “n”

't—064—001185
Qunit = 52 0

Tabla 16:N° de viviendas beneficiadas.
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RED

ADUCCION  Y|Ne DE | N° DE | N° DE| Qmd Qmh
DISTRIBUCION | EDIFICACIONES | MIEMBROS | INSTITUCIONES | (lts/seg) |  (Its/seg)
54 209 7 0.420 0.64

RED DE

ADUCCION Y

DISTRIBUCION Qn

N°01 4 0.047 (Its/seg)
RAMAL 01 1 7 0.012
RAMAL 02 3 11 0.036

RED DE

ADUCCION Y

DISTRIBUCION

N°02 50 0.593
RAMAL 02 3 12 0.036
RAMAL 03 2 8 0.024
RAMAL 04 12 45 1 0.142
RAMAL 05 17 67 4 0.201
RAMAL 06 5 10 2 0.059
RAMAL 07 11 49 0.130

Fuente: Elaboracion propia

e Hay que tener en cuenta que segun la normatividad se tiene en cuenta que

la velocidad minima es de 0.5 m/seg

podemos apreciar a continuacion se cumple con dichos parametros.

y la maxima de 3 m/seg como

e Realizado el célculo se verifica las presiones que sean las adecuadas las

cuales cumplan con las normas que se considera la presién minima es de 10

m y la méxima de 50 m las cuales se deben cumplir.

Célculo de la red mediante el Software WaterCad
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Una vez realizado el calculo procedemos a verificar los calculos mediante el
WaterCad al ser este software el cual nos permitira disefiar de una manera eficiente
al permitirnos analizar, modelar y gestionar redes a presion permitiendo una

simulacién hidraulica.

Bentley

WaterCAD

CONNECT Egiion

LRLR LR R )

et By LIS G117 ewactimones TREy T 1WA RS e e s T

Crgponghh ® 7075 Bembeny Byt we S0 Hugity Seme et

Después de haber iniciado sesion procedemos a crear un nuevo proyecto donde se

realizaran todos los célculos posibles.

@ ety Wl CAD Vi SELLCTseris ) =
P Be Ex jrabms Covponerts Mew Joos Fepot Heb
ary |
i s 0 BRW A B3 EESy wD-BEEE ]
BCEY Y ]

CY BENEY. EIETTCEREY L XY FIGIEEY-) |

s HE 314 1 A

X

Wielcome.

[ Show This Diaiog at Startup

19/00/2015 08110658 6468 | Cose || Heb |
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Como siguiente paso procederemos a ingresar las propiedades en que trabajaremos el
sistema en este caso trabajaremos con el sistema Sl (sistema internacional) y

determinaremos las unidades de presion y diametros en los que se trabajara.

=]
He Edt Anahse Componerts Mew Tooke Report Help
LI
FEPFPIOc-il@dd - @I NGy "O-EEE2E &g
Bame ra2aEg
PRGN BN R ] %
dE 0 @™ 4B WE | W B Goa Poject | Drawing| Unts | Labeing | Projectitee Engne
Element Symbology "X |l Seve As... | (R Load... | B Reset Defoults dus
<detats N - Default Urit System for New Project st
L ® -9
D6 Pee st | DR Fomet
@ dunction mn 5| humber
A d Nuber
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‘ % i 2] Mumber
41 « SCADA 3 MNomber
w4  Purp 0 Number
& o Pump Staton Mmber
5] © Vaable Speed Pump Batiery fumber
& 0 PRV Nuber
& = psv 3] Mumber
o o PBv = 1 Naber
w4 o KOV "
i 2| soetfc
w3 v 2| Mumber
1 j s [ 2 amber
: B 1] tumber
) I
e sim 4 Maber
=4 Countl 0 Number
&M Countjm 1] Number
2o 4] Mumber
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' s/ (] Number
42 sim 2 tamer
e D
&= ot

Realizado la configuracion de todas las unidades a utilizar, procedemos a exportar
el plano de topografia desde el AutoCAD en formato DXF sin que altere el proyecto

topografico.

En este plano en planta se dibujaran todos los nodos, redes de tuberia y reservorio

de almacenamiento.

() Bentiey WaterCAD VBi (SELECTseries 6) [TOPOGRAFIA SIN REPLANTEQ - TRASADDO PARA LUEGDwig! - o x
Be [t Andss Comporents Yew Toos Fepot feb
FOFPPp @e-Jldd -2 @ H&8y SO0-E0E8 & §

[ rr1l]
EFBAGKCBRALZEEAP 2B AR EH DB QA S
EETARRA4WEenwREEES 2200 HBGHY-- 1% 8

Bement Smbology X, TOPOGRAFIA SIN REPLANTED - TRASADDO PARA LUEGO.wig b x
o>
» -9 } \.k
/ o
j e’ \ -
¢ \ T
) .
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— >
e o~
\

EEEEEE OO S RO N ERE

X 646,762 12m, ¥: 5,469,243 31 m  Zoom Level- 22
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Luego de realizado todos los nodos y tuberias se procede a ingresar cada uno de los
didmetros a cada una de las tuberias.

[0 Flextable: Pipe Table (Current Time: (/000 hours} (TOPOGRAFIA SIN REFLANTED - TRASADDO PARA LUEGOwig) - a x

Pla-alx(r a2~ %~

Label o) | swtrue | soatose ol Material | Hozentilans | fow bl o]
=) )
= o o3 2 = P o = o o
1 2123431 >3 17,400 [PuC 10,0 008 015 264
v 7.8 11 = 17,50 P 0.0 oo 0.0 002
& 575|312 >3 22500 |Puc 0. 0.6 0.14 047
P+ 1383810 1 250 | Pic 0.0 0. X 192
ps s56.53 )4 » 22500 v 0.0 ) 0.3 s
e 2 T n 22500 v 00 005 0.2 0z
=3 28515 37 22500 | Puc 0.0 0o o 013
s s |oPTen 34 22300 | puc 0.0 206 s 012
P 317435 o 1613 z2.300 | Puc 0.0 205 015 005
ur0 o B8 GETen  ceTen 2500 v 0.0 205 0.1 o
ETT @8 i) 22500 P 0.0 0.3 (5 265
w2 Pz 5152|310 2 .40 P 5.0 0,19 0.5 0.5
e3P 118,41 e e 08 .40 (P 1.0 0.5 .87 361
impis P = EE 0.0 0.9 0.7 %
zepis  |pis mes 14 Eae) .90 v 0.0 0.3 om on
s P W GPTEn  ceTen .20 | Pic 1500 0.53 5] 2n
PV X0 noorTen e 5.0 Pvc 1500 053 5] 174
41 P 24618 e Te-11 25,90 v 0.0 0.3 0.5 003
sispi 08 GPTELL 0 29,00 v 0.0 0% 0.5 ey
asr [rm v oo 0 e 0.0 v [ 1.5
siea fpa 70| GeTe0l | ceTen .90 |Pvc 0.0 0.2 062 1185
zrz |pz 7.5 GeTe2 |G Teu 40 e 0.0 X 62 116
sspzs oz 72185 P To03 | oRP T4 .00 Puc 0.0 0.2 062 1157
sonpas [pas 75,72 P To04 |G T605 5.0 v 0.0 v 0 1165
si:p2s P25 T GPTENS  CRPTEdS .40 P 0. 0.2 .62 1165
T AL GPTEE  CRPTEA7 29.400 | Pic 0. 0.2 0.62 11.64
B on.e|GPTeDr D2 29,400 P 0.0 0.2 062 1475

Una vez realizado todos estos pasos procedemos a correr el programa el cual nos

avisara si hemos ingresado todos los datos.

Y procederemos a exportar estos datos al programa al AutoCAD en los cuales

apreciamos a continuacion.
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Label Length  Start Node Stop Node Diameter Materi Hazen-Williams C  Flow Velocity Headloss (Friction)
(Scaled) (mm) al (L/s) (m/s) (m)

28.43|)-5 J-6 17.400{PVC 150.0 0.02 0.6 0.03
P-1 1,212.74{J-1 J-3 17.400{PVC 150.0 0.04 0.55 2.64
P-2 87.09]J-1 J-2 17.400]|PVC 150.0 0.01 0.35 0.02
P-3 45.75(1-12 J-13 22.900]pVC 150.0 0.06 0.34 0.07
P-4 138.98/J-10 J-11 22.900{PVC 150.0 0.20 0.49 1.92
P-5 558.33(J-8 J-9 22.900{PVC 150.0 0.14 0.34 4.06
P-6 248.98(T-1 J-1 22.900{PVC 150.0 0.05 0.32 0.24
P-7 219.59(J-5 J-7 22.900{PVC 150.0 0.04 0.29 0.13
P-8 82.54|CRP T6-12 J-4 22.900{PVC 150.0 0.06 0.35 0.12
P-9 31.74|3-5 CRP T6-13 22.900]PVC 150.0 0.06 0.35 0.05
P-10 76.82|CRP T6-13  CRP T6-12 22.900{PVC 150.0 0.06 0.35 0.11
P-11 429.18|3-12 J-14 22.900{PVC 150.0 0.13 0.32 2.65
P-12 51.52|3-10 J-12 29.400{PVC 150.0 0.19 0.28 0.19
P-13 119.44(T-1 CRP T6 -08 29.400]PVC 150.0 0.59 0.87 3.61
P-14 110.89|CRP T6 -08 J-4 29.400]PVC 150.0 0.59 0.87 3.36
P-15 28.66|J-4 CRP T6-09 29.400{PVC 150.0 0.53 0.78 0.71
P-16 80.96|CRP T6-09  CRP T6-10 29.400{PVC 150.0 0.53 0.78 2.01
P-17 70.01|CRP T6-10  J-8 29.400{PVC 150.0 0.53 0.78 1.74
P-18 2.46|J-8 CRP T6-11 29.400]PVC 150.0 0.39 0.57 0.03
P-19 100.68|CRP T6-11  J-10 29.400{PVC 150.0 0.39 0.57 1.41
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Fuente: Elaboracion propia.

ID Label Elevation Demand Pressure Hydraulic Grade
(m) (L/s) (m H20) (m)

81]J-1 1,278.49 0.00 19.23 1,297.76
84|3-2 1,253.34 0.01 44.30 1,297.73
54{J-3 1,273.65 0.04 21.42 1,295.11
90(J-4 1,222.16 0.00 32.99 1,255.22
38|J-5 1,138.70 0.00 13.78 1,152.52
39(3-6 1,135.32 0.02 17.13 1,152.49
86(J-7 1,107.20 0.04 45.10 1,152.39
76|3-8 1,134.15 0.00 32.50 1,166.71
79]3-9 1,150.16 0.14 12.47 1,162.66
68]J-10 1,097.95 0.00 33.86 1,131.88
71]3-11 1,081.92 0.20 47.94 1,129.96
63]J-12 1,091.81 0.00 39.80 1,131.69
66{J-13 1,095.66 0.06 35.90 1,131.63
310|J-14 1,120.65 0.13 8.38 1,129.04

Fuente: Elaboracion propia
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camara rompe presion red de distribucion y aduccion.

ID Label Elevation Diameter (Valve) Flow Hydraulic Grade (From) Hydraulic Grade Headloss
(m) (mm) (Lfs) (m) (To) (m)
(m)
106|CRP T6 -08 1,258.57 152.400 0.59 1,294.39 1,258.57 35.81
136|CRP T6-12 1,186.11 152.400 0.06 1,255.09 1,186.11 68.98
139|CRP T6-13 1,152.56 152.400 0.06 1,186.00 1,152.56 33.44
227|CRP T6-09 1,208.12 152.400 0.53 1,254.50 1,208.12 46.39
269|CRP T6-10 1,168.45 152.400 0.53 1,206.11 1,168.45 37.66
313|CRP T6-11 1,133.29 152.400 0.39 1,166.68 1,133.29 33.39

Fuente: Elaboracion propia
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Elevation (m)

Profile - 1

1,298.00

1,296.00

1,294.00

1,292.00

1,290.00

1,288.00

1,286.00

1,284.00

1,282.00

[EE1|

1,280.00

1,278.00

1,276.00

1,274.00

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

Demand (L/s)

0.01

0.04 7
U_E
i

0.0
22.0
20.00

LB =.,E

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

Fressure (m H2O)

4.00

200 T-1]
0.00

100.00

200.00

300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 500.00 1,000.00 1,100.00
Distance (m)

I;— Base - Elevation [0~ Base - Demand - Base - Pressure|
= =

1,200.00 1,300.00 1,400.00

Perfil de la red de aduccién y distribucion N°01
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Elevation (m)

Profile - 1
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Perfil de la red de aduccién y distribucién N° 02
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NUDO DEMANDA |PRESION

J1 0.00 19.23

J2 0.01 44.3

J3 0.04 21.42

J4 0.00 32.99

J5 0.00 13.78

J6 0.02 17.13

J7 0.04 45.1

J8 0.00 325

J9 0.14 12.47

J10 0.00 33.86

Ji1 0.20 47.94

J12 0.00 39.8

J13 0.06 35.9

J14 0.13 8.38

Fuente: elaboracion propia

NUDO INICIAL [NUDO FINAL |VELOCIDAD |[DIAMETRO |[LONGITUD
J-5 J-6 0.6 17.4 28.43
J-1 J-3 0.55 17.4 1212.74
J-1 J-2 0.35 17.4 87.09
J-12 J-13 0.34 22.9 45.75
J-10 J-11 0.49 22.9 138.98
J-8 J-9 0.34 22.9 558.33
T-1 J-1 0.32 22.9 248.98
J-5 J-7 0.29 22.9 219.59
CRPT6-12  |J-4 0.35 22.9 82.54
J-5 CRP T6-13 0.35 22.9 31.74
CRP T6-13 CRP T6-12 0.35 22.9 76.82
J-12 J-14 0.32 22.9 429.18
J-10 J-12 0.28 29.4 51.52
T-1 CRP T6 -08 0.87 29.4 119.44
CRPT6-08 |J-4 0.87 29.4 110.89
J-4 CRP T6-09 0.78 29.4 28.66
CRP T6-09 CRP T6-10 0.78 29.4 80.96
CRPT6-10  |J-8 0.78 29.4 70.01
J-8 CRP T6-11 0.57 29.4 2.46
CRPT6-11  [J-10 0.57 29.4 100.68

Fuente: elaboracion propia
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Captacion

Andlisis estructural

Datos
Ht= 1.00 m.
himeda
HS = 1.00 m.
b= 1.50m.
em = 0.20 m.

gS= 1700 kg/m3

f= 10°
m= 0.42

gC= 2400 kg/m3
st=  1.00 kg/cm2

DISENO ESTRUCTURAL

altura de la caja para cémara

altura del suelo

ancho de pantalla

espesor de muro VSIS IS =S

Ht-Hs

Hs

peso especifico del suelo

Angulo de rozamiento interno del suelo

coeficiente de friccién

peso especifico del concreto

capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

_1-sing
" 1+sing

Cah = 0.704088191

Momento de vuelco (Mo ):

Donde:

- Cyts-(Hs +8,)’

2

Y= 0.33m.

Mo = 199.49 kg-m

Momento de estabilizacion ( Mr ) y el peso W:

P= 598.47 kg

=)
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Mo =P.Y

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad
Mr=W=xX

W1 = 480.00 kg

Wi=em. Ht. ¥c

X1= 0.85m.

b
X1=G+9

Mrl = 408.00 kg-m

Mr1 =W1.X1
Mr = 408.00 kg-m

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

siguiente formula:

Mr =Mr1
Mr = 408.00 kg-m Mo= 199.49 kg-m
W= 480.00 kg
a= 0.43m.

Chequeo por volteo:
donde debera ser mayor de 1.6

Cdv = 2.045198341 Cumple! c o M,
dv
I\/IO
Chequeo por deslizamiento:
F= 2016 F=uW
0.2016 c F
Cdd =0.34 Cumple! d T p

122



Chequeo para la méax. carga unitaria:
-b
L= 0.95m. L=3 +em

P1

W
0.06 kg/cm? R=(4L-6a)%

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

del terreno
P, =(6a- 2L)w2 P1= 0.04 kg/cm2
L
0.06
kg/cm2 £ 1.00 kg/cm2 Cumple! 0.06
kg/cm?2 £ 1.00 kg/cm?2 Cumple! P< o,
Acero horizontal en muros
Datos de Entrada
Altura = Hp 1.00 (m)
P.E. Suelo= (W) 1.70 Ton/m3
Fc = 280.00(Kg/cm2)
Fy = 4,200.00(Kg/cm2)
Capacidad terr.= Qt 1.00(Kg/cm2)
Ang. de friccion=@g 10.00grados
SIC = 300.00Kg/m2
Luz libre= LL 1.50 m
P =K, *W*H, K, =Tan’(45°-@/2)
Hp= 1.00 m
Entonces Ka= 0.703
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
H= Pt= (7/8)xHxKaxW 1.05 Ton/m2 Empuje del
terreno .
E= 75.00 %Pt 0.78 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E + 1.6*H 2.46 Ton/m2
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Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm
d= 14.37 cm ST = -
t*L? t > L?
M) =15 M) =95
M(+) = 0.35 Ton-m
M(-) = 0.46 Ton-m
Célculo del Acero de Refuerzo As
— Mu a = AS * FY
g, (d—al2) - 0.85f'_b

Mu= 0.46 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 14.37 cm

1.Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A, =0.0018*b*d
Asmin= 259 cm2

N° a (cm) As(cm2)

1 iter. 1.44 0.89
2 Iter 0.16 0.85
3 Iter 0.15 0.85
4 Iter 0.15 0.85
5 Iter 0.15 0.85
6 Iter 0.15 0.85
7 Iter 0.15 0.85
8 Iter 0.15 0.85
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As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" ?5/8" @3/4" 1"

2.59 | 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

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

2.0.- ACERO VERTICAL EN MURQOS TIPO M4

Altura = Hp 1.00 (m)

P.E. Suelo= (W) 1.70 Ton/m3

Fc = 280.00 (Kg/cm2)

Fy = 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. = Qt 1.00 (Kg/cm2)

Ang. de friccion= @ 10.00 grados

S/C= 300.00 Kg/m2

Luz libre= LL 1.50 m

M(-) =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.09 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)=0.02 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del
terreno . M(-)= 0.16 Ton-m

M(+)=0.04 Ton-m

Mu= 0.16 Ton-m

b= 100.00 cm

Fc= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo A, =0.0018*b*d
Asmin= 259 cm2
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N° a(cm) | As(cm2)
1 iter. 1.44 0.31
2 Iter 0.07 0.30
3 Iter 0.07 0.30
4 Iter 0.07 0.30
5 Iter 0.07 0.30
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 21"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura = H 0.15 (m)
Ancho= A 1.80 (m)
Largo = L 1.80 (m)
P.E. Concreto = (WCc) 2.40Ton/m3
P.E. Agua = (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua =Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. =Qt 1.00 (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 1.1664
Muros 1.144
Peso Agua 0.605 Ton
Pt (peso total) 2.9154 Ton
Area de Losa 324 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 1.08 Ton/m2
Qneto= 0.11 Kg/cm2
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Qt= 1.00 Kg/cm2
Qneto<Qt CONFORME

Alturade lalosa H= 015 m As min= 2.574 cm?2
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @a1/2" @5/8" @3/4" a1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 | 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Datos:

Ht = 0.70 m.  altura de la caja para cAmara seca

HS = 0.50 m. altura del suelo

b= 0.80 m. ancho de pantalla

em = 0.10 m. espesor de muro

gS= 1710 kg/m3 peso especifico del suelo

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

gC= 2400 kg/m3  peso especifico del concreto

st= 1.00 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

_1-sing
" 1+sing coeficiente de empuje

Cah =0.704088191
P=  150.50 kg

Momento de vuelco (Mo):

Cah-75-(Hs "'eb)Z
2

pP=
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Donde:

Y= 047,

MO =25.08 kg-m

Momento de estabilizacién ( Mr) y el peso W:
Mo =P.Y

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X
W1 =168.00 kg
X1 = 045m. W1=em.|;|t.Y;:m
X=G+3)
Mrl = 75.60 kg-m
Mr1 =W1.X1
Mr = 75.60 kg-m

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

siguiente formula:

Mr=Mr1
a— M, +Mg
W
Mr = 75.60 kg-m Mo = 25.08 kg-m
W= 168.00 kg
a= 0.30m.

Chequeo por volteo:
donde debera ser mayor de 1.6

3.013976502 Cumple!

chequeo por deslizamiento:

F= 70.56 F=uW
M
0.07056 Cop=—7
My
=
C, =—
“ = p
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Cdd =0.47 Cumple!

Chequeo para la Max. carga unitaria:

b
L==—+4+em
2

L= 0.50 m.

P =(4L-6a);

w
1z
W

12

P =(6a-20);

Pl= 0.01 kg/cm2

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

P1= 0.05kg/cm2

0.05 kg/cm2 £ 1.00 kg/cm2 Cumple! P<o,

ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada

Altura = Hp 0.70(m)
P.E.Suelo = (W) 1.71 Ton/m3
Fc = 210.00 (Kg/cm2)
Fy = 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. = Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccion =@ 10.00  grados
SIC = 300.00 Kg/m2
Luz libre=  LL 0.80 m

P =K, *W*H, K, =Tan’(45°-@/2)
Hp= 0.70 m

Entonces Ka= 0.703
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Calculamos Pu para (7/8)H de la base
Pt=  (7/8)*H*Ka*W 0.74 Ton/m2
75.00 %Pt 0.55 Ton/m2
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.73  Ton/m2
Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

D: 4.37 cm
Pt * L?

M((+)=——

(+) 16

Pt > L?
MO =45
M(+) = 0.07 Ton-m
M(-) = 0.09 Ton-m
Célculo del Acero de Refuerzo As
A=
oF,(d—-al2)

Mu= 0.09 Ton-m
b= 100.00cm

F'c= 280.00 Kg/cm2
Fy=4,200.00 Kg/cm2
d= 437 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A, =0.0018*b*d

Asmin= 0.79 cm2
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Sismo

m
I

10.00 cm

a= "~
0.85f' b

A, *F,




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

As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 |1.00
USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras ACERO
VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura = Hp 0.70 (m)
P.E.Suelo = (W) 1.71  Ton/m3
Fc = 210.00 (Kg/cm2)
Fy = 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr.= Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccion=@g 10.00 grados
SIC = 300.00Kg/m2
Luz libre  =LL 0.80 m
M(-) =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.02 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)=0.01 Ton-m
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Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.04 Ton-m
M(+)=0.01 Ton-m
Mu= 0.04 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 437 cm
Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018*b*d

Asmin= 0.79 cm2
N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.27
2 Iter 0.06 0.26
3 lter 0.06 0.26
4 lter 0.06 0.26
5 Iter 0.06 0.26
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
DISENO DE LOSA DE FONDO

Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.00 (m)
Largo = L 1.00 (m)
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P.E. Concreto= (Wc) 240 Ton/m3

P.E. Agua= (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua= Ha 0.00 (m)
Capacidad terr.=  Qt 1.00 (Kg/cm2)

Peso Estructura

Losa = 0.36
Muros = 0.168
Peso Agua = 0 Ton

Pt (peso total) 0.528 Ton
Area de Losa 6.3 m2

Reaccion neta del terreno = 1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2

Qneto= 0.01 Kg/cm2
Qt= 1.00 Kg/cm2
Qneto < Qt CONFORME
Alturade lalosa H=0.15 m As min=2.574 cm2

As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 | 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos

RESERVORIO
CRITERIOS DE CALCULO

Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracion
excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura

metélica por corrosion, se ha empleado el método de disefio elastico o método de los

133



esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y acero a los siguientes

valores:

Disefio estructural

Donde:
Fc= 210 Kg/cm?
Fy = 4200 Kg/cm?

Esfuerzo de trabajo del concreto F’c=04Fc= 84.00 kg/cm?

Esfuerzo de trabajo del acero fs. = 0.4 Fy = 1,680.00 kg/cm?

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 7.00 m?3
Altura de agua = 1.00 m
Diametro del reservorio D= 3.00 m
Altura de las paredes = 1.50 m

Area del techo at = 9.08 m?

Area de las paredes ap 15.08 m?
Espesor del techo et= 0.20 m
Espesor de la pared ep 0.20 m

Volumen de concreto Vc= 4.83 m?3

FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma del Reglamento

Nacional

ZICi

=—W
Rw w

Segun la ubicacidn del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los

siguientes valores:
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Z= 0.30 Factor de Zona Sismica 3

I= 1.00 otros
S= 1.20 Factor de Suelo Tipo S-3, Tp =1 seg
Rwi = 2.75 .
Rwvem 1.00 empotrado o simple apollado
Ci=22=22=229 Ecuacién 9 — 31 (ACI 350)
Co= 6.00 6.00 0.72
“TTcz " 2882
Tc<24S

Tc < 2.4 (1.20) = 2.88

Tabla 4(a) - Factor de zona sismica Z*
Zona sismica factor £
1 0.075
2A 0.15
2B 0.2
3 0.3
4 0.4

* el factor se zona sismica Z representa la peak maximo de la aceleracion
efectiva (EPA), correspondiente al movimiento del suelo teniendo un
909% de probabilidad de no excedencia en 50 afios.

Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01) y
comentarios (350.3r-01)
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Tabla 4(c) - Factor de importancia I

uso del estanque factor
I

estanques que contienen material peligroso®

13
estanques cuvo contenido es usable para distintos propositos después
de un terremoto, o estangues que son parte de sistemas de salvataje 1.25
otros

1.0

*para estangues que contengas material peligroso, el juicio ingenieril puede
necesitar ['>1.5 para considerar un terremoto mayor al terremoto de disefio

Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01) y
comentarios (350.3r-01)

Tabla 4(b) - coeficiente de perfil de suelos S

Tipo Descripcion del perfil Coeficiente

Perfil con: (a) material rocoso caracterizado por una
velocidad de onda de corte mavor que 2500 pies seg
(762 m/s), o por otra forma conveniente de

A clasificacién; o (b) medio-densa a densa o semi- 1.0
rigido a rigido con profundidades menores a 200
pies (60960 mm)
un perfil de suelo con predominancia de condiciones

B de suelo medio-densa a densa o semi-rigida a rigida, 12

donde la profundidad del estrato excede 200 pies
(60960mm)

un perfil de suelo con mas de 20 pies (60960mm) de
C | arcilla blanda a medio-rigida pero no mas de 40 pies 1.5
(12192mm) de arcilla blanda.

D | arcilla blanda caracterizado por una velocidad de 20
onda de corte menor que 500 pies/seg (1324 m’s).

Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01) y
comentarios (350.3r-01)
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Tabla 4(d) - Factor de modificacién de la respuesta Rw

Rwi superficial

. Enterrado*® | Rwc
0 en pendiente

Tipo de estructura

(a) anclados, base flexible 4.5 4 5++ 1.0
(b) empotrados o simple apovo 275 4 1.0
(c)no anclados, llenos o vacios ** 2.0 275 1.0
(d) estanques elevados 04 - 1.0

*zl estanque entetrado se define como estanque en el cual el nivel
piezomeétrico maximo con agua en descanso esta a nivel de terreno o nivel
subterraneo. Para estanques parcialmente enterrados, el valor de Rwi se
puede obtener de interpolacién lineal de los valores para estanques en
superficie v estanques enterrados. ++Rwi=4.5 es el maximo valor que puede
adoptar Rwi para cualquier tipo de estanques de concreto. ** estanques no
anclados, vacios no deben ser construidos en zona sismica 2B o mavor.

Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01) y
comentarios (350.3r-01)

e Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci: 2.29

e Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc: 0.72

Pc=2.4x4.83= 11.60ton Peso propio de la estructura vacia
Pa= 7.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esté lleno

La masa liquida tiene un comportamiento sismico diferente al sélido, pero por
tratarse de una estructura pequefia se asumird por simplicidad que esta adosada al

solido, es decir:

P=Pc +Pa =18.60

_03x1x2.29

18.60 =4.65
2.75

Esta fuerza sismica representa el P/Pa=66 % del peso del agua, por ello se
asumira muy conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa

en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.
ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba seré analizada en dos modos: 1.
Como anillos para el célculo de esfuerzos normales y 2.

Como viga en voladizo para la determinacion de los momentos flectores. Por razones
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constructivas, se adoptara un espesor de paredes de: ep =
0.20 x 100 =20.00 cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 20-3=17.00 cm

Fuerzas Normales

La cuba estard sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo

similares a los de una tuberia a presion de radio medio r:

3.00 0.20
=32128 16 m
2 2

r=D/2 +ep/2 =
Nii=Yxrxh=1x1x160 = 1.60ton
Este valor se incrementara para tener en cuenta los efectos sismicos:

Nii =(1+0.66)x1.60= 2.66 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion
de fuerzas normales segin muestra la figura 24.33 del libro ""Hormigéon Armado"'
de Jiménez Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay
desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en funcién del espesor relativo del
muro, caracterizado por la constante K. K=13h(r
x ep)(-1/2) =1.3x1.00 (1.60 x 0.20) )*-1/2 =2.30

Segun dicho grafico se tiene:

Esfuerzo maximo Nmax = 0.45 Nii

Este esfuerzo ocurre a los = 045 h

Nmax= 0.45x2.66= 1.20 ton

El area de acero por metro lineal sera:

As=Nmax/fs= (1.20 x1000 )/168000= 0.71 cm2
Astemp = 0.0018 x 100 x ep = 3.6 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 39 cm

Este acero se repartird horizontalmente en dos capas de:
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3/8 @ 39 cm. En ambas caras de las paredes.
Momentos Flectores

Se puede encontrar los mdximos momentos positivos y negativos:
Mmax+=0.2 Nii x ep=0.2x2.66 x 0.20= 0.106 ton-m
Mmax-=0.063 Nii x ep =0.063x 2.66 x0.20= 0.034 ton-m

Para el calculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes de disefio:

r =fs/F’c = 1680.00 / 84.00 = 20.00
n =Es/Ec = 9.00
k=n/(n+r)=9/(9+20)=0.31
j=1-k/3= 1-(0.31/3) =0.90

(ver cuadro)

F’c (kg/cm?) 210 280 350
n=Es/Ec 9 8 7

El peralte efectivo minimo dm por flexion sera:
dM =(2Mmax / (k fc j b) )(1/2)

dM=(2x0.106x100000)/(0.31x84.00x0.90x100) )*(1/2) =3.02 cm
dM<d= 17.00 Ok

El area de acero positivas es:

As +=Mmax +/ (fsjd)=0.106x100000/1680.00x0.90x17=0.42cm?

As min =0.0033x100 x d = 0.0033X100X17=5.61cm?

Espaciamiento para fierro: 1/2@ 23 cm

Este acero vertical se distribuye como:1/2 @ 23cm. En toda la altura de la cara

interior.

El area de acero negativa es:
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As - =Mmax -/ (fsjd)=0.034x100000/16800.000x0.90x17=0.13  cm?
As min =0.0033x100xd = 561 cm?
Espaciamiento para fierro: 12 @ 23 cm

Este acero vertical se distribuye como:1/2@ 23 cm. En toda la altura de la

cara exterior.
Andlisis por corte en la base.
El cortante méximo en la cara del muro es igual a:
V=35(152Yrep)= 35x(1.52x1x1.60x0.20) =1.70ton
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03Fc=6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)=1.70x 1000/6.3 x 0.90 x100=3.01 cm Ok
Analisis por fisuracion

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos

métodos:
1. Area minima por fisuracion:
El esfuerzo del concreto a traccién ft = 0.03fc =0.03 x 210= 6.3  Kg/cm?
El 4rea minima Bp de las paredes seré:
Bp = Nmax / ft + 15 As = 244.13 cm?
Para un metro de ancho, el &rea de las paredes es:
100 ep =100 x 0.20x 100=2000 cm?2> Bp Ok
2. Espaciamiento entre las varillas de acero:

Se verificara si el espaciamiento entre varillas s =39 cm es suficiente:
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1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300)

1.5 x 1.20 x1000 <100 x 0.20 x 6.3+100 x 3.6(100/(39+4)-39/300)
1797 Kg < 11,562 Kg Ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO
Espesor de la Losa

El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni dbacos es 12.5 cm, por

ello se adoptara:
et=0.20 x 100= 20 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d=20-3= 17 cm
Momentos Flectores

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde unicamente al peso propio, al

cual se le afadira una sobrecarga:
Peso propio wpp = 2.4 x 20/100=0.48  ton/m?
Sobrecarga wsc= 0.1  ton/m?
Carga unitaria W= 0.48+0.1=0.58 ton/m2

Para el calculo del momento flector es usual considerar una viga diametral
simplemente apoyada, pero este procedimiento estd ampliamente sobredimensionado.
Por ello se empleara el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de

una placa circular empotrada:
M+=Wr~2 /12 = 0.58 x 1.6%/12=0.12 ton-m
M-=W "2 /12 =0.58 x 1.62/12 =0.12 ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 3.2x0.12+5=54 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para

el calculo de la cuba se tiene:
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El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:

dM =(2 M /( k fc j b) Y*(1/2) =(2x0.12x100000 /(0.31x84.0x0.90 x100))*(1/2) =3.3
< 17 Ok

El area de acero positiva es:

As+ =M+/(fsjd)=0.12 x 100000 / ( 1680.0 x 0.90 x 17 )=0.48  cm?
Asmin= 0.0033x100xd=0.0033x100x17=5.61  cm?

Espaciamiento para fierro: 38 @ 13  cm
El area de acero negativa es:
As- =M+ /(fsjd)=0.12 x 100000 / ( 1680.0 x 0.90 x 17 )=0.48cm?

Asmin=0.0033x100 x d=0.0033x100 x 17=5.61cm?

Espaciamiento para fierro: 38 @ 13 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 13 cm.
En direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la

losa con didmetro de: 1.5 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de

fierro negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El &rea de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018 x b x et= 0.0018 x 100 x 20= 3.6 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 20 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 20 cm. en direccion

circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.

Analisis por corte

El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:
V= 129.81Kg

El esfuerzo cortante critico v es:

v=0.03Fc= 6.3  Kg/cm?
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El peralte minimo dv por cortante es:

dv=V/(v x j x b)=1298.81/(6.3 x 0.90 x 100)=0.23cm <17

CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad

Elemento Volumen Peso Altura CG Momento
m> ton m ton-m
Pared 3.016 7.238 0.750 5.429
Techo 1.816 4.358 1.600 6.973
Agua 7.000 7.000 0.500 3.500
18.596 15.901

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Ycg =15.901/18.596=0.86m

A esta altura se supone que actuara la fuerza sismica H, generando un momento de

volteo.
Mv =V xYcg= 4.65x0.86=3.97 ton-m
La excentricidad e resulta ser:
e=Mv/P=2397/18.596= 021 m

La cimentacion serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:
D =3+2(0.20+0.1) = 3.6 m

Diametro externo

Area de la Zapata

Espesor de losael =0.25 m
Peralte

Estabilidad al Volteo

El momento equilibrante es:

Me=PD/2=

18.596 x 3.6 /2 =33.47 ton-m

Factor de seguridad al volteo:
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F.S.=Me/Mv= 3347/3.97=843 > 25 Ok
Esfuerzos en el Suelo
Capacidad Portante del Suelo:  Gadm= 1.05 Kg/cm? Segin EMS

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el
esfuerzo méximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segun la siguiente

expresion:

Gmax =P/A(1+8x e/D)=18.596/10.18(1+8x0.21/3.6)=2.69ton/m2 ¢ 0.269 kg/cm?2

Gmin =P/A(1- 8 x e/D)= 18.596/10.18(1- 8x0.21/3.6)=0.97ton/m26 0.097 kg/cm?
Gmax < Gadm Ok

Verificacion por Cortante en la Zapata
El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por

simplicidad.

Gmax= 2.69 ton/m2como esfuerzo constante en el suelo.
Diametro de corte Dc= 3-0.22=2.78 m

Area de corte Ac= 6.07 m?
Perimetro de corte  Pc =2.78 x 3.1416=8.73m
V=G x Ac =6.07 x 2.69 = 16.35 ton

El esfuerzo cortante altimo por flexion es vu =0.85 (0.53) (f'c)1/2
vu =0.85.x 0.53 x210 *1/2= 6.53 Kg/cm?

El cortante por flexion es:

Vu =V /(10000 Pc d) =16.35 x 1000/10000x8.73 x 22=0.85 Kg/cm?
\Vu < vu Ok

Verificacidn por flexion en la Zapata

Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo, considerando
como carga unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo maximo en el suelo se

tiene;
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W=2.69 ton/m2

Se emplearé el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una

placa circular empotrada:
M+=Wr~2/12= (2.69 x (3.6/2) ~2)/12 =0.73 ton/m?
M-=Wr"2/12= (2.69 x (3.6/2) ~2)/12 =0.73 ton/m?2

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5=32x0.73 +5=7.3 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para

el calculo de la cuba, se tiene:
El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:

dM=(2M/ (kfcjb))"1/2) =(2x0.73x100000)/(0.30x84.0x0.90 x100)(1/2) =7.90
< 22 Ok

El area de acero positiva es:

As +=M+/ (fsjd)=0.73 x100000 / (1680.0x 0.90x0.22x100) =2.20cm?
Asmin=0.0033x100xd=0.0033x100x0.22x100=7.26 cm?
Espaciamiento para fierro: 12 @ 17 cm

El area de acero negativa es:

As-=M-/(fsjd)=0.73 x100000 / (1680.0x 0.90x0.22x100) =2.20cm?
Asmin= 0.0033x 100x d=0.0033 x100 x0.22x100= 7.26 cm?
Espaciamiento para fierro: 12 @ 17 cm

Este acero se distribuye como: 1/2 @ 17 cm. en direccion radial.
Formando una parrilla de 1/2 @ 10 cm en el centro de la losa con un
didmetro de:1.5 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El &rea de acero por temperatura es:
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Atemp=0.0018 x b x el=0.0018 x 100 x 0.25 x100= 45 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 16 cm

Este acero se distribuye como: 38 @ 16 cm. en

direccion circunferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro
negativo.

Espaciamiento (cm)

As Horiz As Vert As Est. As Temp. As Est.

As Temp.
pared pared Techo Techo Losa

Losa

0.39 0.23 0.13 0.2 0.17 0.16

CAMARA ROMPE PRESION

Disefio estructural

Por siempre inspeccion se puede notar que los esfuerzos tanto en muros, paredes, y
tapa de cdAmara rompe presion esta muy por debajo de los esfuerzos de reservorio, por

lo cual, sin necesidad de realizar el disefio se usaran cuantias minimas y
recubrimientos, especificados en el ACI -350.06.

Losa superior

se usard ¢ 3/8" @ .30 m en cada cara y en ambas direcciones ortogonales.

Losa de fondo

se usard @3/8" @ .25 m en cada cara y en ambas direcciones ortogonales.

Muros

se usara g 3/8" @ .25 m en cada cara 'y en ambas direcciones ortogonales

146



5.2 Analisis de resultados
El siguiente analisis de resultados se basa de acuerdo a lo estudiado en esta

investigacion.

De acuerdo a nuestros objetivos tenemos.

1. La comunidad de vega del punto que en la actualidad tiene una poblacién de
209 miembros con un total de 47 edificaciones y 3 instituciones educativas y 4
instituciones sociales ,este resultado se logrd obtener luego de las encuestas
realizadas en campo en lo cual se ha proyectado para un periodo de 20 afios
con una poblacion futura de 209 miembros al tener una tasa de crecimiento
negativa y que segun el OS .10 del RNE nos dice que si una tasa crecimiento
tiende a ser cero(0) se considerara la misma poblacién .

2. Para la captacion se determind un aforo de 1.00 Its / seg, obteniendo este
caudal, se procedera a disefiar con nuestro caudal maximo diario que es de 0.42
Its/ seg que sera con el que se disefiara la red de conduccién teniendo una
longitud de 5999.90 mls desde la captacion hasta el reservorio apoyado
proyectado que sera de 7 m3.

3. Latuberia empleada para la linea de conduccién sera de PVC tipo 10 @ 1.

4. Con la finalidad de mantener las presiones dentro de los limites establecidos
,se ha disefiado la construccion de 7 camaras rompe presion en la linea de
conduccion, con un &rea interna de 0.60 x 0.60.

5. Para la red de aduccion y distribucion se disefid con el caudal maximo horario
que es 0.64 It/seg, al ser este el caudal maximo en una hora de maximo
consumo siendo este el suficiente para abastecer a la poblacion, se utiliz6 la

férmula de Hazen Williams, haciendo uso del software WaterCad.

6. EIl criterio para a su asignacion a cada ramal en la linea de distribucion se
realiz6 mediante el producto de caudal unitario por el nimero de viviendas que
se abastecera en el tramo correspondiente.

7. Lalongitud total de la linea de aduccion y distribucion serd de  3805.75 mls.

Distribuidas de la siguiente manera

Tuberia clase 10
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PVC @ % 1328.26 mis

PVC 0% 1834.91 mls

PVC @ 17 564.62 mls

Para el equilibrio de prisiones se considerd la construccion de 6 camaras rompe

presién con un area interna de 0.60 x 0.60.
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VI.

Conclusiones

6.1 conclusiones

Las conclusiones llegadas segun la investigacion son las siguientes.

Se concluye que el disefio del sistema de abastecimiento para la comunidad
vega del punto sera de mucha importancia, al ayudar a obtener a abastecer con
un liquido de calidad.

La linea de conduccion tendrd una longitud de 5999.90 mis de tuberia PVC,
clase 10 con un diametro de 1” pulgada, contando con un caudal de disefio de
0.42 m/l en lo cual se abastecera a toda la poblacion.

La red de aduccién y distribucion tendré una longitud de 3805.75 mls con un
caudal de 064 m/s

Tuberia clase 10

PVC 0% 1328.26 mls

PVC ©% 1834.91mls

PVC @ 1”7 564.62 mls

En el sistema de abastecimiento de agua potable se considerd un reservorio de
7 m3 el cual se disefio teniendo en cuenta el caudal maximo diario anual y que
regulara el 25 % horario 0.64 m/s, el cual se ubicara a una cota de 1297.57 el
cual tendra un diametro interior 3.00 y una altura 1.00 m.

Se beneficiard a un total de 54 edificaciones entre ellas a 7 instituciones
publicas.

Segun el andlisis fisico quimico y bacteriol6gico se concluye que el manantial
del cual se abastecerd cuenta con un tipo de agua de buena calidad y es
necesario solo una desinfeccion para luego tener una calidad éptima para

consumo humano.
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6.2 Recomendaciones

1. Es fundamental para toda solucion de abastecimiento de agua potable en
poblaciones rurales conocer y realizar un trabajo de campo conociendo los
detalles mas minimos, teniéndolos en cuenta para su disefio. Ya que esto
sera importante a la hora de realizar la topografia o cualquier trazo.

2. Parael disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se recomienda
el uso del software WaterCad al permitir una simulacién, teniendo una
probabilidad minima de cometer un error con respecto a un calculo manual.

3. Se recomienda que para cualquier solucién técnica sobre abastecimiento de
agua potable realizar el estudio fisico quimico bacterioldgico de la fuente

de abastecimiento, para asi poder abastecer con un liquido de calidad.
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Anexos
Presupuesto de tesis

De los diferentes recursos y materiales requeridos, durante la investigacién para asi

poder culminar satisfactoriamente este proyecto.

RUBRO CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
1.REMUNERACIONES
EQUIPO 1 1500 1500
TOPOGRAFICO
AYUDANTE 6 30 180
SUB TOTAL 1680
2.BIENES Y
MATERIALES
MEMORIA USB 1 unidad 35 35
COMPUTADOR 1 unidad 2500 2500
EMPASTADO 3 unidades 25 75
FOTOCOPIAS 50
ANILLADOS 8 unidades 5 40
FOTOGRAFIAS 60
SUB TOTAL 2725
3.SERVICIOS
USO DE TURNITIN 1 pension 300 300
USB INTERNET 4 meses 45 180
PENSION -TALLER DE 4 meses 675 2700
INVESTIGACION
MOVILIDAD 500
SUB TOTAL 3680
4. OTROS
IMPREVISTOS 600
SUB TOTAL 600
TOTAL 8685.00

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAM
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
DURACION
ITEM |ACTIVIDAD EN SEMANAS 2] 3 2| 3 2 2

1 PLANEAMIENTO DE LA INVESTIGACI@N{pIanteamiento

de la investigacion,abjetivos y justificacion) 1
2 ELABORACION DEL MARCO TEQRICO Y CONCEPTUAL 1
3 |METODOLOGIA 1
4 EVALUACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION (1°

revision) 1
5 APROBACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION (1°

revision)- ELABORAR ACTA 1
b . .

RECOPILACION DE INFORMACION 1

RECOPILACION DE INFORMACION-RESULTADOS 1

ANALISIS DE LOS RESULTADOS 1

REDACCION DEL INFORME FINAL DE INVESTIGACION 1
10 REVISION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES DEL

INFORME 1
11 |REVISION DEL INFORME FINAL - ASESOR DE TESIS 1
12 |PREBANCA 1
13 [LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 1
14 |REVISION DEL INFORME FINAL EN EMPASTADO 1
15 SUSTENTACIC:)NYELABDRACIC'}N DE ACTADE

SUSTENTACION 1
16 |CIERRE DEL TALLER 1
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ANEXO: PADRON DE HABITANTES BENEFICIADOS- COMUNIDAD

VEGA DEL PUNTO.

PADRON DE HABITANTES

PADRON DE HABITANTES

MIEMBR MIEMBROS
0S POR NOMBRE DEL JEFE DE POR
N2 |NOMBRE DEL JEFE DE FAMILIA FAMILIA N2 [FAMILIA FAMILIA
1|LINO ROMAN RUIZ 5| 30/TEODOMIRA RUIZ 3
2|GALO RUIZ CORDOVA 3| 31|AMALIARUIZ 4
3|TEODORO FLORES CORDOVA 5[ 32|CLAUDIO RUIZ 6
4|SEGUNDO RUIZ ALBERCA 2| 33|SIMEON CORDOVA 7
5[LILIAN RUIZ CASTILLO 3| 34[LOCAL MULTIUSOS
6|EVELIO RUIZ PENA 7| 35[JUANA GARCIA 3
7[SANTIAGO RUIZ ROMAN 6| 36|VILMA GARCIA 6
8[NOE GARCIA LOPEZ 4| 37[ISABEL CHUMACERO 4
9[AURELIO RUIZ ROMAN 5| 38[IGLESIA
10|AVENICIO RIVERA RODRIGUEZ 4 39[FRANCISCO HUAMAN 3
11|ROMELIO CORDOVA 2| 40|CASA DE RONDA
12|BRIGIDO GARCIA 6| 41|VICTOR GARCIA 3
13|JOSE GARCIA 3| 42|RENELMO ANGELDONES 5
14|NICOLAS CORDOVA 7| 43|COLEGIO SECUNDARIO
15[INOCENCIO RUIZ VELAZQUES 6| 44|FELIPACORDOVA 2
16[JOEL RIOFRIO SAAVEDRA 2| A45|YESDENI GARCIA HUAMAN 3
17|EMILIO RIVERA CAMPOVERDE 3| 46|FREDDY RIVERARUIZ 4
18|SEGUNDO EMILIO RIVERA RAMIREZ 7| 47[{JUANA GARCIARUIZ 7
19|AVENCIO RIVERA RAMIREZ 2| 48|MARIANO RUIZ 4
20|NICOLAS CORDOVA 6| 49|SEGUNDO RIVERA RAMIREZ 5
21|RAMON GARCIA 5| 50[MOISES RUIZ 6
22|ALEJANDRO FLORES 9 51|ALEX GARCIARUIZ 2
23|IGLESIA 52|FLORENCIO RUIZ 3
24|ESCUELA INICIAL 53|DIONICIO GARCIA 4
25|RENELMO CORDOVA 7| 54|ANGELO GARCIA LOPEZ 5
26|COLEGIO PRIMARIO TOTAL 209

27|ELI ANGELDONES 3
28|PERCY ANGELDONES 5
29| MAXIMINA RUIZ 3

Fuente: Elaboracion propia
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fotografia: 1 Reunidn con la comunidad.

Fuente: Elaboracion propia.

' — >
- s

fotografia: 2 Manantial Andurco -abastecimiento para la comunidad
Fuente: Elaboracion propia

ANEXO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE SANEAMIENTO Y
CIMENTACION:

PROYECTO :“DISENO  DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA
ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION
PIURA, AGOSTO 2019

UBICACION: COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA

DEPARTAMENTO : PIURA

PROVINCIA : AYABACA

DISTRITO : PACAIPAMPA
SOLICITADO POR:

DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBER10.

PIURA, AGOSTO DEL 2019
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) GENERALIDADES:

1.1) Objetivo:

11

1.2)

El presente informe técnico, solicitado por DOMINGUEZ, DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
tiene por objetivo investigar ¢l suelo del ferreno asignado para el proyecto “DISENO  DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO:
COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANT ‘A ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA -
PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019” ubicado en la comunidad de
Vega del Punto— Santa Rosa, en el distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, departamento de
Piura.

El estudio ha sido realizado por medio de trabajos y ensayos de campo a través de dos (02) calicatas
con fines de Cimentacidn; ensayos de laboratorio estindar y especiales, necesarios para obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo con la finalidad de determinar el perfil
estratigrifico Tipo y Profundidad de cimentacion, asi como la Capacidad Portante del Suelo.

E! programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

. Reconocimiento del terreno.

. Ejecucion de calicatas

. Ejecucion de ensayos de Laboratorio.

. Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.

. Perfil Estratigrafico.
. Andlisis de la Capacidad Portante Admisible.
. Andlisis de Asentamientos

. Conclusiones

Ubicacién y Descripcion del Area de Estudio: se encuentra una comunidad pequefia con buenas
vias de acceso, encontrindose adecuado el mantenimiento de esta que se encuentra ubicada en el
distrito de Santa Rosa provincia de Ayabaca, departamento de Piura,

Departamento : PIURA.
Provincia :AYABACA.
Distrito : PACAIPAMPA.

Acceso al Area en Estudio:

Para dirigirnos hacia la provincia de Ayabaca tenemos que tener en cuenta que se encuentra en a
229km. de la ciudad de Piura aproximadamente, ubicandonos con direccion sureste g
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1.3)

Vega del Punto y otra es a través de Piura — Ayabaca — Santa Rosa — Vega del Punto, ubicados en el
distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, departamento de Piura. (VER IMAGEN 1).

Condiciones Climdticas:

El clima en Iz zona se caracteriza por ser variable debido a diversos factores, tales como las corrientes
marinas, los vientos, la posicion geografica (Latitud y Longitud), etc. La temperatura en la zona de
estudio varia entre 24°C a 34°C en dias calurosos y 20°C a 32°C en dias frescos. Ei porcentaje de ciclo
cubierto con nubes cambia de manera considerable en e! transcurso del afio teniendo en una mitad del
afio 75% del tiempo, dias parcialmente nubfados y 25% def tiempo, dias nublados, micntras que en la
otra mitad del aiio 83% del tiempo, dias nublados y 17% del tiempo, dias parcialmente nublados. La
zona evaluada cuenta con variabilidad considerable de iuvia mensual por estacién. En temporada de

Huvias llcga a una acumulacion total promedio de 6 lmm.

Segun el sistema de Thorntwaite el departamento de Piura esta clasificado en 9 tipos de chimas desde
el seco y semicdlido hasta el himedo y ftio moderado. Br el drea de estudio se identifica el clima oY
seco y cilido, E(A)AH2 zona de clima desértico, con deficiencia de lluvia en todas las estaciones,

con humedad relativa calificada como seco (VER IMAGEN 2).

1.4) Situacién Actaal:

m

En la actualidad el 4rea donde se ha realizado el estudio de suelos se va €jecutar para la obra de
: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad vega del punto del distrito de
pacaypampa , provincia de ayabaca , Departamento Piura (VER IMAGEN 3). De acuerdo a la

informacién propercionada por el solicitante se construiré el futuro Reservorio Apoyado, ubicado

en la comunidad vega del punto

GEOLOGIA Y SISMICIDAD:

2.1 Geologia:

Geolbgicamente el departaiento de Piura, se encuentra en una zona cubierta por depositos eblicos,
constituidos por arena de grano medio y fino de edad cuaternario Reciente, En los depositos edlicos se
encuentran materiales de origen aluvial de la Cuenca del Rio Piura, constituidos en su mayoria por
arenas de grano medio a grueso y en menor porcentaje arcillas comunes, poco plasticas, Asi mismo
existen rocas sedimentarias con presencia de carbonatos y rocas de la edad Terciaria correspondientes a
la Formacion Zapaltal.

En las excavaciones realizadas en el 4rea de estudio, se han encontrado rocas sedime: arias con

presencia de carbonatos relacionados a restos fosiles representados por
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plasticidad de color marrén claro con tonos gris, blanco humo, amarillento, con presencia de grano
medio a grueso y poco contenido de grava fina. Rocas formadas por capas con presencia de caliza y

silice.

2.2 Caracteristicas Geomorfoldgicas:

Los rasgos geomorfoiogicos de 1a Region Grau presentan geografias tipicas de la costa con rasgos
geomorfologicos tales como planicies semidesérticas, frigidas y hiimedas. La evolucion geomorfologica
se encuentra ligada a fendmenos tectonicos regionales, ocurridos en el basamento, que en cierta forma
se manifiestan en las rocas creticeas y terciarias, por reactivacion de callamientos; también han influido
los cambios climdticos, la accién edlica y la precipitacién pluvial. El desarrollo morfo-tecténico del
noroeste del Per, se caracterizé, por los elementos tectdnicos tales como la cordiilera de la costa y la
cordillera occidental.

23 Geodinidmica Externa:

Los procesos de geodinimico, que afectan la zona de estudio estan relacionados especificamente con
el Fenémeno de El Nifio (1925 ~ 1983, 1993, 1‘598, 2017) y los sismos (1953 - 1970).

Las caracteristicas geodinamicos de Piura son:
*» Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan formacion lagunamientos
en cuencas ciegas que pueden afectar las estructuras del pavimento ¥ cimentaciones.

e Tipo de suelos arenosos predominante, en épocas de avenidas, Ja velocidad de erosion aumenta
considerablemente, poniendo en riesgo la seguridad de las estructuras para lo cual es necesario tomar las
precauciones del caso.

 Presencia de la Napa Fretica superficial.

« La 7zona de estudio no presenta estas dos Gltimas caracteristicas

2.4 Sismicidad:
El sector del noroeste del Perii se caracteriza por su actividad Geotecténica muy tenue, particularidad de

la conformacion geologica de la zona; sin embargo, los Tablazos marinos demuestran considerables
movimicnitos radiales durante ef Pleistoceno, donde cada tablazo estd intimamente relacionado a
levantamiento de lineas litorales, proceso que atn contintia en la actualidad por emergencia de costas.

El proceso de subduccion de la placa de Nazea bajo la Sudamericana se realiza acompafiada de algunos
elementos tecténicos que hoy en dia controlan la geodindmica y las caracteristicas fisicas de los procesos de

acumulacién de energia en el borde Qeste de Sudamérica.

FECHA MAGNITUD ~ HORA LUGAR Y CONSECUENCIAS
ESCALA LOCAL
.. RICHTER

JUL.091s87 T 1930 SEC

A DESTRUIDA, NUMERO

/
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FEB. 01 1645 - —_— DANGS MODERADOS EN PIURA

AGO. 20 1657 | FUERTES DANOS EN TUMBES Y
; CORRALES
JUL.241912 7.6 PARTE DE PIURA DESTRUIDO
DIC. 171963 7.7 12:31  FUERTES DANOS EN TUMBES Y
‘ CORRALES
DIC. 07 1964 72 04:36  ALGUNOS DANOS IMPORTANTES EN
PIURA, DANOS EN TALARA Y TUMBES
DIC. 09 1970 76 23:34  DANOS EN TUMBES, ZORRITOS,
MANCORA Y TALARA

Tabia I Sisnos Historicos de la region (AMR>7.2)

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacién sismica en un periodo estadisticamente
representativo, restringe el uso del método probabilistica y la escasez de datos tectdnicos restringe el
uso del método deterministico, no obstante, un cilculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero
sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para Hegar a una evaluacién
previa del riesgo sismico en el Norte del Pert..

JF. Morcano S. (trabajo de investigacion docente UNP, 1994) establece a siguiente ecuacion
mediante la aplicacion del método de los minimos cuadrados y la Ley de recurrencia:

Logn=2.08472 - 0.51704 +/-0.15432 M.

Una aproximacién de la probabilidad de ocurrencia v el periodo medio de retorno para sismos de
magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. Se puedo observar en el siguiente cuadro:

Magnitud Probabilidad de Periodo medio
Ocurrencia de retorno
Mb 20 (aiios) 30 (afios) 40 (afios) (afios)
7.0 38.7 52.1 625 40.8
1.5 239 333 41.8 73.9

Tabla 2 Probabilidad de ocurrenciu y Periodo de Retorne para shnas de Magnitudes 7v 7.5 Mh

241 PARAMETROS PARA DISENO SISMO — RESISTENTE

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio pervano (Normas Técnicas de
Edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el drea de estudio se ubica en la zona 03, cuyas
caracteristicas principales son:
1. Sismos de Magnitud VII MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII yIX.
3. El mayor peligro sismico de la Regi6n esta representado por 4 tipos de efect, giguicndo el
posible orden (Kusin, 1978): W

NGENIE .
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¥ Temblores superficiales debajo del océano Pacifico.

v' Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente,

¥ Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano criental de la
cordillera de los Andes Occidentales,

~" Terremoos superficiales locales, relacionados con ta Deflexitn de Huancabamba y la falla

Huaipyra de actividad Geotectonica.

La fuerza botizontal o cortante basal (V) debido a la accién sismica se determinaré de acuerdo a las
Normas de Disefio Sismo Resistente E-030 {2016) segiin Ia siguiente relacion:

zucs
V=""o=p

Donde:

V = Cortante Basal

Z= Factor de Zona

U= Factor de Uso

S= Factor de Ampliacién del Suelo
C= Factor de Ampliacion Sismica.
R= Coeficiente de Reduccion.
P=Peso de la Edificacion.

G 00 OO0 0 o0

De acuerdo al Anexo 2 del presente estudio, Ensaye de Penetracion Estindar, realizado de manera
representativa en un punto de 4rea de estudio se determinaron los siguientes parametros obtenidos de la

Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente.

FACTORES VALORES
2.10. Factor de Zona (Z) Zona 3
z 0.35
2.40. Factor de Suela (S) y Periodo que define la Tipo Ss
Platafc Espect
ataforma del Espectro (Tp) g 1.20
Ty 1.0
Tw 1.6
3.10. Categoria de la Edificacién y Factor de Uso (U) Categoria A
U 1.5
3.20. Categoria y Sistema Estructural de las Sistema Muro de concreto
Edificaciones (Ro) Estructural Armado
Ro 6
Estructura Regular

Tablu 3 Pardmetros Sismorrvesisiontes obtemid de fa NORMA

~Jl INGENEROD C
Prugisn Yorie A4 Reg,c'lpﬂaz'lﬁzl”
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1. Factor de Amplificacion sismica (C):

Ty
Tp<T<T. C=2,5__
T

T>T €C=2,5 (1p—_™).(Tp +TL)

T
C=25

* Peso propio de la estructura vacia; 9,86 Tn
* Peso del agua cuando el reservorio esta lteno:10.00m
* Peso Total; 19,86 Tn.

ZUcs
14 ——R—P

0.35+1.5%1.2%2,5
V = ————m—

S 19.86

V=521 Tn.

IIT) ETAPAS DEL ESTUDIO;

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

3.1. Fase de Campe:
A solicitud del peticionario se realizd, en ¢l drea de estudio, Ia exploracién de dos (02) calicatas de

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

3.2. Fase de Laboratorio:
Las muestras obtenidas en el campo fueron Hevadas al Laboratorio con el objeto de determinar sus
propiedades fisicas y mecénicas.

Se han realizado los siguientes ensayos:
O Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)
o Contenido de Humedad Natoral (NTP 339.127 // ASTM D 2216)
o Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318)

NIERO CMIL
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o Clasificacion Segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

o Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)

o Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)

o Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

o Peso Especifico det Suelo (NTP 339.131)

3.3. Fase de Gabinete:
A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe técnico final
que incluye: Analisis del Perfil Estratigrafico, Calculo de la Capacidad Portante, Conclusiones,

Resultados de los Ensayos realizados en Laboratorio y Fotos de los trabajos realizados en campo.

1V) TRABAJOS EFECTUADOS:

4.1.Trabajos de Campo:
4.1.1 Excavacién y ubicacién de la calicata
La ubicacion de las calicatas de cimentacién y saneamiento (02) ha sido proporcionada por el

cliente,
CALICATA TIPO DE UBICACION PROF(m )

Ne CALICATA
SANEAMIENTO Y .

0l CIMENTACION COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467749, F: 0644500 3.00
SANEAMIENTO Y . .

02 CIMENTACION COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467362, E: 0642630 3.00

Tabla 4 Ubicacion y profundidad de cada ealicata de Cimentacion ¥ saneamienio.

4.1.2 Muestreo de suelos alterados e inalterados
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas se procedié al muestreo de los
horizontes estratigraficos, obteniéndose:

©  Muestras alteradas (Mab) para los andlisis granulométricos, contenido de humedad y plasticidad
de los finos.
4.2.Trabajos de Laboratorio:

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

4.2.1. Anilisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 2):

--------

'ﬁ- VLOPEZ
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v)

El Anélisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las proporciones relativas
de los diversos tamafios de las particulas a través de una serie de mallas de dimensiones
estandarizadas.

4.2.2. Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216):
El ensayo de Contenido de Humedad tiene por objetivo determinar la cantidad existente de agua en

el suelo en términos de su peso en seco.

4.2.3. Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318):

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

La obtencion de los Limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permite determinar un
tercer parametro que es el indice de plasticidad.

4.2.4, Clasificacion Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

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

representativa del suelo.

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

representativa del suelo,

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

4.2.8. Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)
Este ensayo nos permite determinar el Peso Especifico de masa, Saturado en superficie seca,
aparente y la capacidad de absorcion del suelo.

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

perfil estratigrifico.

NIE! J ;
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COMUNIPAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA

CALICATA DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N." 01

Ubicacién: COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467749, E: 0644500

0.00 a 0.20m: Esta conformado por material tipo desmonte arcilloso mezclado con restos de trozos

de concreto, vidrios, palos, bolsas plasticas, materia organica, vidrios, efc.

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 6.20 a 3.00m)

* Anilisis Granulométrico: Su anilisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por ¢l Tamiz N° 200 igual a 80.2%

* Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido 130
Limite Plastico 115
Indice de plasticidad  : 15

. Humedgd Natural: Presenta una humedad natural igual a 5.55%

¢ Ubicacidn del nivel Freatico: No se encontr6 hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

* Fecha de Exploracion: 28/08/2019

* Pesos Especificos y Absorcién: Presenta un Peso Especifico de Masa igual a 2.55 g/om3.
Peso Especifico Saturado en Superficie Seca igual a 2.58 g/cm3.
Peso Especifico Aparente igual a 2.62 g/cm3.
Absorcion igual a 1.06%.

o Clasificacién Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suclos (SUCS): Lo describe como
una Arcilla Inorginica de Baja plasticidad arenosa, muestra color marron oscuro estado semi
compacilo (CL).
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CALICATA DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 02

Ubicacion; C.C. SAN BARTOLOME DE LOS OLLEROS — SECTOR CONGOLI N; 9477395, E: 0656105

0.00 2 8.28m: Esta conformado por material tipo desmonte arcilloso mezclado con restos de ladrillos,

trozos de concreto, vidrios, palos, bolsas plasticas, materia organica, vidrios, etc.

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.20 a 3.00m)

* Andlisis Granulométrico: Su anélisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por ¢f Tamiz N° 200 igual a 81.1%

e Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malla N° 40, como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido :30
Limite Plastico 117
indice de plasticidad  : 13

* Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 5.99%

* Ubicacién del nivel Freitico: No se encontrd hasta Ia profindidad explorada (-3.00m.)

* Fecha de Exploracién: 28/08/2019

* Pesos Especificos y Absorcién: Presenta un Peso Especifico de Masa ignal 2 2.52 g/om3.
Peso Especifico Saturado en Superficie Seca igual a 2.54 g/cm3.
Peso Especifico Aparente igual a 2.56 g/cm3.
Absorcion igual a 1.25%,

* Clasificacién Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como
una Arcilla Inorginica de Baja plasticidad arenosa, muestra color marrén oscuro cstado semi
compacto (CL).
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vh DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE SUELO Y DET ACION DE L,
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

6.1. Parametros e Hipétesis de Cilculo.~
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Dr. Karl Terzaghi

Donde:
c

ad

qa

qu

¥

D

6.1.1. Capacidad de Portante para Suelos Cohesivos
El rea del presente estudio de suelos se ha encontrado un estrato bien definido
conformado por un suelo semi cohesivo (CL).

Para calcular la Capacidad Portante en Suelos se utiliza la siguiente ecuacién

(a) Para Cimientos Corridos:

qd=285xqu+ yDr

(b) Para Cimientos Zapatas Cuadradas:
qd=3.70xqu+ yDg

Luego: qgad = qd/3

= Cohesi6n del suelo

= Capacidad Admisible del suelo en Kg./em?
= Capacidad Gltima de carga en Kg./cm?

= Compresién No Confinada en Kg./cm?®

= Peso volumétrico del suelo en g/cm?®

= Profundidad de Cimentacion en m

Por lo expuesto adoptaremos Fs = 3 valor establecido para estructuras permanentes
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TIPO DE Df Y qu qd FS qad
CIMENTACION | (m) |(g/om? |(kg/cm?)| (kg/cm?) {Kg.lcm?)
08011602 100 3.83 3 1.28
1.00 { 1.602 | 1.00 3.86 3 1.29
ZAPATAS |,
CUADRADAS 150 | 1602 | 1.00 3.94 3 1.31
2.00 | 1.602 1.00 402 3 1.34
250 | 1602 | 1.00 410 3 1.37
0.80 | 1.602 | 1.00 2.98 3 099
CIMIENTO
CORRIDO 1.00 | 1.602 | 1.00 3.01 1.00
150 | 1602 | 1.00 3.09 3 1.03

Tuble 5 Calculo de la Capacidad Admisibe del Suelo CL

VII) CALCULO DE ASENTAMIENTO

En los andlisis de cimentacion, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos totales
y diferenciales, de los cuales, estos wiltimos son los que podrian comprometer la seguridad de la

estructura,

La presion admisible de los suelos granulares, generalmente depende de los asentamientos. La

presion admisible por asentamiento, es aqueHla que al ser aplicada por una cimentacién de tamaio

especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura.

El asentamiento, se ha calculado mediante Ia teoria elastica, que estd dado por la férmula:

Donde:

o S = Asentamiento {cm.)
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i

o q
o B

Presion de contacto (Kg. /cm2)

Ancho del drea cargada (cm.)

o u = Relacion de poisson

o Es= Modulo de Elasticidad del suelo (Kg. /cm2)

o N = Valer de influencia que depende de la relacién largo a ancho (L/B) del 4rea Cargada.

EN ARENAS ()

Angule de (E}

N® Descripeion Compacidad Friccién (Kg/cm2)
Relativa lnterna

0-4 May floja 0-15% 28° 100
5-10 Floja 16 -35% 28-30 100 - 250
11-30 Media 36 - 65% 30-36 250 - 500
31-350 Densa 66 - 85% 36-41 500 - 1008

>50 Muy densa 86 — 100% > 41 >1000

CONSIDERANDO SU ANGULO DE FRICCION SE CONSIDERA UN SUELO CON COMPACIDAD
RELATIVA MEDIA.

AT ()
COMPA CUDA D RELATIVA PESCRIPCION Angulo de Friccion Interna

33% MEDIA 29°

Tabla 6 Determinacion de Médulo de Elasticidad en Arenas.

(L/B) ™
1.0 0.56
2.0 0.76
3.0 0.88
4.0 0.95
5.0 1.06

Tabla 7 Determinacion del Valor de Influencia (N)

Wy

Nuvict{A
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MATERIAL [{1)
Arcilla hiimeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a2 035
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo saturado 0.45 a 0.50
Arena suelta 0.20 a 0.35
Arena densa 0.30 a 040
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15 a 0.25
Loes 0.10 a 0.30
Corncreto 0.15 a 025
Acero 0.28 a 0.31

Tabla 8 Relucitn o Mddulo de Poisson () Aproximado para diferentes Materiales

+ CALCULO DE ASENTAMIENTO
Se tiene Jos siguientes valoras:

a) Estrato 01 (CL): Es = 250 Kg/cm®, p = 0.20

TIPO DE Df B qad N S
CIMENTACION {m) (m) (Kgl/em?) {cm)
1.00 1.50 1.29 0.56 0.42
ZAPARAS
CUADRADAS 1.50 1.50 1.31 0.56 0.42
2.00 1.50 1.34 0.56 0.43
CIMIENTOS 1.00 0.80 1.00 1.00 0.31
CORRIDOS 1.50 0.80 1.03 1.00 0.52

Tabla 9 Calculo de Asentamiento Suelo CL

Por lo tanto, el asentamiento méaximo serd de 0.43 cm, inferior al asentamiento permisible de 0.80¢m,
razén por 1a que concluimos que NO presentars problemas por asentamientos.

VIII) AGRESIVIDAD DFE SUELO AL CONCRETO ARMADO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estractura tiene un efecto agresivo a ka cimentacion, Este efecto
estd en funcién de la presencia de elementos quimicos que actiian sobre el concreto y el acero de
refuerzo, que pueden causarle efectos nocivos y hasta destructivos a las estructuras (Sulfatos vy
Cloruros).

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto séilo ocurre a ravés del agua subtcirinea
que reaccionan con el concreto, de este modo el deterioro del conereto ocurre bajo ¢l nived freitico,

...........
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presencia de agua infiltrada por razones externas (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,

inundaciones etc.)
El A.C.I. recomendados lo siguiente:

Presencia en el Grado de
Suclo de p-p-m Alteracién Observaciones
SULFATOS 0— 1600 L
: e Ataca al concreto de la
1000 - 2000 Moderado cimentacion
2000 - 20000 Severo
> 20000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6600 Perjudicial comrosion de armadoras o
elementos metalicos.
SALES Ocasiona problemas de
SOLUBLES > 15000 Perjudicial pérdida de resistencia
TOTALES mecénica por problema de
Lixiviacion
TIPO DE EXPOSICION [SULFATOS pReseNTES EN | SULPATOSEN | e, ooy
- DESULFATOS ELSUELO (enpesa) | ', "0 o (A/C)
hesindasad U Lkt oo O 0 ) e
DESPRECIABLE 0.00 a 0.10 % 0 a 150
MODERADA 0.10 a2 0.20 % 150 a 1,500 0.50
SEVERA 0.20 a 2.00% 1,500 a 10,000 0.45
MUY SEVERA 2.00% a Mas 10,000 a Mas 0.45

Tabla 16 Grado de Alteracion segim ACT

Se realizd el analisis del suelo y se obtuvo los siguientes valores:

Muestras Determinaciones
CALICATAS CLORUROS (%) | SULFATOS (%) | SALES SOLUBLES (o)
COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO 01 0.022 0172 0.635

Tabla 11 Resultado de Contenidos Quimicos en porcentaje.

Muestras Determiraciones
CALICATAS CLORUROS (%) | SULFATOS (%) | SALES SOLUBLES (%)
COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO 02 0.029 0.163 0.732 N

Tablu 12 Resultado de Contenidos Quinicos en porcentaje.

Reg. CIP N° 216247
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IX) LICUACION DE ARENAS

Licuacién de Suelos.- El cambio de suelo firme a un fluido denso con la ocurrencia de un sismo se
denomina licuacion. El suelo pierde su resistencia cortante. LAS ESTRUCTURAS SE HUNDEN EN
EL SUELO Y OCURREN GRANDES FLUJOS DE TIERRA. Este fenémeno ocurre en arenas
saturadas. Las principales manifestaciones de dicho fenomeno son:

1. El suclo pierde su capacidad portante con el hundimiento y se generan flujos de suelo y lodo.
2. Los taludes y terraplenes pierden su resistencia y se generan flujos de suelo y lodo.
3. Los pilotes y cajones de cimentacion floten y pierden su resistencia lateral.

4. Aparecen cono o volcanes de arena.

Para que ocurra licuacidn, la resistencia del suelo debc ser nula o muy pequefia. Como la resistencia
de los suelos friccionantes depende del esfuerzo efectivo, éste debe ser disminuido por el incremento

del exceso de presion de poros, debido a ta ocurrencia de un sismo.

Reglas pricticas para determinar_la posibilidad de licuacibn en un_suelo granular
{KISHIDA 1969 — 1970)

L. Que el suelo sea una arena fina con ef didmetro promedio D50 comprendido entre 0.07mm y
0.4mm.

2. Que el suele sca uniforme con un coeficiente de uniformidad < 2

3. Que ¢l suelo sea suelto con una densidad relativa menor de 75%

4. Que el esfuerzo cfectivo vertical sea menor de 2.0 Kg. /cm2, es decir una profundidad inferior a
20m, por debajo de la superficie.

5. Que el valor de Ia penetracion estindar sea menor que el doble de la profundidad en metros.

6. Que exista un nivel fredlico alto y que exista en la zona Ia posibilidad de ocurrencia de un terremoto
severo. El nivel de agua anmenta la presién de poros.

De lo expuesto, NO existe 1a posibilidad de licuacién ante la eventualidad de un sismo severo
X) CONCLUSIONES:

Después del anilisis de campo laboratorio y de gabinete se puede concluir lo siguiente:

1. El ingeniero proyectista y/o de disefio deberd tomar los resultados del

para definir el tipo de cimentacién adecuado.
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2. El presente estudio con fines de cimentacién, solicitado por DOMINGUEZ DOMINGUEZ
DEYMER ALBERTO. dirigido al proyecto “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO:
COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITC PACAIPAMPA -
PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019™ ubicado en la comunidad de
Vega del Punto— Santa Rosa, en el distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, departamento
de Piura.

3. A solicitud del Solicitante sc realizé, en el srea de estudio, 1a exploracion de dos (02) calicatas, las
cuales fueron ubicadas por el solicitante.

4. NO se ha detectado Nivel Freatico dentro de la profundidad investigada (-3.00m) en las fechas
que se realizo la investigacion de campo (24/08/2019).

5. De acuerdo con “Amexo de Estudio de Estudio de Suelos con fines de Cimentacién y
Saneariento”, solicitado por DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO. se tiene
la proyeccion del DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN ZONAS RURALES CASQO: COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA
ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION PIURA,
AGOSTO 2019.

6. La accion quimica del suelo sobre el concreto ocurre mediante aguas subterraneas que reaccionan
con el concreto. Tomando en cuenta las condiciones mas criticas del estudio, la calicata 01 y 02
presentan 0.172 y 0.163 de contenido de ataque a los suifatos encontrindose una exposicion
MODERADO de sulfatos (2.0% a Mas). A manera de evitar el contacto directo entre el suelo y
el concreto se recomienda colocar polietileno o geomembrana. De esta manera se podré utilizar
cemento Tipo IF o0 MS.

7. El contenido de Sales Solubles NO supera el valor permisible dado por la norma, mayor a 15000
ppm, s¢ recomienda proteger y/o impermeabilizar el suelo que estard en contacto con el concreto
con polietileno o geomembrana.

8.En suelo tipo CL (Calicata de cimentacién 01 y 02 ) NO ocurren asentamientos mayores al
permisible en zapatas cuadradas, el ingeniero proyectista deberd tomar las precauciones de! caso.

9. El suelo sobre el cual se realizara el proyecto “DISENQ DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO:
COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA -
PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019 son Arcillas inorganicas de
baja plasticidad arenosas, encontrindose en su maygria que ticnen como indice de Plasticidad
entre 15 {presenta).

10. Para los calculos sismicos se tomard en cuenta el Factor de Zona (Z3)= 0.3?.

periodo predominante Tp=1.0 segundos y Factor de Anmpliacion (S)= 1.

ENERO
_CIp N* 216247

175



Xn

1.

RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION:

Considerando como altura de la construccidn 10 metros, se recomienda una profundidad de
cimentacion minima de [.20m.

Sc recomienda la mejora de 1a sub rasante para estabilizar el suclo por posibles asentamientos,
mediante la conformacion de una capa de hormigén y un solado de concreto simple.
Factor de seguridad por esfuerzos cortantes FS=3

Asentamiento comienzan desde de 1.00m en suelo CL (Arcillas inorganicas de baja plasticidad
arenosas) a 2.0 metros de profundidad de cimentacion.

Pardmetros de disefio segtin la Norma Técnica de Edificaciones E.0.30, ¢i Factor de Zona {Z)
= 0.35, material tipo S, periodo predominante Tp= 1.0 segundos y Factor de Ampliacion (S)=
120, POR LO CUAL LA FUERZA SISMICA BASAL SERA ES: 52ITN. PARA EL
DISENO DE LA ESTRUCTURA CORRESPONDIENTE

Para métodos de Saneamiento NO se considera entibar las excavaciones Ya que como se coloca
en el cuadro de compacidad relativa se considera un suelo en estado MEDIA.

Se recomienda recubrir la cimentacion con geomembrana o geomalla para prevenir posibles
deterioros por medios clitdticos

COMENDACIONES ADICION

Se deberd verificar que e! fondo de cimentacién en cua lquier caso sea mayor que ia
profindidad de cimentacion de cualquier estructura existente.

Durante las excavaciones para la cimentacién debera verificarse que se sobrepase la capa
superior de relleno con estos de desmonte y basura. Las sobre excavaciones necesarias para
cumplir con este requisito deber4n rellenarse con concreto pobre ¢=100 kg/cm2.

Previo a la conformacion del relleno compactado se deberd eliminar integramente fa capa
superior de relieno con restos de desmonte, basura, raices u otros elementos externos,
Después de realizar los ensayos de campo, laboratorio y gabinete se puede indicar que el suelo

encontrado en el area en estudio tiene tienen las siguientes caracteristicas:
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CALICATA DE CIMENTACION v SANEAMIENTO 01
ENSAYOS DE
UBICACION: VEGA DEL PUNTO SANTA ROSA
LABORATORIO | "PACAYPAMPA N; 9467609752, E; 064502444,
ESTRATO 01 DE 6.20 a 3.00m
% HUMEDAD 5.55
% PASA TAMIZ N° 200 80.2
LIMITE LIQUIDO 30
LIMITE PLASTICO 15
INDICE PLASTICO (LF) 15
CLASIFICACION SUCS CL
NOMBRE DE GRUPO Arcilla lnorgénic‘a de Baja plasticidad_arenosa, muestra color
marrén oscuro estado semi compacto.
UBICACION DEL NIVEL .
FRE ATICOl No presenta hasta la profundidad explorada {-3.00m)
[ CALICATA DE CIMENTACION y SANEAMIENTO 02
ENSAYOS DE UBICACION:  VEGA DELPUNTO _SANTA ROSA
LABORATORIO _PACAYPAMPA N; 9467609.52, E; 0645024.44.
ESTRATO 01 DE 0.20 a 3.00m
% HUMEDAD 5.99
% PASA TAMIZ N° 200 8L.1
LIMITE LIQUIDO 30
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO (L.P) 13
CLASIFICACION SUCS CL
UPQ Arcilla Inorgénica de Baja plasticidad arenosa, muestra color
EOMBRE DE GR marrén oscuro estado semi compacto.
g&iﬁ%lq DEL NIVEL No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)

NIERO /
Reg. CIP N° 216247
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XIII) PLANO DE
~ UBICACION DE
CALICATAS
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XIV) ANEXOS FOTOGRAFICOS;

Con Jesus y Maria {:ﬁ

Lo Go gle

Hustracion 1 Ruty hacia el drea de estudio.

------

“Reg. CIP N° 216247
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Figura 2.9 Clasificacion de climas segin sistema de Thorntwaite

Htustracion 2 Clasificacion de CL climas segiin sistema de Thorntwaite
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CALICATA DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO- 01
SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.

PROYECTO :“DISENO  DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA
ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION
PIURA, AGOSTO 2019~

UBICACION : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467749, E: 0644500
PROFUNDIDAD :3.00m

¢ Se encontrd:

. De 0.20 a 3.00m: Arcilla Inorganica de
Baja plasticidad arenosa, muestra color
marrén oscuro estado semi compacto
(CL).

NO se encontro agua en el sub suelo (-3.00m)
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CALICATA DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO- 02

: DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.

SOLICITANTE
PROYECTO “DISENO  DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA
ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION
PIURA, AGOSTO 2019~
UBICACION : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467362, E: 0642630
PROFUNDIDAD :3.00m

Se encontro:

#; De0.20 a3.00m: Arcilla Inorganica de Baja plasticidad
arenosa, muestra color marrén oscuro estado semi

compacto (CL).

NO se encontrd agua en el sub suelo (-3.00m)

YEVER(KENLLY CHAVEL LOPEZ
INGENIERO
Reg. P N° 216247

185



INFORMES DE
LABORATORIO
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LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

: DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.

SOLICITANTE
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION  PIURA, AGOSTO 2019
LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTQ DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2018
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELO
I PROCEDENCIA CALICATA 02 I
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (%)
NTP 339,177 / AASHTO T291 —
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES (%)
NTP 339.178 / AASHTO T260 o
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%)
NTP 339.177 / BS 1377-Part3 o

OBSERVACIONES:

° El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad (Guia Peruana INDECOPI : GP 004: 1993)

Reg. CIP N° 216247
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LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION PIURA, AGOSTO 2019

LUGAR COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA

FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019

FECHA DE EMISION

: PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELO

I PROCEDENCIA

CALICATA 01

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (%)

0.022
NTP 339.177 / AASHTO T291

CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES (%)

0.172
NTP 339.178 / AASHTO 7290

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%)

0.635
NTP 339.177 / BS 1377-Pari3

OBSERVACIONES:

° El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad (Guia Peruana INDECOP! : GP 004: 1993)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 216247
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SERVICIOS GENERALES SAC

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
OBRA : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL
LUGAR PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019
UBICACION COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA
FECHA DE CANCELACION  :PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019
'CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS
N° DE RECIPIENTE [CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DEL RECIPIENTE 9 0 UMTELIQUIDO % 30
PESO RECIP + SUELO HUMEDO Q 153.95 LIMITE PLASTICO % 15
PESO RECIP + SUELO SECO g 148.96 INDICE PLASTICO % 15
PESO DEL AGUA 9 499 DENSIDAD HUMEDA g/em3 1612
PESO DE SUELO SECO ‘] 148.96 [DENSIDAD SECA  g/lem3 1.560
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 335 [CLASIFICACION SUCS cL
DIMESIONES DEL ESPECIMEN
Diametro Inicial : cm o 4 Diametro Final
Altura Lem ho 78 Altura Final
Area Inicial  :cm2 Ao 1257 Area Final
:om3 Vo 9550 Factor de Anillo 0139714954  0.76610366
DIALDE | CARGA DIAL DE DEFORMACION | DEFORMACION | FACTOR DE AREA ESFUERZO
TIEMPOS CARGA AXIAL DEFORMACION TOTAL UNITARIA CORRECCION | CORREGIDA | DE CORTE
0.0001" (Kg) ( mm) (10 -3 mm) (E) (1-E) (em2) Kglem2)
00 0.0 0.00 0 0.000 0.0000 1.0000 1257 000
15" 15 286 15 0.150 0.1974 0.9980 1259 023
30" 30 496 25 0250 0.3289 0.9967 1261 039
45° 50 7.75 45 0.450 05621 06941 1264 061
\ &5 9.85 85 0.660 0.8553 0.9914 12.67 078
130" 80 11.94 105 1.050 1.3816 0.9862 12.74 0.94
2 00" 86 1278 155 1.550 20395 0.979%6 12.83 1.00
230" 80 11.94 195 1.950 2.5658 09743 12.90 0.93
o [ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA'
= 3 COMPRESION
/ | 2 UNIAXIAL = 1.00 Kglem®
| § PESOVOL. = 1.560 glem’
% COHESION = 050 Kgent
.6; 770~ ) 08 19 :‘i Sl A'j:’ ‘7(‘”7‘_ :SV*‘Z‘O
DEFORMACION UNITARIA

NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL
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REGISTRO DE EXPLORACION

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
OBRA : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION PIURA, AGOSTO 2019
LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019 CALICATA : 01
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTQ DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00M.
UBICACION COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467749, E: 0644500 N. FREATICO : NP
TIPO DE PROF. CLASIFIC
MUESTRA DESCRIPCION SiMBOLO
EXPLOR. m sucs
0.00| - ] - - r_ _____
e IO
A
c
1
E
L
Arcilia Inorganica de Baja plasticidad arenosa, muestra color marron oscuro estado
o LR semi compacto. cL
Presenta 80.2% de finos que pasa la malla N° 200.
LL.=30
A P, =15
B HUMEDAD NATURAL = 5.55%
1
E
R
T
o

3.00

NP: No presenta

NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACIGN ORIGINAL.

NEE!
Reg. CIP N° 216247
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REGISTRO DE EXPLORACION

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
OBRA - DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASQ: COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION PIURA, AGOSTO 2019
LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019 CALICATA : 02
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
UBICACION COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 3467362, E: 0642630 N. FREATICO : NP
TIPO DE PROF. CLASIFIC
MUESTRA DESCRIPCISN SiMBOLO
EXPLOR. m SUCS
0.00 rmes
020
A
c
I
E
L
Arcilla inorganica de Baja plasticidad arenasa, muestra color marrén oscuro estado
o M-01 semi compacto, cL
Presenta 81.1% de finos que pasa la malla N° 200.
LL =30
Po=13
B HUMEDAD NATURAL = 5.99%
1
E
R
T
o
3.00
NP: No presenta
NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACIGN ORIGINAL.

NIERO
_CIP N° 216247
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL

PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019

LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIJRA 30 DE AGOSTO DE 2019

Pag 01 de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA  [N°02
UBICACION  [COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO); 9467382, E: 0842630
MUESTRA  [M- 01 (PROF= 0,20 & 3.00m)
TAMIZ % QUE PASA
3
212 100.0
312" 100.0
3 100.0
21/2* 100.0
& 100.0 i
112" 100.0
T 1000 Reg. CIP N° 216247
314" 100.0
12" 100.0
3/8" 100.0
1/4" 100.0
N°4 100.0
N° 10 999
N°20 %6
N°40 935
N° 80 88.9
N° 100 852
N° 200 81.1

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO 30
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 13
CLASIFICACION DE SUELOS
sucs CL

JARCILLA INORGANICA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
NOMBRE DE GRUPO

ICOLOR MARRON OSCURO EN ESTADO SEM! COMPACTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL

PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019

LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION + PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019

Pag 01 de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA_ W01
UBICACION |COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467749, E: 0644500
MUESTRA _|M 01 (PROF= 0,206 3.00m)
TAMIZ % QUE PASA
=
212" 100.0
312" 1000
3 100.0
212 1000
> 100.0
Tz 1000
[ 100.0
i 1000
I3 100.0
S 1000
I3 1000
N 1000
w10 982
N 20 %.2
N 40 %2
N80 28
N 100 8.4
N 200 802

LIMITE LIQUIDO 30
LIMITE PLASTICO N 15 i
| NDICE PLASTICO 15
CLASIFICACION DE SUELOS
sucs cL

[ARCILLA INOR! ICA AREN( LASTICII
NOMBRE DE GRUPO IORGANICA OSA DE BAJA PLASTICIDAD

ICOLOR MARRON OSCURO EN ESTADO SEMI COMPACTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION PIURA, AGOSTO 2019
LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019
Piég 02 de 02
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA  [n°02
UBICACION  |COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467362, E: 0642630
MUESTRA M- 01 (PROF= 0,20 43.00m)
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LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO :DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL

PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGIIN PIURA, AGOSTO 2019

LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019

Cédigo 2 NTP 339.185-2002
Titulo : AGREGADOS. Método de Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable
de agregado por secado

Cédigo :ASTM C 566: 1997
Titolo * Standard Test Method for evaporable moisture content for Aggregates by Drying

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N° 01 - ESTRATO N° 01

MUESTRA : ARCILLA INORGANICA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON OSCURO EN ESTADO SEMI COMPACTO

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE

555 %

OBSERVACIONES:

° El presente ds no debera reprod sin & izacion escrita del i0, salvo que la

sea en su totalidad (Guia Peruana INDECOPI : GP 004: 1993).
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO,

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA ~ REGION PIURA, AGOSTO 2019

LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA

FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019

FECHA DE EMISION i PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019
Pég 02 de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA N° 01

UBICACION [COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467749, E: 0644500

MUESTRA M - 01 (PROF= 0,20 4 3.00m)

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

J 200 10080 40 2 0 4w 3 A Ty

|
|
|

| DIAMETRO (mm)

INGENIERO
Reg. CIP N° 216247
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LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DEL

PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITQ PACAIPAMPA - PROVINGIA AYABACA - REGION  PIURA, AGOSTO 2019

LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO OF 2019

Cédigo : NTP 339.186-2002
Titulo : AGREGADOS. Método de Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable
de agregado por secado

Cédigo :ASTM C 566: 1997
Titolo + Standard Test Method for evaporable moisture content for Aggregates by Drying

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N° 02 - ESTRATO N° 01

MUESTRA : ARCILLA INORGANICA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON OSCURO EN ESTADO SEMI COMPACTO

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE

599 %

OBSERVACIONES:

°Elpr no debera sinla izacion escrita del io, salvo que ta

sea en su totalidad (Guia Peruana INDECOP! : GP 004: 1993).
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURAI
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA — REGION

COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO - SANTA ROSA

LUGAR : PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE ENSAYO : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 11 DE OCTUBRE DE 2019

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318 / NTP 339.129
CALICATA |02

MUESTRA |M-01 (PROF= 0,20 4 3.00m)

UBICACION |COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467362, E: 0642630

CURVA DE FLUIDEZ

34.00 [

o [ e e o

32.00 A

31.00 A

30.00 4

2000 10 ) 30 0 50 100

NUMERO DE GOLPES

LIMITE LiQuiDO 30
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 13

Reg. CF N° 216247
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : DOMINGUEZ DOMINGUEZ DEYMER ALBERTO.
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES CASO: COMUNIDAD VEGA DE
PUNTO - SANTA ROSA - DISTRITO PACAIPAMPA - PROVINCIA AYABACA - REGION PIURA, AGOSTO 2019
LUGAR : COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO — SANTA ROSA
FECHA DE ENSAYO i PIURA 28 DE AGOSTO DE 2019
FECHA DE EMISION : PIURA 30 DE AGOSTO DE 2019
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318 / NTP 339.129
CALICATA [0t
MUESTRA  [M-01 (PROF= 0,20 43.00m)

UBICACION |COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO; 9467362, E: 0642630

CURVA DE FLUIDEZ

NUMERO DE GOLPES
LIMITE LiQuiDo 30
LIMITE PLASTICO 15
INDICE PLASTICO 15

KEVE LY C
NIE
Reg.'\CIP N° 216247 |
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ANEXO: ESTUDIO FiSICO QUIMICO BACTERIOLOGICO DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO - ANDURCO.

GOBIERNO REGIONAL DE PIURA

% ’ GERENCIA DE DESARROLLO SOCIAL
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE PIURA
QoBEra0 REGIONAL PRIRA DIRECCION DE LABORATORIOS DE SALUD PUBLICA

INFORME TECNICO N°0323-2019-GOB.REG.PIURA-DRSP-43002012
PIURA, 07 DE OCTUBRE 2019

Solicitante 2 Ing. Carlos Eduardo ORDINOLA VIEYRA
Direccion Legal 2 Direccion Ejecutiva de Regulaciéon y Fiscalizacion Sanitaria - DIRESA- PIURA
Muestra = AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Procedencia - DISTRITO PACAIPAMPA - AYABACA - CAPTACION MANANTIAL "ANDURCO"
Cadigo de Muestra 638
. Fecha de Recepcion de Muestras 02 DE OCTUBRE 2019
Fecha de Ejecucion Ensayo = 02 DE OCTUBRE 2019
Plan de Muestreo s Muestra Prototipo (1,200 ml. aprox.)
Envase 3 Frascos de polietileno con tapa rosca, en cadena de frio.
Rotulado 3 Agua SUBTERRANEA. AT. Provincia/ Distrito/ Localidad: AYABACA/PACAIPAMPAJ/C P. VEGA DEL

PUNTO/CAPTACION MANATIAL"ANDURCO".UTM Este.Norte.Fecha y Hora de Muestreo: 02.10.19 / 07.45 am.
Nombre del Muestreador: Dominguez Dominguez Deymer Alberto.Cédigo de Campo: 01.Proyecto: Programa de
Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano. SEMANA 40.

F. de Produccion < 02 DE OCTUBRE 2019

. de Vencimiento : 02 DE OCTUBRE 20189
RESULTADOS
ERMINACIONES FISICO/ QUIMICAS RESULTADO ESPECIFICACION REFERENCIA CONFOI
or Escala PUCo___UCV [o] Max. 15 CONF
nductividad ps/cm 141.3 Max. 1500 D.s. N°oo4 2017/M 2 CO NF
721 65-85 sl CONF
Slidos Totales Disueltos mg/L 70.7 Max. 1000 - CONF
Turbiedad UNT 4.6 Max. 5 CONF
DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS:
[Recuento de Coliformes rmloom 1.2 x 102 <50x10 D.S.N°004-2017/MINAM NO CONFORME
40x 10 <20x10 Categoria 1-A1 NO CONFORME
nicos:
: APHA 2120-B,Vol |, 20" Ed. 1999 de Ensayo
ductividad Eséctrica : APHA 2510-B,Vol |, 20" Ed. 1999 Recuento de Coliformes APHA 9221.8 21 £4.2005.
: APHA 4500-H'-B.Vol.lil 20"Ed. 1999 Recuento de Coliformes Fecales - APHA 9221-E.1, 217 Ed., 2005
ios Totales Disveltos : APHA 2540-C.Vol.i. 20" Ed. 1999
Turbiedad : APHA 2130-B.Voll, 20" Ed.19e9
Documento emitido en base = los resultados en nuestro iboratorio. Lamammummoswms(oa:m-mmm e fa fecha de emision. Apll s6lo para el y slempre y cuando se mantengan las
mismas . La muestra para de esos tres (03) meses a partir de 1a fecha de el ia Total yio parcial dol presents documento.

V. RAMON CASTILLA N° 373 - CASTILLA PIURA - TELEFONO: 345116 - TELEFAX: 34-5656
E-mail: labpiural@yahoo.es
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ANEXO: DOCUMENTO DE IDENTIFICACION DE LA ZONA RURAL
MARGINAL, COMUNIDAD VEGA DEL PUNTQ -SANTA ROSA -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACAIPAMPA

"Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidod”

CONSTANCIA

EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACAIPAMPA-PROVINCIA DE
AYABACA-REGION PIURA, QUE SUSCRIBE.

Que segin verficacion, la comunidad Vega del punto -Santa Rosa, se encuentra
ubicada en una zona rural marginal y a una distancia aproximada de treinta y un kilémetros de
la capital del distrito de Pacaipampa.

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

Pacaipampa, 23 Setiembre dei 2018.
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE

Rroyecio; DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

PLANO

Localidad Vega del Punto Bach. Esc: INDICADA
Distrito Pacaipampa
Provincia Ayabaca DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ Fecha

5 OCTUBRE 2019.
Departamento:  Piura

Lamina:

U-01

UBICACION Y LOCALIZACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE

proyecto:  DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

PLANO

Lamina:

Localidad  : Vega del Punto)
Distrito : Pacaipampa
Provincla @ Ayabaca

Departamento: Piura

Bach.
DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ

Esc. :

Fecha:

INDICADA

OCTUBRE 2019

PT-01




B44500E

9469600 N

g g g ] 2 E g g ] g g 2 ] g g g g g 2
3 3 3 £ 2 E 2 2 2 2 2 2 2 2 & g B E 2
os60500 N
e
aseau00 N
94689300 N v n
S
sass200n
assatoon
as69000 N
osvu900 N
9460000 N
sssuro0 N
sass800 N
sasasooN
asssaoon
aasm00 N
assizo0 N
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Proyecto:  DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS

RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO

o PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA .2019.
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A5 Camina:
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Cocanasa 1 Vega el Punic] T WOICADA I =l
Distrito : Pacapampa Bach?
Provincia ¢ Ayabaca DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ Fecha:
s Sy ocTuBRE 2019
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@ UNIVERSIDAD

CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE

Proyecto:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

PLANO

Localidad
Distrito

Provincia

Departamento:

Vega del Punto
Pacaipampa

Ayabaca

Piura

Bach.
DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ

Esc.

Fecha:

INDICADA

OCTUBRE 2019

Lamina:
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DISENO DEL SI
RUI

'STEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
ES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

Cocalidad
Distrito

Provincia

T Vega del Punio

RED DE AGUA POTABLE -VEGA DEL PUNTO

: Aysbaca
Departamento:

Lamina:

Bach.
Pacsipsmps

Esc. ¢
Piura

DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO

PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.
PLANO Camina:

RED DE AGUA POTABLE -VEGA DEL PUNTO
T = [R/A-02
Distrito Pacaipampa
Provincia Ayabaca DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ Fecha:

Departamento: Piura ocTuBRE
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froyeclo; DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

PLANO Lamina:

Localidad . Vega del Punto Bach. Esc. : INDICADA @Ap:’@lﬂ

Distrito < Pacaipampa

Provincia 3 Ayabaca DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ Fecha:

OCTUBRE 2019.

Departamento:  Piura
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE
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Frevede: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS
RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

PLANO Lamina:

RESERVORIO APOYADO V7 M3
e [R=01

Fecha:
OCTUBRE 2019.

PLANTA RESERVORIO Vol.: 7.00 M3

Localidad Vega del Punto Bach.

Distrito :  Pacaipampa
Provincia 3 Ayabaca
Departamento:  Piura

DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ
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CONEXION DOMICILIARIA TIPICA

@ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE

I i S

Proyecto:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -EN ZONAS

RURALES CASO COMUNIDAD VEGA DEL PUNTO -DISTRITO
PACAIPAMPA-PROVINCIA AYABACA -REGION PIURA ,2019.

PLANO

CONEXIONES DOMICILIARIAS

Localidad z Vega del Punto Bach. Emce iz INDICADA
Distrito = Pacaipampa
Provincia 2 Ayabaca DEYMER A . DOMINGUEZ DOMINGUEZ Fecha:

Departamento: Piura OCTUBRE 2019.

Lamina:

C=01







