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5.

Resumen y abstract

Resumen

La comunidad nativa de Samaniato, contd con un sistema de agua potable que
presentd muchas deficiencias a falta de mantenimiento y desinterés de parte de
la comunidad y por el tipo de captacion planteada, es por eso que se planteo el
problema general: (Cual es el disefio adecuado para un sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad nativa de Samaniato? lo cual
me lleva a plantear objetivo general: Disefiar adecuadamente un sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad nativa de Samaniato. El
presente proyecto de investigacion tiene por justificacion tedrica el de aportar
con un disefio de sistema de abastecimiento de agua potable, mediante el uso
de referencias bibliograficas, basados en autores y asimismo utilizando las
normas técnicas de disefio. El disefio que aporte servird como ayuda para la
municipalidad distrital de Rio Tambo y servira como antecedentes para otras
investigaciones. Como justificacion practica se da a conocer que la comunidad
nativa de Samaniato se encuentra a una altitud aproximada de 310 m.s.n.m.
siendo un hecho obligatorio que los pobladores consuman de una fuente de
agua que es un rio, siendo propensos a contraer enfermedades por consumir
agua no potable. Para solucionar este problema, se propondra un disefio
adecuado para el sistema de abastecimiento de agua potable que solucionara el
problema y mejorara la calidad de vida para los pobladores de la comunidad
nativa de Samaniato.

Palabras claves: Caudal, Disefio, Sistema de agua potable.
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Abstract

The native community of Samaniato, had a drinking water system that
presented many deficiencies due to lack of maintenance and lack of interest on
the part of the community and due to the type of catchment proposed, that is
why the general problem was raised: What is the adequate design for a drinking
water supply system for the native community of Samaniato? which leads me
to propose a general objective: To adequately design a drinking water supply
system for the native community of Samaniato. The present research project
has for theoretical justification to contribute with a design of drinking water
supply system, through the use of bibliographic references, based on authors
and also using the technical design standards. The design you contribute will
serve as an aid to the district municipality of Rio Tambo and will serve as
background for other investigations. As a practical justification, it is disclosed
that the native community of Samaniato is at an approximate altitude of 310
m.a.s.l. being an obligatory fact that the inhabitants consume from a water
source that is a river, being prone to contracting diseases by consuming non-
potable water. To solve this problem, a suitable design for the drinking water
supply system will be proposed that will solve the problem and improve the
quality of life for the inhabitants of the native community of Samaniato.
Keywords: Flow, Design, Drinking water system.
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Introduccion

La Linea de Investigacion que se planted es de Sistema de saneamiento basico
en zonas rurales, puesto que es una solucion adecuada actualmente de proveer
agua potable a todas las zonas rurales de la selva central. Consecuente a esto, se
planted el problema general: ;Cual es el disefio adecuado para un sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad nativa de Samaniato? lo cual
me lleva a plantear objetivo general: Disefiar adecuadamente un sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad nativa de Samaniato.

El presente proyecto de investigacion tiene por justificacion tedrica el de
aportar con un disefio de sistema de abastecimiento de agua potable, mediante el
uso de referencias bibliogréficas, basados en autores y asimismo utilizando las
norma técnicas de disefio. El disefio que aporte servird como ayuda para la
municipalidad distrital de Rio Tambo y servira como antecedentes para otras
investigaciones. Como justificacion practico se da a conocer que la comunidad
nativa de Samaniato se encuentra a una altitud aproximada de 310 m.s.n.m. En las
coordenadas UTM WGS84: 583791.305 E; 8762022.923 N., la comunidad no
cuenta con un sistema de saneamiento, siendo un hecho obligado que los
pobladores consuman de una fuente de agua que es un rio, siendo propensos a
contraer enfermedades por consumir agua potable. Para solucionar este problema,
se propondra un disefio adecuado para el sistema de abastecimiento de agua
potable que solucionara el problema y mejorar la calidad de vida para los
pobladores de la comunidad nativa de Samaniato. Por ultimo, la justificacion
metodologica de este proyecto de investigacion es que se basa en investigaciones

de esta linea, como reglamento y normas, situaciones que se puede llevar a
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comprobar con un disefio de sistema de abastecimiento de agua potable por la que
podria ser utilizados como antecedentes de investigacion de la universidad
catdlica los angeles de Chimbote en que los estudiantes tendra una guia para
realizar sus trabajos de investigaciones de esta linea.

La metodologia de este proyecto de investigacion sera de tipo aplicada y nivel
descriptivo, de disefio no experimental de corte transversal, en la comunidad
nativa de Samaniato del distrito de Rio Tambo, provincia de Satipo, Region de

Junin, 2020.
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Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Ecuador el 2016, segun, Ortiz et al (1), donde titulo su tesis:
“Disefio del sistema de agua potable de la Comunidad de Guantopolo
Tiglan Parroquia Zumbahua Canton Pujili Provincia de Cotopaxi”, con
un objetivo de; “Elaborar un diagnostico de la situacion actual de la
comunidad”. Teniendo como uno de sus Conclusiones que; “La
realizacion de este estudio servira como una herramienta fundamental
para la construccion, con esto sera posible implementar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad, siempre en cuando
cumplan con las condiciones de cantidad y calidad para garantizar la
demanda de la poblacion. Para lo que se realizard los estudios de
demanda, topogréficos e hidroldgicos como base de los disefios
hidraulicas evaluaciones ambientales y econdémicas, actualmente en la
comunidad existen alrededor de 337 personas y para la vida util del

sistema se tendra una poblacién final de 437 habitantes a los 25 afios”.

En Ecuador el 2019, realizado por Gutiérrez et al (2), siendo el
titulo de su tesis: “Disefio de la Red de Agua Potable para la comunidad
de Collas, provincia de Cotopaxi.”, con un objetivo general de; “disefio
de la red de agua potable para la comunidad de Collas, provincia de
Cotopaxi”, obteniendo los siguientes Resultados, “la Velocidad
minima es de 0.20 m/s y méxima de 1.40 m/s, presion minima 7.80
m.c.a. y una maxima de 39.44 m.c.a., diametro minimo de 20 mm y el

maximo de 63 mm, se implementa un tanque de reserva con una
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capacidad de 25 m3 de agua con una altura de agua de 1.80 m. Aumenta
el numero de tanques rompe presion para estabilizar la presion en la red,
se incrementan 8 tanques rompe presion, eso se debe a que algunas
tuberias estaban trabajando a una presion fuera de lo recomendado por
la “Norma De Disefio Para Sistemas De Abastecimiento De Agua
Potable, Disposicion De Excretas Y Residuos Liquidos En El Area
Rural” para el disefio de la red de agua potable, se optimiza el tanque
de reserva existente, aumentando su capacidad a 35 m3 y una altura de
1.65 m de agua, Se colocan vélvulas de aire y purga”. Concluyendo;
“la construccion de este disefio ayudard al crecimiento socio-
econdmico, mejorando la salud, disminuyendo las enfermedades lo cual
aumenta su productividad y disminuyen sus egresos, aumentando el
nivel de vida asi como el confort del usuario. Este proyecto beneficiara
a 1086 habitantes correspondiente a 217 familias en la comunidad de

Collas”.

En Ecuador el 2016, realizado por Larraga (3), siendo el titulo
de su tesis: “Disefio del sistema de agua potable para Augusto Valencia,
Cantdn Vinces, provincia de los Rios.”, con un objetivo general de;
“elaborar un estudio completo para el disefio del sistema de agua
potable de la localidad de Agusto Valencia”, Concluyendo que; “con
este nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se entregara a
todas las viviendas de la zona en estudio el liquido con el caudal y las
presiones recomendadas por las normas y durante todo el dia, lo que

provocara una transformacion socioeconémica, mejorando las
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condiciones de salud y produciendo un cambio en el nivel de vida de

las familias de esta zona”.

En Ecuador el 2019, realizado por Zapata (4), siendo el titulo
de su tesis: “Sistema de Abastecimiento de Agua para la Ciudad de
Caiar”, teniendo como objetivo de; “disefiar un sistema eficiente de
abastecimiento de agua para la ciudad de cafiar y realizar un andlisis de
costo-beneficio y determinar si es factible realizar el proyecto”,
Concluyendo en; que “el disefio del sistema de abastecimiento de agua
para la ciudad de Cafiar permitirad solucionar la problematica existente
respecto al incremento exponencial de la poblacion, se utilizd un
periodo de disefio de 50 afios, lapso en el cudl la poblacion contara con
abastecimiento de agua continuo sin que se presente ningun
inconveniente segin los analisis realizados a lo largo de la

investigacion”.

En Ecuador el 2016, realizado por Quevedo (5), siendo el titulo
de su investigacion: “Disefio de las Obras de Mejoramiento del Sistema
de Agua Potable para la Poblacion de Cuyuja como parte de las Obras
de Compensacion del Proyecto Hidroeléctrico Victoria.”, teniendo
como objetivo; “disefiar las obras de mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de Cuyuja, mediante la evaluacién del
sistema existente garantizando el suministro de agua potable a la
poblacion de Cuyuja”, Concluyendo en; “que la construccion de la
nueva linea de conduccién de agua cruda de 1700 metros

aproximadamente a la planta de tratamiento de agua potable, se lograra
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abastecer del agua necesaria a la planta permitiendo tener la cantidad
necesaria para dotar a la poblacién, para lo cual se abastecera de 1.87
It/s con un didmetro de 63mm requeridos por la poblacién. Sin embargo,
se necesitan obras complementarias para poder brindar el servicio
adecuado a los pobladores de Cuyuja, por lo que se ha previsto la
recuperacion de la red de distribucion de agua potable y el

mejoramiento de la planta potabilizadora”.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Piura el 2019, realizado por Yarleque (6), siendo el titulo
de su investigacion: “Disefio de la red de distribucion de agua potable
del A.H. Alfonso Ugarte y Alrededores del distrito de Veintiséis De
Octubre, Provincia De Piura, Departamento De Piura”, teniendo, siendo
su objetivo especifico; calcular el disefio de la red de distribucion del
sistema de agua en el A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, evaluar el
disefio mas optimo que abastecerd el A.H. Alfonso Ugarte y
alrededores, comprobar mediante un analisis microbiologico que el
agua que reciben las viviendas del A.H. Alfonso Ugarte es tratada,
teniendo como Resultado; para el calculo del consumo de agua se tomd
el valor de 220 I/hab/d segin el REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES (0S.100) “CONSIDERACIONES BASICAS DE
DISENO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA” , utilizando la
férmula geométrica para definir la poblacion futura = 1133, con un
caudal promedio = 3.60 I/s Concluyendo; que se disefié una nueva red

de distribucién de agua potable en el A.H. Alfonso Ugarte y
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alrededores, mediante el softwares utilizando el método de areas que
dio como resultado de Presién maxima 18.85 m.c.a en el nodo 1 que se
encuentra en la interseccion de la calle Yugoslavia y la calle la India,
presion minima de 15.66 m.c.a en el nodo 2 que se encuentra en la
interseccion de la calle Yugoslavia y la calle Portugal, velocidad
maxima de 1.86m/s entre la linea de tuberia del nodo 6 y la linea de
aduccion que se encuentra en la calle la India, velocidad minima de 0.14
m/s entre la linea de tuberia del nodo 1y el nodo 2 encontrandose en la
calle Yugoslavia, longitud en tuberias 2 %2 ”645m, 3”de 21.76m, 4” de
272.64m, linea de impulsion de 3 pulgadas, dimensiones de la cisterna:

L:4.30m, A:4.30m, H: 4.70m.

La Libertad el 2019, realizado por Castillo (7), titulando su
tesis de investigacion: “Disefio del servicio de agua y UBS, en los
caserios de Chapolan, Chorrillos, y Socchedon, distrito de cascas, Gran
Chimd, La Libertad”, siendo su objetivo general; “disefiar del servicio
de Agua y UBS, en los Caserios de Chapolan, Chorrillos, y Socchedon,
distrito de Cascas, Gran Chimu, La Libertad”, teniendo como
Resultado; “en el plano catastral, el punto de captacion del Rio Cachil
esta ubicado a 1.85 km al ESTE del caserio de Chapolan, con
coordenadas N: 9182255.143 E: 744919.103 y con una altitud de
2655.50 m.s.n.m con 125 hab. EIl caserio Chorrillos, con coordenadas
N: 9180359.77 E: 744448.942 y con una altitud de 2580.94 m.s.n.m.
con 210 hab. EIl caserio de Socchedon, con coordenadas E:

8180081.2653 N: 746171.5217 con una altitud de 2300.00 m.s.n.m con
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25 hab., existiendo un desnivel entre los tres caserios de 7.51m y 20.33
m respectivamente”, Concluyendo en; “el estudio topografico en los
caserios de Chapolan Chorrillos y Socchedon, presenta una topografia
ondulada, teniendo una pendiente de 2.33% en la linea de conduccion,
lo cual es favorable para el sistema de agua potable por gravedad
proyectado. Asi mismo, el disefio del sistema de agua potable
comprende dos captaciones tipo manantial Cachil y Socchedon; dos
lineas de conduccién para chorrillos una longitud de 2608.44m de
tuberia PVC SAP CL-15 diametro 1 1/2”, Socchedon una longitud
385.09m PVC SAP CL-7.5 didmetro de 1”’; 28 camaras rompe presion
tipo 7 y 2 camara rompe presion tipo 6, dos reservorios circulares de 7
m3y 10m3, red de distribucion de 13,382.34 metros lineales de tuberia
combinada de diametros de 1/2" y 3/4" con 72 conexiones a domicilio,
comprende con 10 vélvulas de control, 1 valvula de aire y 24 vélvulas
de purga. Siendo un disefio optimo con velocidades comprendidas entre
0.4 m/s y 3 m/s respectivamente, asi mismo con las presiones no
mayores de 60 mca y no menores de 5 mca; realizado de acuerdo al
indice de tasa de crecimiento de poblacion al afio de 1.82% en los
caserios Chapolan Chorrillos y Socchedon para un periodo de disefio de

20 anfos”.

En Tarapoto el 2019, realizado por Ponce (8), titulando su tesis
de investigacion: “Disefio de la estructura hidraulica para mejorar la
infraestructura sanitaria del distrito de San Rafael, Bellavista, San

Martin-2017”, siendo su objetivo general; “disefiar las estructuras
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hidraulicas para mejorar la infraestructura sanitaria del distrito de San
Rafael, Bellavista, San Martin”, Concluyendo; “Segun el célculo
hidraulico, muestra alcantarillas de concreto armado, cunetas con fondo
de concreto simple y las paredes de cuneta de concreto armado, zanja
de drenaje de tierra, colector primario y final, teniendo 11,605.11 ml de
cunetas de concreto f’c=175 kg/cm2.Y PVC RIB LOC DIAM=1.3M.
Por lo consiguiente, deberan proyectarse conexiones prediales simples
o multiples de tal manera que cada unidad de uso, cuente con un
elemento de medicion y control, se disefid un reservorio de 100 m3 para
almacenar el agua que sera impulsada desde la cisterna y luego sera
transportada a través de la tuberia de aduccion a las distintas

localidades”.

En Trujillo el 2019, realizado por Salirrosas (9), titulando su
tesis de investigacion: “Disefio del Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable y de Unidades Basicas de Saneamiento en el
Caserio de Uningambalito, Distrito de Santiago de Chuco, Provincia de
Santiago de Chuco, La Libertad”, siendo su objetivo general; “Realizar
el Disefio del Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable
y de Unidades bésicas de saneamiento en el caserio de Uningambalito,
distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco, La
Libertad” , teniendo como Conclusion; “logré disefiar el sistema de
agua potable para un total de 133 personas proyectadas al afio 20 y una
tasa de crecimiento de 0.59 % con un caudal de demanda de 0.092lt/seg

para una captacion tipo ladera y difuso, un reservorio apoyado circular
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de 5 m3 de capacidad, linea de conduccion de 2” de diametro y una
captacion con caudal de aforo de 0.13 It/seg. Asi mismo, disefid las
unidades basicas de saneamiento con tratamiento de agua mediante la
colocacion de biodigestor autolimpiable de 600 It para viviendas y 1300

It para centro educativo con zanjas de infiltracion de 4.5 m de longitud”.

En Chiclayo el 2018, realizado por Ruiz (10), titulando su tesis
de investigacion: “Disefio Del Sistema De Agua Potable Para La
Localidad El Cruce, Distrito Chirinos, Provincia San Ignacio,
Departamento Cajamarca 2017”, siendo su objetivo general; “disefiar
el sistema de agua potable para el caserio de El Cruce-Distrito de -
Chirinos, teniendo como Conclusion; que se realizo el aforo de la
fuente de agua con caudal de la fuente Q=1.45 Ips y el caudal maximo
de disefio de Qméax. Obtenido en los céalculos es de =0.83 Ips, con lo
cual queda asegurado el abastecimiento, ademas realizaron los célculos
hidraulicos y estructurales para determinar el tipo de captacion,

reservorio, diametros de tuberia, mas Optimos para este proyecto”.

2.1.3. Antecedentes Locales
En Satipo el 2018, realizado por Poma (11), titulando su tesis
de investigacion: “Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en
la CC.NN. Alto Tsomontonari, Distrito de Rio Negro, 2019”, siendo su
objetivo general; “Proponer el Disefio adecuado del sistema de
abastecimiento de agua potable para la CC.NN Alto Tsomontonari, Rio
Negro, Satipo, Junin, 2019”, teniendo como Resultado y Conclusion;

“se disefid los elementos hidraulicos del sistema de agua potable
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teniendo lo siguiente: Captacion tipo ladera de una capacidad 0.3 I/s,
linea de conduccion 996.00 m de un diametro de 17", reservorio con
capacidad de 10 m3, linea de aduccion 1004.00 m de un didmetro de 1
1/2°, 01 Vélvulas de control de un diametro de 1 %2 ", 03 Valvulas de
purga de un diametro de 1 y de % “, red de distribucion con didmetro
combinados de 1 2” y %, 27 Conexiones domiciliarias con tuberias de

un diametro de 1/2 “".

En Satipo el 2019, realizado por Vilchez (12), titulando su tesis
de investigacion: “Propuesta de Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable del Centro Poblado Centro Huachiriki, 2019”, siendo
su objetivo general; “Proponer el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para el centro poblado Centro Huachiriki”, teniendo
como Resultado y Conclusion; “Se disefid los elementos hidraulicos
que comprende, captacion tipo ladera, con una linea de conduccién de
1990 ml. con un diametro de tuberia de 3/4"pulg. PVC clase 10, un
reservorio rectangular apoyado de 6.04m3, una linea de aduccién de
390 ml. de tuberia de 1” pulg PVC clase 10 y una red de distribucion
cerrada y los elementos estructurales como captacion tipo ladera de una
altura total de 1.10m. ancho de pantalla de 1.30, con diametro de acero
de 3/8 en ambo sentidos. Un reservorio rectangular apoyado de 7 m3
con dimensiones de 2.16m x 2.16 m x 1.80 m, con diametro de acero de

3/8 enmallado”.

En Satipo el 2019, segun el autor Huaringa (13), titulando su

tesis de investigacion: ‘“Propuesta de Disefio del Sistema de Agua

22



Potable en el Centro Poblado Teruriari, 2019”, siendo su objetivo
general; “proponer el disefio adecuado del sistema de agua potable del
centro poblado Teruriari”, teniendo como Conclusién; “el sistema de
agua potable se disefid para una duracion de 20 afios para un
poblamiento futuro de 210 habitantes Se estima que el caudal requerido
es 0.33 It/s. la manantial tierra bendita satisface dicha demanda, del
caudal aforado 0.78 It/s y se disefid los elementos hidraulicos del
sistema de abastecimiento de la captacién de 2 pulg. La linea de
conduccion con una longitud de 634.15m con un didmetro de tuberia
17, la linea de aduccion con 450m con un didmetro de tuberia 1” pulg.
La red de reparticion con una long. de 29.48ml con un diametro de
tuberia ¥4 la otra red de distribucion con una longitud de 638.82 ml con

un didmetro de tuberia de 11/2 pulg”.

En Satipo el 2019, segun el autor Mufioz (14), titulando su
tesis de investigacion: “Disefo del sistema de agua potable en rio sin
nombre para mejorar la condicion sanitaria ”, siendo su objetivo
general; “disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
centro poblado Rio Sin Nombre para la mejora de la condicion sanitaria
de la poblacion, 2019”, teniendo como Conclusion; “el proyecto
renovara las condiciones de salud e higiene de la poblacion mediante la
construccién de un nuevo sistema de captacion, que captara agua de un
manantial de ladera concentrado con un caudal de 0.72 I/s; lineas de
conduccion, que sera de una longitud de 0.870 Km; reservorio de

almacenamiento del tipo apoyado rectangular, con una capacidad de 10
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m3y en la cual se tratara el agua mediante un hipoclorador por goteo;
linea de aduccion de una longitud de 5. 178 Km, en la linea de aduccion
se considerd poner un total de 07 cadmaras rompe presion tipo 6
asegurando asi evitar afectar a las lineas de tuberias por presiones muy
altas debido a la topografia de la zona; la red de distribucién de tipo
ramal abierto con tuberias PVC-SAP C-10 Y C-7.5 de didmetros que
oscilan entre 1 pulgada a 0.5 pulgadas, que permita mejorar el nivel de

vida de los usuarios y disminuir la incidencia de las enfermedades”.

En Satipo el 2019, segun el autor Camargo (15), titulando su
tesis de investigacion: “Disefo del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable en San Isidro, Rio Negro - 2019”, siendo su objetivo general;
“Proponer un disefio para mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable en San Isidro en el distrito de Rio Negro, 20197, teniendo como
Conclusién; “Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable de San Isidro, se ha realizado los disefios de los elementos
hidraulicos y estructurales para una poblacion futura de 1,125
habitantes con una tasa de crecimiento de 1.67%. cuyo caudal de disefio
de 2.75 I/s. Los resultados fueron disefio de una captacion de tipo
ladera con cota 686.59 m.s.n.m, para la linea de conduccién de 144.85
m de PVC C-10 de 2”. Con un reservorio de 50 m3 con cota 680.51
m.s.n.m, la linea de aduccién de 179.72 m de PVC C-10 de 2” y la linea
de distribucion esta conformada por tuberiaPVC @ 1.5, @ 17, @ 1/2” y

@ 3/4”, en una longitud de 1200.00 m”.
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2.2. Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1.Sistema abastecimiento de agua potable

Segun Aguero (16) Define que el “sistema de Abastecimiento
de agua es un conjunto de diversas obras que tienen por objeto
suministrar agua a una poblacion en cantidad suficiente, calidad

adecuada, presion necesaria y en forma continua”.

Segln la RM 184-2012-vivienda (17) que aprueba la “Guia de
opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento
para los centros poblados del ambito rural”. De lo cual extraeremos los

siguientes temas:

e Sistema por gravedad:
“Es cuando existe suficiente diferencia de cotas
topogréficas, desde la captacién hasta el punto de entrega al
usuario, para que todas las unidades operacionales funcionen por

gravedad aprovechando dicha diferencia”.(17)

e Sistema por gravedad con tratamiento
“Cuando no hay necesidad de bombear el agua, los sistemas
se denominan por gravedad con tratamiento. Al instalar sistemas
con tratamiento, es necesario crear las capacidades locales para la
operaciobn 'y mantenimiento, garantizando el resultado

esperado”.(17)
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Had oo currinciie

Figura 1: Sistema de gravedad con tratamiento
Fuente: RM. N° 184-2010 — vivienda.

2.2.1.1. Captacion
“Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la
regulacion, derivacion y obtencion del maximo caudal posible

de aguas superficiales o subterraneas”.(17)

Criterios de Disefio.

Segun la OS.0.10 (18) “Para el dimensionamiento de
la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro de los orificios de entrada a
la cAmara humeda sea suficiente para captar este caudal o
gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia entre el
afloramiento y la cdmara, el ancho de la pantalla, el area de
orificio y la altura de la camara himeda sobre la base de una
velocidad de entrada no muy alta (se recomienda < 0,6 m/s) y

al coeficiente de contraccion de los orificios”.

Captacion tipo Barraje fijo con canal de derivacion

Para este proyecto de investigacion se propone

considerar este tipo de captacion, debido que la fuente de
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abastecimiento es un rio y que segun la topografia lo

requerird.(17)

Figura 2: captacion tipo barraje Canal de derivacion
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda.

Componentes principales

Los componentes principales para el disefio del canal de

derivacion son:(19)

v' Canal, el dimensionamiento se debe realizar con la
férmula de disefio de canales expuesta en el literal b) de
este mismo item. De forma general, se puede expresar

como:(19)

Donde:
Ac : Area efectiva del flujo del agua en m2.
Qmd : Caudal maximo diario en I/s.

V : Velocidad de flujo en m/s (no debe ser < 0,6 m/s).

v’ Boca de toma, consiste en una estructura acoplada al canal

de derivacion, donde se encuentran empotradas las rejas
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que permiten el paso del agua y retienen los sélidos

flotantes, debe de cumplirse lo siguiente:(19)

- Laseccion efectiva se determina en funcion del caudal
méaximo diario (Qmd), el disefio de la reja de
proteccion y a los niveles de fluctuacion del curso de
agua.(19)

- La regulacion de entrada se realiza a través de una
compuerta, preferentemente del tipo plana deslizante
vertical.(19)

- Para el dimensionamiento de las rejas debe remitirse
al “calculo de la boca de toma”.(19)

- Se recomienda la instalacion de por lo minimo dos
rejas con diferente espaciamiento entre barras. La
distancia minima entre rejas debe ser de 0,8 m,
previéndose una camara o canal de limpieza entre
rejas.(19)

- La primera reja, que se encuentra en contacto directo
con el rio, debe ser gruesa (espacio entre barras de 7,5
cm a 15 cm) o mediana (espacio entre barras de 2 cm
a 4 cm), y preferentemente debe orientarse en sentido
paralelo al flujo del rio para favorecer la auto limpieza.

- Lasegunda reja debe tener una malla fina de diametro

libre de orificio de 3 mm a 5 mm, y debe orientarse
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con una inclinacion de 70° a 80° en relacion con la
horizontal.(19)

- Obras de encauzamiento y proteccion, depende de las
caracteristicas morfoldgicas del lugar de toma, para la
construccion de muros de proteccion y/o
encauzamiento.(19)

Es recomendable la construccion de un enrocado con concreto
ciclépeo de las paredes del cauce, en una longitud minima de
1,0 m y una altura minima de 0,30 m, para evitar el
desmoronamiento del terreno y dar proteccion a la toma.
También la colocacion de rocas sobre el lecho del cauce aguas
arriba de la captacion, con la finalidad de reducir la velocidad
del flujo y elevar el tirante de agua en el area de captacion.(19)
Calculo del canal

La cantidad de agua que puede transportar un canal esta en
funcion de la velocidad y el area de escurrimiento, de acuerdo
con la ecuacion de continuidad.(19)

Q=v*xA
Donde:

Q : Caudal de calculo en m3/s.

v : Velocidad del agua en m/s.

A : Seccion de escurrimiento en m2.

Para la comprobacion hidraulica se aplica la formula de

Manning-Strickler:
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1 2
V= —*R/

3 .1/
x1/2
n h

Donde:

Rh : Radio hidraulico (m), es la relacion entre area de
escurrimiento y el perimetro mojado.

| : Pendiente del canal en el tramo en m/m.

n : Coeficiente de rugosidad de Manning.

Tabla 1: Coeficientes de rugosidad de Manning

Material n
Concreto 0.015
Ladrillo 0.015
Mamposteria de piedra 0.020
Tierra 0.025 - 0.040

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

La velocidad minima debe ser de 0,60 m/s. Las velocidades

maximas segun el tipo de material se presentan en la siguiente

tabla.(19)
Tabla 2: Velocidades maximas admisibles
Material n
Concreto de: 0.015
140 kg/cm?2 2,0
210 kg/cm2 3,3
250 kg/cm2 4,0
280 kg/cm2 4,3
315 kg/cm2 50
Ladrillo 2-3
Mamposteria de piedra 3-5
Tierra <1

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

Célculo de la Boca Toma:

- La seccion efectiva de la boca de toma se determina en
funcion del caudal méaximo diario (Qmd), el disefio de la
reja de proteccion y de los niveles de fluctuacion del curso

de agua.(19)
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El area total de la reja debe ser calculada considerando el
area de flujo efectiva minima de paso y el area total de las
barras, como se muestra a continuacion.(19)
At = As + Af
Donde:
At : Seccion de la boca de toma (m2).
As : Seccion total de las barras (m2)
As=n=xs=xl
Donde:
n : Ndmero de barras.
s : Espesor de la barra en m.
| : Longitud de la barra en m.
Af : Seccion de flujo en m2.

c*Qa

Af =

*

o
=

Donde:

C : Coeficiente de seguridad por efectos de colmatacion (c
=1,5-2,0).

Q : Caudal de disefio en m3/s.

Va : Velocidad de aproximacion en m/s (Va = 0,60 m/s a
1,00 m/s).

¢ : Pérdida de carga y/o seccion de Kirshnner.
4
s\'/3
E= @x (;) * sena
Donde:
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¢ : Coeficiente de forma en funcion de la seccion

transversal de los barrotes: 2,42 para los rectangulares,

1,79 para los circulares, 1,67 para los parabdlicos.

s : Espesor de la barra en m.

a : Espacio entre barra y barra en m.

a : Angulo de inclinacion de la rejilla en ©

- Para cursos de agua sujetos a régimen torrencial y
cuando los cuerpos flotantes de gran tamafio puedan
dafiar a las rejas finas, debe ser prevista la instalacion
de rejas gruesas. Las rejas gruesas deben ser colocadas
en el punto de ingreso de agua en la captacion,
seguidas por rejas finas.

- El espaciamiento entre barras paralelas debe ser de 7,5
cm a 15 cm para las rejas gruesas, y de 2 cm a 4 cm
para las rejas finas.(19)

- Las rejas sujetas a limpieza manual exigen la
inclinacion de 70° a 80° en relacién con la horizontal,
y pasadizo para facil ejecucion.(19)

- En la seccion de paso, correspondiente al nivel
minimo de agua, el area de abertura de rejas debe ser
igual o superior a 1,7 cm2 por litro por minuto, de
modo que la velocidad resultante sea igual o inferior a

10 cml/s, siendo las pérdidas de carga estimadas,
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admitida a la obstruccién del 50% de la seccion de
paso.(19)
La pérdida de carga en las rejas se calcula por:

UZ

Donde:

h : Pérdida de carga en m.

v : Velocidad media en m/s.

g : Aceleracion de la gravedad (m/s2).

k : Coeficiente de pérdida de carga.

1.33

S
k= (5) * Sen a

Donde:

B : Coeficiente, funcion de forma de la barra con los

siguientes valores: 2,42 para barras rectangulares, 1,79

para barras circulares, 1,67 para barras parabolicas.

a) Canal lateral

Estructura que permite la derivacion parcial de un cuerpo
de agua superficial de limitado caudal y que no produce

socavacion.(19)

L A G

Figura 3: Canal Lateral
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Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda.

Componentes principales:

Los componentes principales para el disefio de una

captacion lateral son:

v" Boca de toma, cuya seccion efectiva se determina en
funcién del caudal méaximo diario, el disefio de la reja
de proteccién y a los niveles de fluctuacion del curso
de agua. EIl area total de la reja debe ser calculada
considerando el area de flujo efectiva minima de paso
y el area total de las barras, como se ha descrito en el
“calculo de la boca de toma” del “Canal de
Derivacion”. Se debe utilizar una rejilla para la
retencion de sélidos flotantes construida con barras
metélicas separadas de 3 a 5 mm, soportados en un
marco de plancha de fierro galvanizado.(19)

v Caja de captacién, elemento estructural de las obras de
toma lateral, mediante el cual se reparte el caudal
deseado a los deméas componentes de la captacién y el
caudal remanente es retornado al rio a través de un
aliviadero. El disefio del aliviadero es para el caudal
méaximo de la fuente superficial por la boca de toma.
Partiendo del caudal maximo de la fuente superficial

obtenido en el estudio hidroldgico, se debe calcular el
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caudal méaximo que ingresa por la boca de toma, y para
este valor se ha de disefar el aliviadero.

v Canales/tuberias de conduccion, debe ser calculada en
funcion al caudal maximo diario, para el disefio
refiérase al “calculo del canal” del “Canal de
Derivacion”.(19)

v Obras de encauzamiento y proteccién, dependiendo de
las caracteristicas morfologicas del lugar de toma,
deben construirse muros de proteccion y/o
encausamiento.(19)

Es recomendable la construccion de un enrocado con
concreto ciclopeo de las paredes del cauce, en una longitud
minima de 1,0 m y una altura minima de 0,30 m, para evitar
el desmoronamiento del terreno y dar proteccién a la toma.
También la colocacion de rocas sobre el lecho del cauce
aguas arriba de la captacion, con la finalidad de reducir la
velocidad del flujo y elevar el tirante de agua en el area de
captacion.
b) Canal de fondo
Es una estructura que permite el represamiento del agua. Se

utiliza en rios de poco caudal, pero de gran pendiente.(19)
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Figura 4: Canal de Fondo
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda.

Componentes principales

Los componentes principales para el disefio de una

captacion de fondo son:(19)

e Presa, para la contencion del agua y para forzar que el
agua pase por la boca de toma. Para garantizar la
estabilidad, la presa se debe calcular para el peso propio,
empuje hidrostatico, empuje de suelos, subpresion y
fuerza tangencial, en todo el radio hidraulico. El
vertedero central o de rebose debe ser disefiado para
permitir el ingreso del caudal medio de la fuente
superficial, y el vertedero de crecida para permitir el
paso del caudal maximo aforado y evitar socavaciones
en las laderas y cimientos del dique.

Para condiciones ideales puede calcularse H mediante la

siguiente formula:(19)
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Donde:

H : Altura del agua sobre el vertedero en m.

Q : Caudal maximo esperado en m3/s.

L : Longitud de rebose o excedencia m.

Boca de toma, cuya seccion efectiva se determina en
funcion del caudal méximo diario, el disefio de la reja de
proteccion y las posibles obstrucciones por material de
arrastre del curso de agua. el dimensionamiento de la
boca de toma se debe realizar de la misma forma que la
sefialada para canales de derivacion.(19)
Canales/tuberias de conduccion, debe ser calculada en
funcidn al caudal méaximo diario, para el disefio refiérase
al “calculo del canal” del “Canal de Derivacion”.(19)
Compuerta de represamiento, se debe instalar
transversalmente al cauce del rio y se emplea para
represar y elevar el nivel de agua en el area de captacion.
Aplicable a derivaciones y captaciones laterales.
Compuerta de captacion, compuerta para regular el
caudal de ingreso y aislar la captacidon cuando se realice

el mantenimiento o limpieza de los componentes de esta.
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Aliviadero, vertedero de rebose para permitir el control
de nivel de agua en las obras de captacion. El excedente
de agua deberé ser retornado al curso de agua.(19)
Dispositivo de medicion, Aguas abajo de la compuerta
de regulacion de caudal se debe instalar un elemento
para la medicion del caudal captado. Los mas empleados
son el vertedero triangular y el vertedero rectangular, en
los cuales el caudal se determina mediante las siguientes
formulas:

Para el vertedero rectangular se debe utilizar la férmula,
siempre que se cumpla que el ancho del vertedero es
superior a 1 m, y que la velocidad de aproximacion no

tiene influencia:(19)

V2 1,5
Q=1,84*(L—O,1*n*H)*< +H>
2%g

Donde:

Q : Caudal en m3/s

L : Longitud del vertedero en m.

N : n° de contracciones

V : Velocidad de aproximacion en m/s.

H : Altura de agua en el vertedero en m.

Para el vertedero triangular de angulo recto se debe
utilizar la férmula, aplicable a Q < 20 1/5.(19)

Q=14+ H25
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Donde Q (m3/s) y H (m) tienen el mismo significado que

en la formula anterior.(19)

Consideraciones especificas:

La toma de agua a través de tuberias se debe ubicar a
la méxima altura posible para evitar que se obstruyan
por sedimentos, y deben de protegerse contra la
accion de las aguas.(19)

La tuberia de conduccidn debe instalarse a 10 cm del
fondo de la caja y contar con un elemento de
proteccién en la embocadura y con una valvula para
la interrupcion del flujo.(19)

Las barras que constituyen las rejas deben ser de
material anticorrosivo o protegido por un tratamiento
adecuado.(19)

Las compuertas de regulacion y los vertederos de
rebose deberan ser construidos de planchas de fierro
galvanizado de un espesor que resista el empuje del
aguay al golpe de sélidos de gran tamafio, tales como

tronco de arboles y piedras de gran tamafio.(19)

Dimensionamiento de las rejas gruesas
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Figura 5: Rejas gruesas

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas
de Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segun R.M. N° 192-2018-
vivienda.

Area necesaria para el ingreso del caudal de disefio.
Coeficiente de mayoracion por efectos de colmatacion
“C” (entre 1.5 y 2).(19)
Coeficiente de Contraccion de la vena de agua (0.82 para
barras rectangulares, 0.90 para barras circulares y 0.98
para barras con curvas).(19)
k =0.82

e (Calculo de la velocidad de aproximacion “Va en m2”

(entre 0.60 y 1.0 para flujo laminar).

C.Q
kVa

Afd =

e Calculo del érea efectiva de paso
B : Ancho del canal de derivacion (m).
s : Ancho de cada barra (m).
a . Separacion entre barras (m) (entre 7.5cm y 15cm
para rejas gruesas, 2cm y 4cm para rejas finas).

NuUmero de barras
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Longitud de cada barra
Ar = 245 = (N +1al
Calculo del area total de las barras metélicas
As = N.s.l
Célculo del area total de las rejas gruesas
Ar = As+ Af

Célculo de la pérdida de carga en las rejas gruesas

k= B* (2)1'33 * sena

v : velocidad de aproximacion (m/s).
a : angulo de inclinacion (grados sexagesimales).
B : coeficiente en funcion de la forma de las barras
(2.42 para barras rectangulares, 1.79 para barras
circulares y 1.67 para barras con curvas).
k : coeficiente de pérdida de carga.

Considerando el 50% de suciedad

Dimensionamiento de las Rejas Finas

As

»

| f \ I

J—#

|
—_ a 4 —

Figura 6: Rejas Finas

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas
de Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-
vivienda.
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e Calculo del area necesaria para el ingreso del caudal
de disefio.

C.Q
kVy

Afd =

C : coeficiente de mayoracion por efectos de
colmatacion (entre 1.5y 2).

K : coeficiente de contraccion de la vena de agua
(0.82 para barras rectangulares, 0.90 para barras
circulares y 0.98 para barras con curvas).

Va : velocidad de aproximacion (entre 0.60 y 1.0 para
flujo laminar).

e Calculo del area efectiva de paso

B— a

s+ a

B : ancho del canal de derivacion (m).
s : ancho de cada barra (m).
Separacion entre barras (entre 7,5 cm y 15 cm para
rejas gruesas, 2 cmy 4 cm para rejas finas).
N : nimero de barras
Longitud de cada barra
Ar = 2455 = (N+1al
e Calculo del area total de las barras metalicas
As = N.s.l
e Calculo del area total de las rejas finas

AT:AS+ Af
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e Calculo de la pérdida de carga en las rejas finas

sy 1.33

k= Bx (5) * sena
v : velocidad de aproximacion (m/s).
a : angulo de inclinacion (grados sexagesimales).
B : coeficiente en funcion de la forma de las barras
(2.42 para barras rectangulares, 1.79 para barras
circulares y 1.67 para barras con curvas).
k : coeficiente de pérdida de carga.

Considerando el 50% de suciedad

Dimensionamiento del Canal de Derivacion

e Célculo del tirante del canal de derivacion
Q=V=+A
Velocidad en el canal de derivacién (entre 0.60m/s -
3.00m/s).

B : ancho del canal de derivacion (m)

— )~
pro— 3¢ ——

Figura 7: Dimensiones del Canal

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segin R.M. N°
192-2018-vivienda.
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e Calculo de la Seccion del Canal de Derivacion
ACD = B * H

e Caélculo de la Pendiente del Canal de Derivacién

R2/3*51/2
Q=|——]* 4

n
R : radio Hidraulico (m).
n : rugosidad
Para los parametros hidraulicos y estructurales de la
captacién a considerar para esta investigacion se empleara
los parametros definidos en (20).
2.2.1.2. Linea de conduccién:

Segun la OS.0.10 (18) es aquella que conduce el agua
desde que la captas hasta la siguiente estructura planteada, que
puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua
potable. Para el disefio hidraulico de la linea de conduccion se

usaran parametros segun (17):

Caudal de disefio

El caudal de disefio para la linea de conduccién sera el Qmd.
Diametro

Es el tamafio necesario para poder trasladar el caudal de
disefio podemos hallar de la siguiente formula:

0.71 * QO.38
= hfo21
Donde:

D = Diémetro de la tuberia (m)
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Hf = Perdida de carga unitaria (m/Km) Q = Caudal (I/s)
Velocidades admisibles
Las velocidades en la linea de conduccién seran minimas

0.60m/s y méxima 5 m/s.

Q
V=19735 —
D2

Donde:
Q=el gastoen /s
D = el didmetro en pulg.
V = velocidad del flujo m/s
Presion

Segln Agtiero en la linea de conduccion, la presion
representa la cantidad de energia Gravitacional contenida
en el agua. En un tramo de tuberia que esta Operando a
tubo lleno, podemos plantear la ecuacion de Bernoulli:(16)

Donde:

P V3
i+ yt Y2 g

Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria
(m).

P/y = Altura o carga de presion "P es la presion y el peso
especifico del fluido" (m).

V = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de

1a2(m).
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Tabla 3: Clase de tuberia segin soporte de presion.

Presién maxima Presion
CLASE de prueba (m) maxima de
P trabajo (m)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

Tabla 4: Especificaciones técnicas tubos PVC- U presion.

Diametro  pijgmetro  Diametro  Espesor

Nominal entero Interior minimo tl()_t(;??_i:?rﬁ)
(pulg)  (mm) (mm) (mm)

PN 5 bar (clase 5)

2 60.0 56.4 1.8 5

21/2 73.0 69.4 1.8 5
PN 7.5 bar (clase 7.5)

11/4 42.0 38.4 1.8 5

11/2 48.0 44 4 1.8 5

2 60.0 55.4 2.2 5
PN 10 bar (clase 10)

5 21.0 17.4 1.8 5

E77 26.5 22.9 1.8 5

1 33.0 29.4 1.8 5

1Y 42.0 38.0 2.0 5

1% 48.0 434 2.3 5

2 60.0 54.2 29 5

2% 73.0 66.0 35 5

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

Para el calculo de perdida carga unitaria:

Se usaré la més usada la de Fair Whipple:
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Q )1.75

hf = (2.8639xD2-71
Donde:

D = Diémetro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (I/s).

hf = Perdida de carga unitaria (m/m).

Perdida de carga

Para calcular las pérdidas de cargas por friccion de tuberias
de conduccion existen la Darcy, Hazen Williams y manning.2

Ecuacion de Darcy: h f = f LV

hf = perdida de energia en m. f = coeficiente de perdidas
L Y D =longitud y diametro de la tuberia (m) V = velocidad

media del flujo m/s

Tabla 5: Tipo de tuberia.

Tipo de tuberia

Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vidrio) (PVC) 150
Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.
b
g
a | Captacion Lines de Prasion Extiice
& -
Lnea go Grld"'o Midrasiicy =2 mw
)3 e s
padd 2 Carga
\.—u
12 ?
RESERVORIO
Torrene  mm V purga
Tubena ’ l
DISTANCIA >

Figura 8: Linea de Conduccion
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda.
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e Valvula de aire
“Son dispositivos hidromecéanicos previstos para
efectuar automéaticamente la expulsion y entrada de aire a la
conduccion, necesarias para garantizar su adecuada

explotacion y seguridad.”(18)

e Valvula de Purga
Es una derivacion instalada sobre la tuberia a
descargar, provista de una valvula de interrupcion
(compuerta 0 mariposa, segun diametro) y un tramo de
tuberia hasta un punto de desagiie apropiado.(18)
2.2.1.3. Planta de tratamiento de agua potable
“Una planta de tratamiento de agua potable es el
conjunto de estructuras hidraulicas y elementos estructurales
instalados segin lo demanda la topografia del terreno,
establecidas a mejorar la calidad del agua”.(21)
Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben
ser seleccionadas de acuerdo con las caracteristicas del cuerpo
de agua de donde se captara el agua cruda, tal como indica la

tabla siguiente:

Tabla 6: Seleccidn del proceso de tratamiento del agua para consumo humano

LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA

ALTERNATIVAS -
80% DEL TIEMPO ESPORADICAMENTE

5&'.2%5?.? ") Zg S 00e To Max <100 UT
Gava(0) & e T, Max<150UT
et mentadr ©) e e To Max <500 UT
Efl(;s.gdlirﬁi&;j;r e e To Max <1000 UT
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Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

To : turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo

Co : color del agua cruda presente el 80% del tiempo.

Tomax : turbiedad maxima del agua cruda, considerando que
este valor se presenta por lapsos cortos de minutos u horas en
alguna eventualidad climatica o natural.

Cualquiera de las 04 alternativas sefialadas anteriormente
puede ser complementada por un desarenador si esta contiene
arenas. (19)

Segln (20), un sistema de abastecimiento de agua
potable consta fundamentalmente de wuna planta
potabilizadora.

Para esta Proyecto de investigacion se tomaré los siguientes
componentes:

a) Desarenador
Segun OS.020 (21) define “funcién del desarenador

es la de separar del agua captada las arenas y particulas
gruesas en suspension, para evitar que se deposite en la
tuberia de conduccion y asi evitar la sobrecarga de arena en
los procesos posteriores de tratamiento. El desarenado
normalmente remueve particulas en suspension gruesa y

arena, con tamaios superiores a 0,2 mm”.
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Calculo Hidraulico

Para el calculo del desarenador se ha de tomar el caudal
méaximo diario (Qmd).(19)
e Para el célculo de la seccion transversal maxima (m2).

2 _ Qmh
max — y, *+ 1000

Donde:
Vn : velocidad horizontal (m/s)
Qmh : caudal maximo horario (1/s)
e Para el célculo de la altura maxima (m)

Amax

Hmax B

Donde:
Amax : seccion transversal maxima (mz2)
B : ancho minimo (m)

e Para el célculo del area superficial atil (m)

3,60
qs

As = Qup *
Donde:

gs : tasa de sedimentacion de la arena (m3/m2.h)

e Para el célculo de la longitud (m)

_As
" B

L

Figura 9: Esquema del desarenador — perfil
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Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda

Disefio de la tolva de arenas

Para determinar el volumen de la tolva de arenas, se debe
considerar al menos cuatro dias de capacidad de
almacenamiento, conforme al siguiente Célculo:(19)

e Para el célculo del volumen diario de arenas (m3)

a

Vd = Q,,, * 86,4 * 1000

Donde:
Ta : tasa de acumulacion de la arena (I/m3)
e Para el célculo del volumen minimo de tolva (m3)

Viin = Vd * T

Donde:

T : periodo de limpieza (dias)

Para el calculo del volumen proyectado superior al

minimo (m3).
Vr=B=«L «H

Donde:

L’ : longitud asumida (m)

H : altura asumida (m)
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a

Figura 10: Esquema del desarenador — planta
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda
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A —
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Figura 11: Esquema de la tolva de arenas — planta
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N° 192-2018-vivienda

Se emplearéa para el disefio los parametros definidos en (20)
para los disefios hidraulicos y estructurales del desarenador.

b) Sedimentador

La funcion de un sedimentador es que remueve las
particulas que se encuentran en suspension gruesa y arena,
inferiores a 0,2 m.my superiores a 0,05 m.m. (21)

Dimensionamiento:

e Para el dimensionamiento, se debe determinar el area
superficial de la unidad (As), que es el area superficial
de la zona de sedimentacién, de acuerdo con la relacion:

As =Q/Vs
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Donde:
Vs : velocidad de sedimentacion (m/s)
Q : Caudal de disefio (m3/s)

e Con las relaciones entre B y H comentadas en el apartado
anterior, se calcula la velocidad horizontal (Vh en m/s)
y el tiempo de retencién (TO en h) mediante las

ecuaciones:(19)

Q0
Vh= ——
To = As + H
° = 36000

e Para el vaciado del elemento, la seccion de la compuerta
de la evacuacion de lodos (A2) debe cumplir la relacién

que sigue, donde t es el tiempo de vaciado:(19)

_ Ag xVH
27 4850 xt

Consideraciones especificas

e La estructura de entrada debe comprender un vertedero
a todo lo ancho de la unidad y una pantalla o cortina
perforada.(19)

e Lacortina difusora debe estar ubicada a una distancia no
menor de 0,80 m del vertedero de entrada. Debe tener el
mayor ndmero posible de orificios uniformemente
espaciados en todo el ancho y la altura atil del

decantador; la distancia entre orificios sera < 0,50 m.(19)
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e Se debe determinar el namero de orificios, cumpliendo

con los criterios de disefio.(19)

Donde:

Vo : Velocidad en los orificios (m/s)

Q : Caudal de disefio (m3/s)

Ao : Area total de orificios (m2) = N° de orificios x area

de cada orificio

Como normalmente la unidad no tendrd remocion

mecénica de lodos, se cumplird que:(19)

- Los orificios mas bajos deberan quedar a 1/4 6 1/5 de
la altura sobre el fondo.

- Los orificios més altos deberan quedar a 1/5 6 1/6 de
la altura de la unidad con respecto a la superficie del
agua para evitar se produzca un cortocircuito
hidraulico con el vertedero de salida.

e Laestructura de salida debe ser un vertedero. La tasa de
recoleccion debe estar comprendida entre 1,3 a 2 I/s por
metro lineal.(19)

e En lugares donde el viento pueda provocar corrientes
preferenciales de flujo, se recomienda la colocacién de
tabiques deflectores del viento que penetren a poca

profundidad dentro del agua. Su ubicacién y distribucién
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debe permitir la recoleccién uniforme por la estructura
de salida.

La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio
de la unidad, pues el 80% del volumen de los lodos se
deposita en esa zona. La tasa de produccion de lodos se
determina en ensayos de laboratorio, o mediante
estimaciones con el uso de criterios existentes que el
Ingeniero Sanitario Proyectista debe justificar ante la

autoridad competente.

Figura 12: Sedimentador — perfil

Fuente: Norma Técnica de Disefio.- Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural aprobada segiin R.M. N°
192-2018-vivienda

Se empleara los parametros definidos en (20) para el
disefio hidraulico y estructural del sedimentador a
considerar para esta investigacion.

Pre-filtro

“Elemento a través del cual el agua fluye de arriba
abajo, atravesando en serie 3 camaras llenas de grava de
tamafo decreciente, apoyada sobre un lecho de grava
mas grueso o capa soporte, reduciendo la turbidez del

agua como paso previo al filtro lento de arena”. (21)
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Dimensionamiento:

e Para el calculo de la eficiencia en la remocion de

turbiedad.

Tr = Ty * e_(l'ls/Vf)
Donde:
Tf : turbiedad final en UNT a la salida de la cdmara
To : turbiedad inicial en UNT
VT : velocidad de filtracién en m/h
e Para el célculo del rea unitaria de cada cdmara (Ai)

Ai Qmd bi 1
= —= k
i VFi i

Donde:
El lavado de las cdmaras se debe realizar descargando
las cdmaras a la velocidad de lavado, 1 - 1,5 m/min,
de tal manera que las particulas acumuladas son
arrastradas hacia el canal de drenaje.
Se ha de iniciar por la primera camara, dado que la
mayor parte de particulas se acumula en ésta. Si el
agua de lavado sale turbia, se repite el proceso, hasta
que salga limpia.

El disefio hidraulico y estructural del pre - filtro se basara

de acuerdo a los parametros definidos en (20).

56



Figura 13: Esquema del desarenador — planta
Fuente: R.M. 192-2018-vivienda Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

d) Filtro lento de arena

“La filtracion lenta en arena es el tipo tratamiento
del agua mas antiguo y eficiente utilizado por la
humanidad, ademas de ser muy facil de operar y
mantener. Simula el proceso de purificacion del agua
que se da en la naturaleza, al atravesar el agua de lluvia
las capas de la corteza terrestre, hasta encontrar los
acuiferos o rios subterraneos”. (21)

Dimensionamiento:

e Calculo del area unitaria de filtro (Af)

_ Qmd
 NxVf

Af
Donde:
Qmd : caudal (m3/h)
N : nimero de filtros
VT : velocidad de filtracion

e Caélculo de la geometria del filtro, | y b, se debe

emplear el coeficiente de minimo costo (K).
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k=2N o _ mrrp= M
= = * = —_—
N+1’ fK K

e Calculo de las pérdidas de carga se producen en las
tuberias, en las valvulas, lecho filtrante, drenes y
vertederos, y pueden cuantificarse con las siguientes
ecuaciones.(19)

- Lecho filtrante: depende de la granulometria del
material y la velocidad de filtracion.
- Drenes: (< 10% del total de pérdidas).

03311 v?

hd dh 2g

Donde:

V : velocidad del dren

dh : didmetro hidraulico

_4*Ad
TP
Donde:
Ad : area del dren
P : perimetro del dren
e Compuerta de entrada:
VZ
hepy =K —
f1 Zg
Vex A
v S5
AC

Donde:
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Ac : area de la compuerta (m2)
Af : area de filtracion (m2)
VT : velocidad de filtracion (m/s)
e Vertedero de salida:
0d_\73
b= (752 10)
Donde:
Lv : Longitud de cresta del vertedero general (m)
Qd : Caudal de disefio (m3/h)

El disefio hidréulico e estructural del filtro lento se
basara de acuerdo a los parametros definidos en (20).
Utilizando la tasa de filtracion del agua, en la cual el
RNE 0OS.020 (21) recomienda el parametro de 2 a 9
m3/m2*dia y el caudal promedio diario con la velocidad

de filtracion obtendré area requerida.

bl durte b Ritraadn

-

A
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. Are18 0
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Salida agas 4= L Sopone

‘E: :L;Illw -

CY R L

Ss#va e Nbady
Ertadaagus oe
v

Figura 14: Filtro Lento de arena
Fuente: R.M. 192-2018-vivienda Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

2.2.1.4. Reservorio
Segun OS.030 (22) “se define que el reservorio debe

ubicarse lo més proximo a la poblacion y en una cota
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topografica que garantice la presion minima en el punto mas
desfavorable del sistema.”

Dimensionamiento:

Volumen. - El volumen de almacenamiento sera el 25% de
la demanda diaria promedio anual siempre que el
suministro de agua de la fuente sea continuo, si el
suministro de descontinuo la capacidad serd como minimo
del 30% del Qm.(19)
V=0Qm=*0.25

V = volumen de reservorio considerando el 25% del Qm.
Calculo del volumen de reserva:

Vr =7% * Qmd * 86400
-Tiempo de vaciado del reservorio
Se recomienda un tiempo maximo de 4 horas que depende
basicamente de la carga hidraulica y diametro del tubo de
salida.(19)
Para determinar el tiempo se usa la relacion siguiente:
Tv = tiempo de vaciado en segundos S = area tanque (m2).
h = carga hidraulica (m).
C = coeficiente (0.6 — 0.65). A = area tubo desague (m2).
g = aceleracion gravedad (9.81 m/seg.2).

e. Dimensionamiento

Dimensionamiento
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Una vez determinado el volumen del reservorio se hace el
dimensionamiento del ancho de la pared, altura de agua,
borde libre, y la altura total del reservorio.(19)

Calculo estructural

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

es cero Yy la presion maxima (P), ocurre en la base. (16)

P=1y,*h
El empuje del agua es:
_ Ya*h®xb
VE T

Donde:

Yo = Peso especifico del agua

h = Altura del agua

b = ancho de la pared

Para el disefio de la losa de cubierta se consideran como cargas
actuantes el peso propio y la carga viva estimada; mientras que
para el disefio de la losa de fondo, se considera el empuje del
agua con el reservorio completamente lleno y los momentos
en los extremos producidos por el empotramiento y el peso de
la losa y la pared.(16)

Célculo de momentos y espesor (e)

- Paredes
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El Célculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se

encuentra lleno y sujeto a la presion del agua.(16)

Para el calculo de momento se utilizan los coeficientes (k) que

se muestran en la tabla 3, ingresando la relacién del ancho de

la pared (b) y la altura de agua (h). Los limites de la relacion

de h/b son de 0,5 a 3,0. (16)

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:
M=K+xy,*h?

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los valores

de “y”.

Teniendo el maximo momento absoluto (M), se calcula el

espesor de la pared (e), mediante el método elastico sin

agrietamiento, tomando en consideracién su ubicacion vertical

u horizontal, con la formula:(16)

6M 12
e= |
ftxb

Donde:

M = Maximo momento absoluto kg-cm

ft = 0.85\/170 (Esf, traccion por flexion kg/cm2.

b =100 cm

- Losa de cubierta

Seré considerada como una losa armada en dos sentidos y
apoyada en sus cuatro lados.(16)

Calculo del espesor de losa (e).
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_ Perimetro > 9
€= " 180 ="M

Segln el Reglamento Nacional de Construcciones para losas
macizas en dos direcciones, cuando la relacion de las dos es
igual a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas
centrales son:(16)a

MA = MB = CWL?
Donde:
C =0.036
W = peso total (carga muerta + carga viva) en kg/m2
L = luz de Calculo
Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor

util “d” mediante el método elastico con la siguiente relacion:

M 1V/2
d= [R*b]

Siendo:

M = MA = MB = Momentos flexionantes
B =100 cm.

R= % xfsxjxk

K= — L
(1+fs/(nfc))

fs = fatiga de trabajo en kg/cm2
n=Es/Ec=(2.1x10% /(W5 x 4200 x (f'c)'/?)
fc = Resistencia a la compresién en kg/cm2

J=1-Kk/3
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El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 2,5 cm.,
sera:(16)a

e=d+2.5
Se debe cumplir que:

d >e—-2.5
- Losa de fondo
Asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida la altura
de agua, el valor de P seré:(16)
Peso propio del agua en kg/m2
Peso propio del concreto en kg/m2
La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no
como una placa rigida, debido a que el espesor es pequefio en
relacion a la longitud; ademas la consideraremos apoyada en
un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento. (16)
Dicha placa estara empotrada en los bordes. Debido a la accion
de las cargas verticales actuantes para una luz interna L, se
originan los siguientes momentos.(16)
Momento de empotramiento en los extremos:

WL?

M= —
192

Momento en el centro:

wL3
384

Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones,

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes:
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Para un momento en el centro = 0.0513

Para un momento de empotramiento = 0.529
Momentos finales:

Empotramiento (Me) =0.529 x M en Kg —m.
Centro (Mc) = 0.0513 x M en Kg —m.
Chequeo del espesor:

Se propone un espesor:

Se compara el resultado con el espesor que se calcula mediante
el método elastico sin agrietamiento considerando el maximo

momento absoluto con la siguiente relacién:(16)
6M7Y/?
e = [ﬁ
Siendo:
ft = 0.85 (f'c)/?
Se debe cumplir que el valor:
d > e —recubrimiento
Distribucion de la armadura
Para determinar el valor del &rea de acero de la armadura de la
pared, de la losa cubierta y del fondo, se considera la siguiente
relacion:(16)

M

As = ———
T fs«j+d

Donde:

M = Momento méximo absoluto en kg — cm.
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fs = Fatiga de trabajo de Kg/cm2

j = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos
de compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de
tension.

d = Peralte efectivo en cm.

As =cm2

- Pared

Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal
de la pared, se considera el momento maximo absoluto, por ser
una estructura pequefia que dificultaria la distribucion de la
armadura y porgue el ahorro, en términos econémicos, no seria
significativo. (16)a

Para resistir los momentos originados por la presién del agua

y tener una distribucién de la armadura se considera:

=900 kg
Js = cm2

n =9 valor recomendado en las Normas Sanitarias de ACI-350
Conocido el espesor y el recubrimiento, se define en peralte

efectivo “d”. El valor de *“}” es definido por k™.

Cuantia minima;

4
Asmin =0.0015bxe o §As calculado (el mayor)

- Losa de cubierta
Para el disefio estructural de armadura se considera el
momento en el centro de la losa cuyo valor permitira definir el

area de acero en base a la ecuacion:(16)
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M

As = ———
s fsxj*d

Donde:
M = Momento méaximo absoluto en kg-m
Fs = Fatiga de trabajo en Kg/cm2
J = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos
de compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de
tension.
D = Peralte efectivo en cm.
La cuantia minima recomendada es:
Asmin = 0.0018 b x e
- Losa de fondo
Como en el caso del calculo de la armadura de la pared, en la
losa de fondo se considera el maximo momento absoluto.

Para determinar el area de acero se considera:(16)a

=900 kg
fs= cm2

n =9 valor recomendado en las Normas de ACI-350

El valor de “4” es definido con “k”.

En todos los casos, cuando el valor del area de acero (As) es
menor a la cuantia minima (As min), para la distribucién de la
armadura se utilizara el valor de dicha cuantia.(16)

Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos

0 no; y el chequeo por adherencia sirve para verificar si existe
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una perfecta adhesion entre el concreto y el acero de refuerzo.
Chequeo en la pared y losa de cubierta:

- Pared

Esfuerzo cortante:

La fuerza cortante total maxima (V), sera:

Ya * h*

V=
2

El esfuerzo cortante nominal (v),se calcula mediante:

_ |4
v_j*b*d

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no
excederd a:
Vmax =0.02 f'c
Se debe verificar que:
v <V max
Adherencia:
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en

cualquier punto de la seccion se calcula mediante:

_ |4
w= Yojxd

El fuerzo permisible por adherencia (u max) es:
umax = 0.05 f'c
Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se
satisface la condicion de disefio.
- Losa cubierta

Esfuerzo cortante:
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La fuerza cortante maxima (V) es igual a:

_ WS

vV
3

Donde:
S = Luz interna
W = Peso total

El esfuerzo cortante unitario es igual a:

_ | 4
" bxd

v

El méaximo esfuerzo cortante permisible es:

vmax = 0.29 f'c1/?
Si el méximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el
esfuerzo cortante unitario, el disefio es el adecuado. (16)

Adherencia:
|4

YT Yojd
El esfuerzo permisible por adherencia (u max) es:
umax = 0.05 f'c

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se
satisface la condicion del disefio. (16)

Para su disefio hidraulico y estructural nos basaremos
(20) haciendo uso del RNE OS.030 (22) Almacenamiento de
agua para consumo humando y el RNE IS 010
Almacenamiento y regularizacion y el RNE E.060 concreto
armado.

2.2.1.5. Linea de aduccién
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Segun OS.030 (22) ; este sistema permite asegurar que
la calidad del agua se mantenga un periodo méas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser
entregado a las familias a través de las conexiones
domiciliarias.

Caudal de disefio

El caudal de disefio para la linea de conduccion sera el Qmd.
Diametro

Es el tamafio necesario para poder trasladar el caudal de
disefio podemaos hallar de la siguiente formula:

0.71 Q038
= hfo21
Donde:

D = Diametro de la tuberia (m)

Hf = Perdida de carga unitaria (m/Km) Q = Caudal (I/s)
Velocidades admisibles

Las velocidades en la linea de conduccién seran minimas

0.60m/s y maxima 5 m/s.

Q
V=19735 —
D2

Donde:

Q=el gastoenl/s

D = el didmetro en pulg.

V = velocidad del flujo m/s

Presion
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Segun (Agtiero) en la linea de conduccion, la
presion representa la cantidad de energia Gravitacional
contenida en el agua. En un tramo de tuberia que esta
Operando a tubo lleno, podemos plantear la ecuacion de
Bernoulli:(16)

Donde:

P £ P Vi
Zi+ Yy + Yosg=22+ 2/y + Y24 gt Hy

Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria
(m).

P/y = Altura o carga de presion "P es la presion y el peso
especifico del fluido" (m).

V = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de

1a2(m).
Tabla 7: Clase de tuberia segun soporte de presion.
Presion maxima de Presion maxima
CLASE prueba (m) de trabajo (m)

5 50 35

7.5 75 50

10 105 70

15 150 100

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda

Tabla 8: Especificaciones técnicas tubos PVC- U presion.

Diametro  pijgmetro  Diametro  Espesor

Nominal  entero Interior minimp _-ongitud
(pulg) (mm) (mm) (mm)  total Ltm)
PN 5 bar (clase 5)
2 60.0 56.4 1.8 5
21/2 73.0 69.4 1.8 5
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PN 7.5 bar (clase 7.5)

11/4 42.0 38.4 1.8 5)
1172 48.0 444 1.8 5
2 60.0 55.4 2.2 5
PN 10 bar (clase 10)
Y2 21.0 17.4 1.8 5
Y 26.5 22.9 1.8 5
1 33.0 29.4 1.8 5
1Y% 42.0 38.0 2.0 5
1% 48.0 43.4 2.3 5
2 60.0 54.2 2.9 5
2% 73.0 66.0 3.5 5

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

Para el calculo de perdida carga unitaria:

Se usara la mas usada la de Fair Whipple:

Q )1.75

hf = (2.8639xD2-71
Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (I/s).

hf = Perdida de carga unitaria (m/m).

Perdida de carga

Para calcular las pérdidas de cargas por friccion de tuberias
de conduccion existen la Darcy, Hazen Williams y manning.
Ecuacion de Darcy: h f = f L

hf = perdida de energia en m. f = coeficiente de perdidas

L Y D =longitud y didmetro de la tuberia (m) V = velocidad

media del flujo m/s.
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Tabla 9: Tipo de tuberia.

Tipo de tuberia

Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto cemento 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: RM. N° 184-2012 — vivienda.

2.2.1.6. Red de distribucion.
- Para este disefio de la red de distribucion se seguira los

parametros de la RM 192-2018. (19)
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I11. Hipotesis

Segun el Suarez (24) define hipotesis como “una suposicion
cientificamente fundamentada y novedosa acerca de las relaciones y nexos
existentes de los elementos que conforman el objeto de estudio y mediante la cual
se le da solucién al problema de investigacion y que constituye lo esencial del
modelo teorico concebido.”

En este proyecto de investigacién, no aplico una hipotesis.
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IVV. Metodologia

4.1

4.2

4.3

El tipo de investigacion

Segun Carrasco (25) menciona en su libro Metodologia de la
Investigacion cientifica que una investigacion aplicada es ‘“cuando se
investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios determinado

sector de la realidad”.

El tipo de investigacion da presente investigacion es Aplicada.
Nivel de la investigacion de las tesis.

Descrito por Sabino (26) en su Libro Metodologia de la Investigacion
cientifica, describe que el alcance de estudio descriptivo “cuando se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se

someta a un analisis”.

El nivel de la investigacion del presente es descriptivo.
Disefio de la investigacion.

Segun Fernandez (27) da a conocer que son aquellos cuyas variables
independientes carecen de manipulacién intencional, y no poseen grupo de

control, ni mucho menos experimental.

El disefio de la investigacion del presente es no experimental, porque no se
manipula variables intencionalmente para observar los efectos y se observa el

fendmeno en su ambiente natural.

Es de corte trasversal porque se analiza en un tiempo determinado y toda la
informacion que sera utilizada en el estudio se obtendré en un determinado

tiempo.
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O: Observacion sistema de agua potable

Donde:

D: Disefio del sistema de agua potable
R: Resultado
4.4 Poblacion y muestra.
4.4.1.Poblacion
Segln Suarez (24) define que “es el conjunto de elementos

globales, finitos e infinitos a los que pertenece la poblacion y muestra”

Teniendo en cuenta lo definido el universo para esta investigacion seria
todos los sistemas de abastecimiento de agua potable existen en todo el

universo.”

4.4.2. Muestra
Segin Sampieri (28) define la muestra como una parte 0

fragmento representativo de la poblacion.

La muestra de la investigacion fue la propuesta de disefio del Sistema de

abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa de Samaniato.
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4.5 Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 10: Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores

Variable Definicion Dimension Definicion operacional Indicadores Unidad
Estructura hidraulico mt
Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la Area de acero M2
Segln Pedro R. Un sistema Captacion regl_JIacmn, derivacion _y_obtenuon dellmaX|mo caudal cota _ _ m.s.n.m.
de Abastecimiento de agua posible de aguas superficiales o subterraneas.(18) estudio de mecénica de suelo und
es un conjunto de diversas
< obras que tienen por objeto Es aquella que conduce el agua desde que la captas hasta diametro Pulg.
= suministrar agua a una Linea de conduccion. la siguiente estructura planteada, que puede ser un _
<] poblacion  en  cantidad reservorio o planta de tratamiento de agua potable.(18) longitud m
s suficiente, calidad adecuada, Una planta de tratamiento de agua potable es el conjunto Estructura hidraulico Mt
g ?gfrsr:gnconrt]?:j:atan si);tene;g ) de estructuras hidraulicas y elementos estructurales Area de acero M2
S e Planta de Tratamiento jnstalados segan lo demanda la topografia del terreno, Cota m.s.n.m
= de abastecimiento de agua tablecid orar la calidad del 21 Estudio de mecanica de suelo
S potable consta establecidas a mejorar la calidad del agua.(21) Und
€ fundamentalmen I - - p > : ;
S undamentalmente de fas El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la Estructura hidraulico mt
o siguientes partes: fuente de 2 . . Area de acero M2
@ abastecimiento. obra de ., poblacion y en una cota topografica que garantice la
o 2, ' Regularizacién . - . Cota m.s.n.m
s captacion, linea de presiobn minima en el punto més desfavorable del i .
b conduccién, planta sistema.(22) Estudio de mecanicade suelo g
5 potabilizadora Es aquella que conduce el agua desde que la captas i
3 (Sedimentador, desarenador, quefia qt g q p diametro Pulg.
D pre filtro y  filtro) Linea de hasta la siguiente estructura planteada, que puede ser
regularizacion, linea  de alimentacion. un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. longitud m
alimentacion 'y red de (18)
distribucion. Conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas, diametro Pulg.
Red de distribucién. grifos. El cual existen 2 tipos de sistema de _
longitud m

distribucion segun la forma de los circuitos. (23)

Fuente: elaboracion propia
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4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Suarez (24) describe algunas técnicas de investigacion, de los
cuales se extrae tres técnicas, que se usaran para el desarrollo de este proyecto

de investigacion:

La observacion.- es el registro visual de una persona, que consiste en
observar personas, fendmenos, hechos, casos, objetos, acciones, situaciones,

etc. Respecto a determinados acontecimientos.

La Entrevista.- es una conversacion, dialogo intencional personal que el
entrevistador establece con el entrevistado, con el propdsito de obtener
informacién respecto de opiniones, sugerencias, etc., que servird en la

elaboracion del trabajo de investigacion.

La Encuesta.- es una forma de comunicacion de manifestacion de los
encuestados. Hace posible que la investigacion llegue a los aspectos

subjetivos de las personas encuestadas.

Para el contenido del marco tedrico se recolectaran datos utilizando diversas
fuentes de informacion como tesis de grados relacionados, textos, normativas
y paginas web, los cuales permitiran entender con claridad un disefio de

sistema de agua potable.

Por consiguiente, se programara visitas a la comunidad nativa en estudio, de
ahi bajo el permiso establecido se recogera los datos basicos de la localidad,
teniendo en cuenta la descripcion, mediante las fichas Comunal e encuestas
realizadas a las personas mas antiguas y a los representantes, tambien se

obtendrd un padron de usuarios de toda la poblacion que conforma la
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comunidad nativa de Samaniato; toda esta informacion me servird mas

adelante para procesar en gabinete.

Asi mismo, se ejecutard el levantamiento topografico para ubicar la captacion,

PTAP, viviendas y las lineas de conduccion, aduccion y distribucion.

Por ultimo, se recolectara las muestras de agua y suelos con el fin de
analizarlos y realizar en base a sus resultados plantear una propuesta de

disefo.

Para la ejecucion de esta investigacion, se usaran las siguientes técnicas e

instrumentos:

Técnicas de investigacion

entrevista

encuestas

Observacion

Recopilacion: levantamiento topografico, paginas web, libros.
Instrumento de la investigacion

Segln Isaac C. define que un instrumento de acopio de datos es un método
fisico o virtual que utiliza el investigador para recolectar datos que conllevan a

medir una 0 mas variables.
- Ficha de informacion.
- Formatos

Equipos y herramientas.
- GPS.

- Estacion total.

- Flexémetro.
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- Wincha.

- Cuaderno de notas.

- Laptop

4.7 Plan de analisis.

Para la elaboracion del plan de andlisis se tendré en cuenta:
- Ubicacion y determinacién del area de estudio.
- Estudio de suelos.
- Analisis del agua.
- Levantamiento topografico
- NUmeros de beneficiarios.
- Determinar el tipo de sistema de agua potable.

- Formulacion de disefio de acuerdo a las bases tedricas y formulas empiricas.
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4.8 Tabla de Matriz de consistencia

Tabla 11: Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD NATIVA DE SAMANIATO, RIO TAMBO, 2020

MARCO TEORICO Y VARIABLE
PROBLEMA OBJETIVO CONCEPTUAL s METODOLOGIA
General General
¢Cudl es el disefio adecuado para un sistema de Disefiar ~ adecuadamente  un  sistema  de Tipo y nivel de Ila
abastecimiento de agua potable para la abastecimiento de agua potable para la comunidad investigacion:
comunidad nativa de Samaniato? nativa de Samaniato. Antecedentes: El tipo de investigacion de
Especifico Especifico Se recurrié paginas web, la tesis es aplicada.
. L L . - L . L n n El nivel investigacién
¢Cémo disefiar la captacion del sistema de Disefiar la captacion del sistema de abastecimiento ﬁallaron' donde ¢ es el de deessér?;;\?o
ﬁt;?isvt:%lgmszr;;c;g;:g?uapotablede la comunidad gzma;gr]]l::topotable de la comunidad nativa de -Antecedentes  Locales. Disefio de_ investigacion:
. . L ) : -Antecedentes La investigacion es no
éocﬁglcgfgﬁ (:2? s(:;r;?nn:I?j:eZbgste(I;?mlilen;?) 32 Calcular las dimensiones de la linea de conduccign Nacionales. experimental, porque no
agla ootable de Ia comunidad nativa de O€! Sistema de abastecimiento de agua potable de -Antecedente se manipula variables
g p . la comunidad nativa de Samaniato. Interna0|pr_1ales. _ intencionalmente para
Sarpanlatg. ; Bases teoricas: Sistemade  observar los efectos y se
¢Como disefiar los componentes de la planta . o0 o componentes de la planta Fuente deagua abastecimient ~ observa el fenémeno en su
potabilizadora del sistema de abastecimiento de - . s L ode Agua ambiente natural, y de
; . potabilizadora del sistema de abastecimiento de  Captacion '
agua potable de la comunidad nativa de Potable  corte trasversal porque se

Samaniato?

¢Cémo disefar el tanque de regularizacién del
sistema de abastecimiento de agua potable de la
comunidad nativa de Samaniato?

¢Cual serd las dimensiones de la linea de
aduccion del sistema de abastecimiento de agua
potable de la comunidad nativa de Samaniato?

¢Cual serd las dimensiones de la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de
agua potable de la comunidad nativa de
Samaniato?

agua potable de la comunidad nativa de Samaniato.

Disefiar el tanque de regularizacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad
nativa de Samaniato.

Calcular las dimensiones de la linea de aduccién
del sistema de abastecimiento de agua potable de
la comunidad nativa de Samaniato.

Disefiar las dimensiones de la red de distribucion
del sistema de abastecimiento de agua potable de
la comunidad nativa de Samaniato.

Linea de conduccion.
Planta potabilizadora
Regularizacion

Linea de alimentacion.

Red de distribucién.

analiza en wun tiempo
determinado.

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de
informacion

Se realizaran visitas a la
zona de estudio, donde se
obtendrd informacion de
campo mediante el uso de
ficha de instrumentos y
encuestas.

Fuente: Elaboracion propia
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4.9 Principios éticos

Seguin el Codigo de Etica para la Investigacion, toda actividad de
investigacion que se realiza en la Universidad se guia por los siguientes
principios:

Proteccion a las personas. - La persona en toda investigacion es el fin y no
el medio, por ello necesita cierto grado de proteccion, el cual se determinara
de acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de que obtengan un
beneficio.

En las investigaciones en las que se trabaja con personas, se debe respetar la
dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la
privacidad. Este principio no s6lo implica que las personas que son sujetos de
investigacion participen voluntariamente y dispongan de informacion
adecuada, sino también involucra el pleno respeto de sus derechos
fundamentales, en particular, si se encuentran en situacion de vulnerabilidad.
Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad. - Las investigaciones que
involucran el medio ambiente, plantas y animales, deben tomar medidas para
evitar dafios. Las investigaciones deben respetar la dignidad de los animales
y el cuidado del medio ambiente incluido las plantas, por encima de los fines
cientificos; para ello, deben tomar medidas para evitar dafios y planificar
acciones para disminuir los efectos adversos y maximizar los beneficios.
Libre participacién y derecho a estar informado. - Las personas que
desarrollan actividades de investigacion tienen el derecho a estar bien
informados sobre los propdsitos y finalidades de la investigacién que
desarrollan, o en la que participan; asi como tienen la libertad de participar en
ella, por voluntad propia.

En toda investigacion se debe contar con la manifestacién de voluntad,
informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la cual las personas como
sujetos investigados o titular de los datos consienten el uso de la informacion
para los fines especificos establecidos en el proyecto.

Beneficencia no maleficencia. - Se debe asegurar el bienestar de las personas

que participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta del
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investigador debe responder a las siguientes reglas generales: no causar dafio,
disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios.

Justicia. - EIl investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y
tomar las precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, y las
limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren
practicas injustas. Se reconoce que la equidad y la justicia otorgan a todas las
personas que participan en la investigacion derecho a acceder a sus resultados.
El investigador estd también obligado a tratar equitativamente a quienes
participan en los procesos, procedimientos y servicios asociados a la
investigacion.

Integridad cientifica. - La integridad o rectitud deben regir no sélo la
actividad cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus
actividades de ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad del
investigador resulta especialmente relevante cuando, en funcion de las
normas deontologicas de su profesion, se evallan y declaran dafios, riesgos y
beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan en una
investigacion. Asimismo, deber4d mantenerse la integridad cientifica al
declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio

o la comunicacion de sus resultados.
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V. Resultados
5.1. Resultados

Luego de disefiar adecuadamente el sistema de abastecimiento de agua
potable de la Comunidad Nativa Samaniato, Rio Tambo, 2020, se presentan
los siguientes resultados:

Captacion

Para “Disefiar la captacion del sistema de abastecimiento de agua potable de

la comunidad nativa de Samaniato” se tuvo los siguientes criterios:

Tabla 12: Célculo hidrulico de la captacion tipo barraje

PARAMETROS DE DISENO DATOS DE DISENO UNIDAD
Caudal Méaximo Diario 0.50 I/s
Ancho de encauzamiento 2.00 m
Tirante normal de la quebrada 0.20 cm
Velocidad media de la quebrada 0.40 mls
DIMENSIONAMIENTO DE LAS REJAS GRUESAS Y FINAS
' DESCRIPCION RESPGlJRES‘EI'éAFéEJAS RESPUFEISI\-II—A'?:C,REJAS
Area Minima para el ingreso del caudal de 0.001 m2 0.001 m2
disefio.
Seccién del flujo 0.003 m2 0.003 m2
longitud de cada barra 1.00m asumido 1.00 m asumido
NUmero de barras 3.00 und 4.00 und
Avrea Total de las Barras Metalicas 0.18 m2 0.12 m2
Pérdida de Carga en las Rejas Gruesa 1.65 0.90

DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION

DESCRIPCION RESPUESTA OBSERVACION
Caélculo del Tirante del Canal de 0.00075 m3/s Q>Qmd CORRECTO
Derivacion

Tirante permisible 0.07 m asumido por la topografia
Base del canal 0.40 m asumido por RM 192-2018

Caélculo de la Seccién del Canal de 0.028 m2
Derivacion
Caélculo de la Pendiente del Canal de 0.259 m/m
Derivacion
DIMENSIONAMIENTO DE LA BOCA DE TOMA

DESCRIPCION RESPUESTA
Seccion de la boca de toma (m2) 0.1810 m2
Seccién total de las barras gruesas (m2) 0.1800 m2
Seccién del flujo (m2) 0.0010 m2
Perdida de carga y/o seccion de kirshnner 1.6901

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Los aceros considerados para el disefio estructural de la captacion tipo barraje

se detallan en la tabla 10.

Tabla 13: Célculo estructural de la captacion tipo barraje

Descripcién Resultado
Acero horizontal en muros 0 3/8” @0.25 m en ambas caras
Acero vertical en muros tipo m4 0 3/8” @0.25 m en ambas caras
Acero horizontal en muros 0 3/8” @0.25 m en ambas caras
Acero vertical en muros tipo m4 0 3/8” @0.25 m en ambas caras
Disefio de losa de fondo 0 3/8” @0.25 m en ambas caras
Acero horizontal en muros @ 1/2” @0.20 m
Acero vertical en muros tipo m4 @ 1/2” @0.20 m

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Linea de conduccién
Calcular las dimensiones de la linea de conduccidon del sistema de

abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa de Samaniato se

detalla en la tabla 11.

Tabla 14: Calculo de la linea de conduccién

Calculo Hidraulico de la Linea de Conduccion

Di Cota de Cota
Tramo 1a ; Piezometri .
Lon Diame metr “°"9 veloc caud erdida Terreno ca Presiones
itud de Carga
. tro o] idad al .
Inicia (m) (Pulg) (mm Real (m/s)  (I/s) (\/n\}zl":al{ . Inici Fina Inici Inic
Final ) (m) Ipple Final . Final
al | al ial
DESAR 110. 44.4 110.0 2.320 364. 362. 364. 364. 0.0
Capt. _ 00 11/2 0 3 5 0.35 0.25 80 30 80 55 0 2.245
Reserv
DESA . 29.4 886.9 362. 337. 362. 348. 0.0
R, orio 1 0 1 2.06 0.35 13.90 30 30 30 40 0 11.098
10M3  g45

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Planta de tratamiento
Disefiar los componentes de la planta potabilizadora del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa de Samaniato, se

presenta en la tabla 12.
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Tabla 15: Céalculo de desarenador

DESARENADOR
Descripcion Simbolo Resultado Unidad
Caudal Méaximo diario Qmd 15 I/s
Velocidad horizontal Vh 0.25 m/s
Tasa de sedimentacion de la arena s 22 m3/m2*h
Ancho minima B 0.3 m
Tasa de acumulacion de arena Ta 0.03 I/m3
Periodo de limpieza T 4 dias
Caélculo de las dimesiones del desarenador
Seccion transversal maxima Amax 0.0060 m2
Altura util maxima Hmax 0.05 m
Area superficial util As 0.245 m2
Longitud L 0.82 m
Calculo de las dimensiones de la tolva de arenas
Volumen diaria de arena vd 0.0039 m3
Volumen min. de tolva Vmin 0.016 m3
Vol. proyectado susperior al min. Vr 0.027 m3
Fuente: Elaboracion propia 2020.
Tabla 16: Célculo de sedimentador
SEDIMENTADOR
Descripcion Simbolo Resultado Unidad
Caudal maximo diario Qd 0.5 I/s
Caudal maximo diario Qd 0.0005 m3/s
Numero de unidades N 2 und
Caudal unitario qd 0.00025 m3/s
Ancho del sedimentador B 1.65 m
Altura del sedimentador 0.9 m
Tasa de decantacion superficial gs 7.27 m3/m2.d
Pendiente de fondo de sedimentador S' 5 %
Pendiente de fondo canal de limpieza S 20 %
Velocidad de paso entre orificios Vo 0.0115 m/s
Diametro de orificio do 0.0508 m
Tasa de producién de lodo gl 0.01 L.L/s
Altura de pantalla difusora h 1 m
Longitud de la zona de entrada L1 0.8 m

Procedimiento de Célculo
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Vertedero de medicion de caudal (Triangular 90°)

Ancho de compuerta b 0.4 m

Velocidad del canal Vc 0.1 m/s
Area del canal de ingreso Ai 0.005 m2
Altura util del canal de ingreso Hc 0.013 m

Perdida de carga en la compuerta h 0.041 m

Canal de ingreso

Ancho del canal Bc 0.4 M

Velocidad del canal Ve 0.1 m/s
Avrea del canal de ingreso Ai 0.003 m2
Altura util del canal de ingreso Hc 0.006 m

Ancho de compuerta b' 1.65 m

Perdida de carga en la compuerta h' 0.002 m

Pantalla difusora

Avrea total de orificios Ao 0.02 m2
Avrea de cada Orificio ao 0.0020 m2
Numero de orificios N' 11 und
Altura util de pantalla disfusora h 0.63

Numero de filas nf 4 und
Numero de columnas nc 3 und
Espaciamiento entre filas al 0.2 m
Espaciamiento entre columnas a2 0.2 m

Zona de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion Vs 0.000084 m/s
Area Superficial As 2.97 m2
Largo del sedimentador L 1.80 m
Relacion Largo/Ancho R 1.09

Relacion Largo/Profundidad r 2.00

Longitud total del sedimentador Lt 2.60 m
Velocidad Horizontal Vh 0.017 cm/s
Relacion Vh/Vs r 2.0

Tiempo de retencion To 2.97 horas
Altura Maxima Hm 0.99 m
Tasa de recoleccion de agua sed. qr 0.15 I/s.m

Disefio de canal de lodos

Tiempo de vaciado t 0.50 h

Compuerta de la evacuacion A2 0.0012 m2
DS 0.04 m

Caudal de lodo QL 0.01 I/s
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Avrea de la base mayor AM 4.29 m2
Area de la base menor Am 0.40 m2
Altura de la tolva hl 1.00 m
Volumen de la tolva Vit 2.18 m3
Frecuencia de descarga tf 5.0 dias
Vertedero de salida
Altura de agua sobre el vertedero H2 0.002 m
Fuente: Elaboracion propia 2020.
Tabla 17: Célculo de prefiltro
PREFILTRO
Descripcion Simbolo Resultado Unidad
Caudal maximo diario Qmd 1 I/s
Caudal maximo diario Qmd 0.001 m3/s
Numero de unidades N 2
Caudal unitario qd 1.8 m3/h
Velocidad Filtracion Camara 1 V1 1 m/h
Velocidad Filtracion Camara 2 V2 0.8 m/h
Velocidad Filtracion Camara 3 V3 0.6 m/h
Turbiedad del agua cruda To 150 UNT
Tasa de lavado ql 1 m/min
Profundidad de grava H 0.5 m
Porosidad de la grava 0.35
Diametro de grava camara 1 di 2"al"
Diametro de grava camara 2 d2 1"a1/2"
Diametro de grava camara 3 d3 1/2"a 1/4"
Ancho de las losas A 0.26 m
Separacion entre las losas e 0.02 m
Velocidad del canal de lavado Ve 15 m/s
RESULTADOS
Area Compartimiento 1 Al 1.80 m2
Area Compartimiento 2 A2 2.25 m2
Area Compartimiento 3 A3 3.00 m2
Ancho camara 1 Bl 0.64 m
Ancho camara 2 B2 0.80 m
Ancho camara 3 B3 1.07 m
Caudal de lavado camara 1 gl 0.03 ma3/s
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Caudal de lavado camara 2 q'2 0.038 m3/s

Caudal de lavado camara 3 g3 0.05 m3/s
Ancho canal 1 bl 0.14 m
Ancho canal 2 b2 0.16 m
Ancho canal 3 b3 0.18 m
Alt. Agua sobre grava 1 h"1 1.33 m
Perdida de carga en grava 1 hfg 0.17 m
Perdida de carga canal 1 hfcl 0.11 m
Perdida de carga total cam. 1 Hf1 0.28 m
Perdida de carga total cam. 2 Hf2 0.37 m
Perdida de carga total cam. 3 Hf3 0.44 m
Seccion comp. Canal 1 Scl 0.005 m2
Seccion comp. Canal 2 Sc2 0.007 m2
Seccion comp. Canal 3 Sc3 0.009 m2
Vertederos

Alt. de agua sobre el vert. de 90° h 0.055 m
Alt. de agua sobre de paso h2 0.00915 m

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Tabla 18: Calculo de filtro lento

DISENO HIDRAULICO DE FILTRO LENTO

1.- DATOS DE DISENO

DESCRIPCION FORMULA VALOR UND
Caudal de maximo diario Qmd 0.5000 Its/seg
Caudal de disefio Qdis 1.800 m3/hora
Numero de Unidades N 20000 und
RNE recomi_endo tasa de filtacion (2 -9 Tv m3/_
(m3/ m2*dia)) 5.0000 m2*dia
Horas de operacién durante el dia Ho 24,0000 h
Profundida de Cimentacién Hc 2 4500 m
ALTURA'Y GRANULOMETRIA DEL LECHO FILTRANTE

Lecho de arena (0.2 - 0.3 mm) g.esgoﬂ? EONOE”(] ) 0.8000 m
Grava ( 3.00 - 9.50 mm) Segin RNE 0.0500 m
Grava (9.50 - 19.00 mm) Segin RNE 0.0500 m
Grava ( 19.00 - 50.00 mm) Segin RNE 0.0015 m
Altura de lecho filtrante Al 0.9015 m
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Altura de agua en la caja de filtro

Borde libre
RECOLECCION DE AGUAS

Ancho de vigueta de percolacion
Espesor de vigueta de percolacion

Separacidn entre viguetas

Ancho de canal secundario de
recoleccion

Ancho de canal principal de recoleccion

Ancho de muro de canales ( ladrillo
aparejo de canto )

Altura de muro de canales

Coeficiente de descarga de los orificios
PROPIEDADES DEL MATERIAL

Coeficiente de uniformidad
Densidad de la arena humeda

Densidad de la grava humeda
Densidad del agua

Porosidad de la arena

Porosidad de la grava

Segun RNE (
0.80-1.00 m)

Acs
Acp
emc
Hmc

Cd

Cu<4
Par

Pgr
Pag

ear

egr

1.0000 m
0.4000 m
0.1500 m
0.1000 m
0.0100 m
0.1000 m
0.1500 m
0.0900 m
0.1400 m
0.6500
2.0000

2,080.0000 9/M3

22550000 9/M3

1,000.00 kg/m3
0.4000

0.3500

2.- CALCULO DE DIMENSIONES DE CAJA DE FILTRO ENTO

DESCRIPCION

Velocidad de filtracion

Avrea superficial de filtracion
Coeficiente de minimo costo
Longitud de la unidad
Ancho de la unidad
Velocidad de filtracion real

Altura total de la pared
Perdida de carga del lecho filtrante

Numero de separaciones entre viguetas

Numero de separaciones entre canales
secundarios
Numero total de orificios

FORMULA
Vi=Tv

As = Qdis
*(Ho/24) | Vf
K=
(2*N)/(N+1)
L=(As*
K)*0.5
B=(As/
K)*0.5

VR = Qdis /
(2*L*B)

H=

hf 1= (1-

ep)*((Pp - Pag)
/ Pag)*Al

Nsv

Nsc
Nt = Nsv * Nsc
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VALOR UND

0.2000 m/hora
9.0000 m2
1.3333 m
3.6000 m
2.6000
m
0.0962 m/hora
25500 m
0.6004 m
16.0000
und
19.0000
und
304.00 und



Caudal en cada orificio g =Qdis/nt 0.0000 m3/seg
Area de los orificios de drenaje Ao=S * Acs 0.0010 m2
— AN
Perdida de carga en los orificios de 212;(%5 ’/‘,go
drenaje ),\29) 0.0000003
. . Strans. = Hmc
Seccion tranversal del canal principal * Acp 0.0210 m2
. L Vep =Qdis/ S
Velocidad en el canal principal trans. 0.0238 m/s
. - hf3 =K *Vcp
Perdida de carga en el Canal principal A2 | 2% 0.00003 m
Ancho de camara de recoleccion Arec 0.6000 m
hf4 = (Qdis/ (
Perdida de carga en Vertedero de salida 1.848 * B 0.0012 m
)"(1/1.5) '
hf total = hf 1
Perdida de carga total +hf2+hf3+
hf 4 0.6017 m

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Reservorio

Disefiar el tanque de regularizacion del sistema de abastecimiento de agua

potable de la comunidad nativa de Samaniato, se presenta en la tabla 16.

Tabla 19: Calculo hidraulico del reservorio

Componentes Detalle
Reservorio de almacenamiento
Tipo Apoyado
Altitud 337.30 msnm
Forma Cuadrada

3*3*1.15

Volumen de almacenamiento 10 m3
Dimensiones del interior
Espesor de muro 0.20 m.
Espesor de losa de fondo 0.20 m.
Altura de zapato 0.25 m.
Espesor de losa de techo 0.15m
Alero de cimentacion 0.15m

Tiempo de llenado
Tiempo de llenado del reservorio 4.12 h.

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Tabla 20: Calculo estructural del reservorio

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

Acero en Losa de Techo (superior)

Acero en Losa de Piso (superior)

Acero en Losa de Piso (inferior)

Acero en zapata (inferios)

0 3/8” @0.20m

0 3/8” @0.20m

0 3/8” @0.15m
Ninguna

0 3/8” @0.20m

0 3/8” @0.20m

3 1/2” @0.20m

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Linea de aduccioén

Calcular las dimensiones de

la linea de aducciéon del

sistema de

abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa de Samaniato, se

presenta en la tabla 18.

Tabla 21: Calculo de la linea de aduccién

Calculo Hidraulico de la Linea de Aduccion

i i3 Cota

Tramo Longi i Diame Cota Terreno .. o
d I;gglg(l;[#)d tro elz\:li(; Calljda \i/gézc Perdida de carga Piezométri
Inicial Final (m) (plg) Inicial Final Inicial Fir
R-10 PV 2.980 -
M3 RD 140 140.44 1 C 0.54 729 0.034984 338.29 327.18 338.29 3-

Fuente: Elaboracién propia 2020.

Red de distribucion

Disefiar las dimensiones de

la red de distribucién del

sistema de

abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa de Samaniato.

Disefiada se presenta en las siguientes tablas 19 y 20.

Tabla 22: calculo de gastos por tramos

N° HABITANTES GASTO
Nro POR
TRAMO | viviendas| POBLACIONFUTURA | TRAMO
POR TRAMO (I/s/hab.)
A-B 2 9 0.023
B-C 21 95 0.246
B-D 2 9 0.023
D-E 11 50 0.129
D-F 10 45 0.117
46.0000 209 0.538

Fuente: Elaboracién propia 2020.
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RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION . SISTEMA

Tabla 23: Calculo de la red de distribucion

RAMIFICADO
COTA
LONGI | DIA | VEL PERDIDA PIEZOMETRI | COTA DEL
GASTO TUD M. OC. DE CARGA CA TERRENO PRESION
TRA
MO (I/s) D \Y (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
TRA | DISE (Pul UNI TRA | INICI | FINA | INICI | FIN | INICI | FINA
MO | NoO L g) | (mks) | T MO | AL L AL | AL | AL L
olo
o | (m
Res.- 51.4 337.3 | 329.5 | 337.3 | 326.
A 0.000 | 0.538 | 150.00 ¢1 1.062 | 40 7.72 00 840 0 00 0.00 | 358
?1 7.10 329.5 | 328.3 | 326.0 | 326.
A-B |0023|0538| 17500 | 1/2|0472| 0 | 1.24 | 84 | 415 0 | 48 | 358 | 186
12.0 3283 | 323.4 | 326.4 | 307.
B-C |0.246|0.246 | 403.00 | @1|0485| 59 | 486 | 42 | 818 8 | 66 | 1.86 | 1582
14.2 3283 | 322.6 | 326.4 | 317.
B-D |0.023]0.269| 400.00 | @1|0531| 69 | 571 | 42 | 339 8 | 61 | 1.86 | 502
? 14.8 322.6 | 319.6 | 317.6 | 307.
D-E |0.129 |0.129 | 199.70 | 3/4| 0452 | 58 | 2.97 | 34 | 667 1 | 58 | 5.02 |12.09
? 12.4 322.6 | 318.6 | 317.6 | 313.
D-F |0.117]0.117 | 320.00 | 3/4|0.410| 57 | 3.99 | 34 | 478 1 | 74 | 502 | 491
1
175.00 | 1/2
953.00| @ 1
@
519.70 | 3/4

5.2. Andlisis de resultados

En la investigacion de Larraga (3) tuvo como propoésito en su

investigacién que con este nuevo sistema de abastecimiento de agua potable

se entregard a todas las viviendas de la zona en estudio el liquido con el caudal

y las presiones recomendadas por las normas y durante todo el dia la cual

guarda relacién con la investigacion realizada ya que con el disefio que se

realizo tiene como finalidad poder abastecer a toda la comunidad de

Samaniato con lo cual se brindara agua potable apta para el consumo humano,

siempre respetando los parametro de laRM 192-2018 para el disefio adecuado

del sistema.
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En la investigacion de Zapata (4) utilizé un periodo de disefio de 50
afios, lapso en el cudl la poblacion contara con abastecimiento de agua
continuo sin que se presente ningdn inconveniente segin los analisis
realizados a lo largo de la investigacion en la cual no guarda relacion ya que
en la investigacion realizada se realizd el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable con un periodo de disefio de 20 afios de
acuerdo al RM 192-2018.

En la investigacion Salirrosas (9) logré disefiar el sistema de agua
potable para un total de 133 personas proyectadas al 20 afios, con una tasa de
crecimiento de 0.59 %, en la determino que tendra una captacion tipo ladera,
un reservorio apoyado circular de 5 m3 de capacidad y linea de conduccidn
de 2” de diametro en la cual no guarda relacion con la investigacion realizada
ya que la tasa de crecimiento es de 1.80 % con un total de 240 personas, con
una captacion tipo barraje, contando con una planta de tratamiento, un
reservorio de 10 m3 y una linea de aduccién de 1 1/2”.

En la investigacion de Castillo (7) en su disefio de su sistema de
abastecimiento de agua potable tubo dos lineas de conduccion, la primera
linea de aduccion empleo una tuberia de material de PVC de 1 %4” de Clase-
15 y en la segunda linea de conduccion empleo una tuberia de PVC de 1”7 de
Clase -7.5, asi mismo hizo uso de cAmaras rompe presion de tipo 6 y tipo 7,
dos reservorios circulare de 7 m3 y 10 m3, con un periodo de disefio de 20
afios; en la cual no guarda relacion con la investigacion ya que en el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable de Samaniato, solo tuvo una

linea de conduccidn donde empleo una tuberia de PVC de 1 %" de Clase-10,
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no se hizo uso de camaras rompe presion y un solo reservorio de 10 m3. Todo
con un periodo de disefio de 20 afios.

En la investigacion de Poma (11) planteo en su disefio una captacion
tipo ladera, una linea de conduccion de 17, donde cuenta con una valvula de
control y una valvulas de purga en la cual no guarda relacion con la
investigacion realizada ya que el sistema de abastecimiento de agua potable
de samaniato contara con una captacion tipo barraje y una linea de conduccion
de 1 27, donde no contara con una vélvula de purga ni valvula de control ya
que no requiere el sistema que se disefid.

En la investigacion de Mufioz (14) en su disefio planteo una red de
distribucion de tipo de ramal abierta empleando una tuberia de PVC, de C-10
y C-7.5 de diametro de 1y '4” la cual no guarda relacion con la investigacion
ya que para la red de distribucién se empled un tuberia de PVC de Clase-10
de didmetro de %4” y 17 respetando los parametros de la norma.

En la investigacion de Gutierrez (2) determind que el disefio
ayudara al crecimiento socio-econdmico, mejorando la salud, disminuyendo
las enfermedades lo cual aumenta su productividad y disminuyen sus egresos,
aumentando el nivel de vida asi como el confort del usuario, la cual guarda
relacion con la investigacion realizada ya que el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable ayuda significativamente en la mejora de vida
y asi la disminucion de las enfermedades que sufrian los pobladores por la

falta de servicio de agua potable.
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1. Conclusiones

Se disefid la captacion de tipo barraje con los siguientes detalles: un ancho de
encausamiento de 2.0 m, un tirante normal de la quebrada de 0.20 m, aunque se
consider6 por razones topograficas 0.70m, con una velocidad media de la quebrada
0.60 m/s, con 0.4 m de ancho del canal de derivacion y 1.00 m de altura, un ancho
de encauzamiento de 2.00 m, un caudal maximo de diario de 0.50 m/s, con 3 und
de regillas gruesas y 4 de finas. El acero horizontal en muros, el acero vertical en
muros se utilizaran acero de 1/2” @ 17 cm y en la losa de fondo acero de 12" @ 23

cm.

Se disefio la linea de conduccién en dos tramos que cuenta con una distancia total
de 955 m, primer tramo con una tuberia de 11/2” pulg, material de PVC C- 10, con
un caudal de 0.35 I/s, con una velocidad de 2.32 m/s y llegando con una presion de
2.245 mca. El segundo tramo con una tuberia de 1” pulg, material de PVC C- 10,
con un caudal de 0.35 I/s, con una velocidad de 2.06 m/s y llegando con una presién

de 11.098 mca.

Se disefio la planta de tratamiento que contara con un desarenador, un sedimentador,
un prefiltro y un filtro lento con lo cual ayudara a mejorar la calidad de agua para

toda la poblacion, con lo cual podran consumir agua apta para el consumo humano

Se disefid el reservorio con los siguientes detalles: ancho interno 3 m, largo interno

3 m, altura dtil del agua 1.15m,
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Se disefio la linea de aduccidn que cuenta con una distancia de 193.33 m, con una
tuberia de 1 ” pulg, de material de PVC C-10, con un caudal de 0.54 I/s, una

velocidad de 3 m/s y con una presion de 4.537mca

Se disefi6 la red de distribucion en la cual se emple6 la tuberia %2, 17, para la linea

de distribucion tanto las redes principales
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un aforo en épocas de avenidas para conocer el caudal maximo
de avenidas con mas exactitud y realizar un estudio completo sobre la calidad del
agua, para continuar mejorando con el correcto disefio estructural de la captacion tipo

barraje.

Se recomienda realizar el disefio de la linea de conduccion con una clase distinta de
tuberia de la investigacion realizada, que cuente con diametro adecuado para el pase
correcto del caudal, ya que en el tramo se cuenta con una valvula de purga y una
valvula de aire y asi mismo cumplan los parametros de disefio establecidos de acuerdo

a la norma.

Se recomienda realizar el disefio de la planta de tratamiento con los softwares para un
disefio estructural adecuado y que debe contar con cercos perimétricos para evitar el
acceso a personas no autorizadas, asi mismo evitar la entrada a los roedores que se

puedan encontrar a los alrededores.

Se recomienda realizar el modelamiento del reservorio con el software de SAP o
softwares distintos que existan, toda la parte estructural, asi mismo debe contar con un
cerco perimétrico para evitar el acceso a personas no autorizadas, para evitar la entrada

a los roedores que se puedan encontrar a los alrededores.

Se recomienda realizar el disefio la linea de conduccion con una clase distinta de
tuberia de la investigacion realizada, que cuente con diametro adecuado para el pase
correcto del caudal, teniendo en cuenta los parametros de disefio establecidos de

acuerdo a la norma.
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Se recomienda modelar la red de distribucion con un software que exista, para la
verificacion de las presiones del agua donde sea conveniente, asi mismo de las

conexiones.
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ANEXOS

Anexo 1: cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMESTRE | SEMESTRE II SEMESTRE IlI SEMESTRE IV
N ACTIVIDADES MES 1: MARZO MES 2: ABRIL MES 3: MAYO MES 4: JUNIO
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 Elaboracién del Proyecto —
2 Revisién del proyecto por el —

Jurado de Investigacidn
3 Aprobaciéon del proyecto por el Jurado de -

Investigacidon
4 Exposicion del proyecto al Jurado de —

Investigacién o Docente Tutor
5 Mejora del marco tedrico —
6 Redaccion de larevisién de la literatura. h
5 Elaboracion del consentimiento informado

(*)
8 Ejecucién de la metodologia q
9 Resultados de la investigacién —

10 Conclusiones y recomendaciones —

11 Redaccion del pre informe de Investigacion.

12 Redaccién del informe final —

13 Aprobaciéon del informe final por el Jurado
de Investigacidon

14 Presentacién de ponencia en _
eventos cientificos
15 Redaccién de articulo cientifico M

(*) sélo en los casos que aplique
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Anexo 2: Presupuesto de Actividades

Presupuesto desembolsable (Estudiante)

Categoria Base % ° USiEL
Namero (s/.)
Suministros (*)
® Impresiones 40 4 160
® Fotocopias 0.1 600 60
® Empastado 100 1 100
® Papel bond A-4 (500 hojas) 5 12 60
® Lapiceros 1 4 4
Servicios
® Uso de Turnitin 50 2 100
Sub total 484
Gastos de viaje
® Pasajes para recolectar informacién 80 3 240
Sub total 240
Total de presupuesto desembolsable 724

Presupuesto no desembolsable (Universidad)

Categoria Base % ° UL
Nuimero (s/.)
Servicios
D) ® Uso de Internet (Laboratorio de Aprendizaje Digital - 30 4 120
® Busqueda de informacién en base de datos 35 2 70
®Soporte informatico (Mddulo de Investigacién del ERP 40 4 160
University - MOIC)
® Publicacidon de articulo en repositorio institucional 50 1 50
Sub total 400
Recurso humano
®Asesoria personalizada (5 horas por semana) 63 4 252
Sub total 252
Total de presupuesto no desembolsable 652
Total (S/.) 1376
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Anexo 3: Permiso Solicitado a la Comunidad

UNIVERSIDAD CATOLICA 1.OS ANGIELLEES
CHIMBOTL

FILIAL SATIPO
“ARNO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

Satipo; 01 agosto del 2020

CARTA N2 35-2020-ACC -ULADECH Catodlica S.

SENOR: EDGAR GARCIA NACO
Cargo: GEFE DE LA COMUNIDAD NATIVA SAMANIATO
SATIPO.-

ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION PARA REALIZAR
INVESTIGACION PARA EL DISENO DEL SERVICIO
DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD NATIVA
DE SAMANIATO , DISTRITO DE RIO TAMBO -
SATIPO - JUNIN

Es grato dirigirme a usted con el debido respeto para expresarle mi cordial saludo
como coordinador 1+D+i de la filial Satipo de la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

Se solicita autorizacion para que el estudiante: RODRIGUEZ RAMON EUNICE,
identificado con DNI N° 71609203, con codigo de matricula N° 3001112005, egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de nuestra universidad, realice una investigacion
para el Disefio del servicio de agua potable en la comunidad nativa de Samaniato, distrito
de Rio Tambo - Satipo - Junin, por el periodo de 04 meses, pudiendo extenderse previa
coordinacion,

Seguro de contar con la atencion, reitero mi mayor consideracion y estima personal.

Atentamente;

L) MAARSAS LSk A AVGLLEY
4 RS
e - -
> ad
Mie Andees Camargé [y sahuang
S W LT AL O Oy

FILIAL SATIPO { G
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE : Q\,\’
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Anexo 4: Otros

Consentimiento informado

&2

TRV RSHAAPCATULK A RIS AMGILES
(RTRU DD

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
(Ingesnieria y Teenologia)

MimhceszﬁaRodﬁngmnymyhmimdomihv&igaciéo.hpmﬁdpwién
de cada uno de ustedes es voluntaria.
Amﬁwibn.ummmmmmhnmmnmqmdebsnbmnmdem
ayudarme:
. Tupurﬁdpaciénesmulnmucvolmm&mdgﬁnmomwwmqmm
pnﬁcipandmpwdcsdecirmoloyvolverésnmsmividadﬁ.
e Laconversacion que tendremos seré de S minutos miximos.
. Euhinveﬂigpciénmuusuimmmbm.porloquwidmddndmmm
. Tmpﬁmyalmsidoinﬁamndmmhtmiinvuﬁwiﬁnya&:dcacwdom
que participes si tl también lo deseas.
Tepidoquemquummup.(x)enelsiguimmmmiadosemtuinlerésonode
participar cn mi investigacion,

1 Quiero participar en la investigacion de

disefio del sistema de abastecimiento de -
ogmpoublcdchoormmidadmﬁvnde

Samaniato, rio tambo, 20207

Fecha: 31-08-2020

Sl

anmmuﬂmeclmmm-mcnum

108



&

TRIVURSIAD C MOLICATON AELES
AN

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

LlﬁmltdaddeemmnlocnImimymhdnahmmemmdmw&h\g@dm
ysollclmtemconaauhnlm.mm,dinmwmymgqmmmm.
umuhmmﬂxumlnwalﬁmkwﬂmdcwmbkdchmmm
M\mammkhmzmoyummmwmwmm}m&h
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.
l-:lpwpdﬁ!odchimaﬁpdﬂwbhwwmmmﬁmutwmw&wmh
wnhmmmidndmﬂndeslmmlmPmdlo.sclehvluapwﬁcivumum:mmquwmﬂ
lsmimnoademumpmSupnldpﬁénmhh\aupcunuommmuMymédmm
Uﬂedpuukaxldirimmmpiﬂlwuulqdwwamﬂo.sinqwdlohmuhghpedukio.b‘l
wviuaﬂmninmlmdyfndmw&chhm.mfommmmm.
Almnhhhvenipdh.Mmmrmalwm-mmdenﬁm.ﬁm
umblénp&ieuib&dcwmum.mmm@smdlmwnmlblrmywinrmm Asimismo,
mmnﬂmmmaieos.puedeoununiumoondCominédai-.‘lludelalmwtlpcldndeh
universidsd Catélica los Angeles de Chimbote.
Sieaﬁdcmmdoconloswmamwimmm:usmAMhu:ibm

Nombee: 5%&:«« oo

Fecha: 31-08-2020

Correo b

¥irma del participante: __%p@ﬂ'm

Firma del investigadoe (o encargado de recoger informacion):

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOUCA
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W

LSV ERSIDAD CATOLICA LON ANGLELES
CHIAMIMW

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo cn fa realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
Eunice Rodrigues Ramon, que es parte de la Universidad Cat6lica Los Angeles de Chimbote. La investigacion
denominada: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
COMUNIDAD NATIVA DE SAMANIATO, RIO TAMBO, 2020.

La entrevista duraré aproximadamente 10 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera annima.

e La informacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electrénico: euncice.rramon@gmail.com o al nimero 954618219
Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo electrénico
www.uladech.edu.pe

Complete la siguiente informacién en caso desec participar:

Nombre completo: 44—0/?” 6‘7 Ik Wazo
7

Firma del participante:

Firma del investigador: W

Fecha: 31-08-2020

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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o
S

————————— e ———
TRIVERSTDAC AFURIA LI WMlas
Crnsa

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR

EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION
(PADRES)
(Ingenieria y Tecnologia)

Titulo del estudio: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
COMUNIDAD NATIVA DE SAMANIATO, RIO TAMBO, 2020
Investigador (a): Eunice Rodriguez Ramon
Propasito del estudio:
Estamos invitando @ su hijo(s) o participar en un trabajo de investigacion titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD NATIVA DE
SAMANIATO, RIO TAMBO, 2020. Este ¢s un estudio desarrollado por investigadores de Ia Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote.
Fxplicar brevemente el fundamento de trabajo de investigacién (maximo 50 palabras)
Que para obtener ¢l grado de ingeniero civil, se propone un trabajo de titulacion titulado: DISERO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD NATIVA DE
SAMANIATO, RIO TAMBO, 2020. Siguiendo la linea dc investigacion que es sistema de saneamiento
basico en zones rurales,
Procedimientos:
Si usted acepta que su hijo (a) participe y su hijo (a) decide participar en este estudio se le realizard lo
siguiente (enumerar los procedimientos del estudio):
Ubicacion y determinacion del drea de estudio.

a) Estudio de suclos.

b) Anilisis del agua.

¢) Levantamiento topogréfico

d) Listado de beneficiarios.

¢) Determinar el tipo de sistema de agua potable.

f) Formulacion de disefio de acuerdo 2 las bases tedricas y formulas empiricas.
Riesgos: (Si aplica)
Describir brevemente los riesgos de la investigacion.
El Riesgo considerado, es que pueda contraer con la pandemia de COVID-19.
Beneficios:
Sustentacion para obtener el grado de ingeniero civil,
Costos y/ o compensacion: (si el investigador crea conveniente)
Confidencialidad:

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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ENAL ATl Sind ALIs Vel
AT D

NMMMuhtbrmima:wwdl)dan.Silum&m
mphtlﬂmwb%mwnmﬂulnmmwpmuwﬁwhhw
hijoda) 0 de ctros perticipantes del estudio.

Derechos del participante:

Si e decide gue s hijalo) participe en el estudio, podrd retirarse de éate en cunlquics mamento, © ni
participse en una parte del csado sie &fo clguno. §i tives alpuns duda adicionul, por Gnoe pregunte al
persorinl def estudio o lame sl nimen ielefonioo MIF63746.

Si tene preguntas sobro 1os Especsas éicos dul estudio, 0 cree que su hijda) ba sido ruado pasaments
poede contacter con o Comité Instilucionsl de Etica en Tavestigacidn e la Usiversidad Califica |06
Angeles de Chimbate, cormeo ww sladech. com. pe

Lims copia de esie consentimicaro nformade le serd eniregasa.

DECLARACION YO CONSENTIMIENTO

Acept voluntariamento gue e hijo(a) participe e este ctudia, compeendo de las actividades en las que
MdMﬁlnwdw&MMmmmmMqu)MMm
participar y que punde netirsese del estudio on cualguicr mocasnto.

Vecha y Horn
oY - 0g - 2020

Fecha y Hors
QY= © H- 220

Eunize M{Wz Fomen

COMITE INSTITUCIONAL UE EFICA EN INVESTIGATIGN — ULADECH CATOUCA
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Anexo 5: Encuesta

ENCUESTA
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1

EExiste un sistema de abastecimiento de agua en la comunidad nativa?
Si NO APOYO FINANCIAMIENTO
X
Detalle sus observaciones:
2.
{Existe un historial de desastres naturales en la zona?
Si NO ALTA MEDIA BAJA
X
Detalle sus observaciones:
3.
¢Es probable que exista una situacion de desastre natural durante Iz vida til del Proyecto?
Si NO ALTA MEDIA BAJA
X el
Detalle sus observaciones:

e @A 0D da digd st ecion. ... 1000 del. focal ...
Comu"ls‘r ASuel s \nesteble |
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Anexo 6: Fichas
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DISENO HIDRAULICO CAPTACION TIPO BARRAJE CON CANAL DE DERIVACION

Gasto Méximo Diario Qmd = 0.35 Ips <queO0S5l/s

Gasto Maximo Diario Qmd = 0.50 Ips asumido segln el R.M. 192-2018-vivienda
Gasto Méaximo de la Fuente Qrrax = 75.00 Ips

Gasto Minimo de la Fuente Qmin = 65.00 Ips

Dimensionamiento de las Rejas Gruesas

Ax
pa
" I -
I -,
_af
i
= 5 o+ =t
Area Necesaria para el Ingreso del Caudal de Disefio
cQ
Aryg = Aw = 0.001 me
A kV,
C = 1.8 Coeficiente de mayoracién por efectos de colmatacion (entre 1.5y 2)
Coef. contraccién de la vena de agua (0.82 para barras rectangulares, 0.90 para
k = 0.82 -
barras circulares y 0.98 para barras con curvas)
Va = 0.80 nvs Velocidad de aproximacion (entre 0.60 y 1.0 para flujo laminar)

Area Efectiva de Paso

B = 0.40 m Ancho del canal de derivacion

s = 0.06 m Ancho de cada barra

Separacién entre barras
a = 0.08 m 7.5cm - 15cm (rejas gruesas)
2cm- 4cm (rejas finas)

Numero de barras Seccion del flujo
B —a Af=2Afd=(N+1).a.l
= s+a
N = 3 und Ay = 0003 o |

Longitud de cada barra

L = 0.01 m i\ = 1.00 m Rsumid: por topografia
As = N.s.1 [ A = 018 7 |
N= 3 und
s= 0.06 m
I= 1.00 m
Ap = As + Af [ Ar = 0183  n? |
A\ = 0.80 ns Velocidad de aproximacion
a = 90 ° Angulo de inclinacion

Coef. en funcion de la forma de las barras (2.42 para barras rectangulares, 1.79 para

B = 2a2 barras circulares y 1.67 para barras con curvas)

Coeficiente de pérdida de carga

s\133 K _ 1.65
k=p.(— .sena - .
5(3)
Considernado el 50% de suciedad

VZ
h = kz} h = 0.054 m?
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2

- Dimensionamiento de las Rejas Finas

As
Fal

S

Area Necesaria para el Ingreso del Caudal de Disefio

C = 1.8 Coeficiente de mayoracién por efectos de colmatacién (entre 1.5y 2)
K _ 0.82 Coef. contraccion de la vena de agua (0.82 para barras rectangulares, 0.90 para barras
B : circulares y 0.98 para barras con curvas)
Vi = 0.80 m/'s Velocidad de aproximacion (entre 0.60 y 1.0 para flujo laminar)
caQ
Arq =
fd "k,
a Afd = 0.001 m
Area Efectiva de Paso
B = 0.40 m Ancho del canal de derivacién
s = 0.03 m Ancho de cada barra
a = 0.06 m Separacién entre barras
7.5cm - 15cm (rejas gruesas)
2cm- 4cm (rejas finas)
Numero de barras Area Efectiva de Paso
B—a
= 5sta Af=2Afd=(N+1).a.l
N = 4 und Ar = 0.0027 m?
Longitud de cada barra
L = 0.01 m calculado
L = 1.00 m Asumido
Area Total de las Barras Metalicas
Ag = N.s.l A = 012 n¢
Area Total de la Reja Fina
Ar = As + Af Ar = 0123 7
Pérdida de Cargaen las Rejas Finas
\"4 = 0.80 m/s Velocidad de aproximacion
(S = 70 ° Angulo de inclinacion
B _ 242 Coef. en funcion de la forma de las barras (2.42 para barras rectangulares, 1.79 para

barras circulares y 1.67 para barras con curvas)

Coeficiente de pérdida de carga

s\ 1.33
k=p. (—) .senf k = 0.90
a.
Considernado el 50% de suciedad
VZ
h=k— - 2
24 h = 0.03 m
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SEGUN R.M. 192-2018-vivienda

Q=v.4

Dimensionamiento del Canal de Derivacion

Q: caudal de calculo m3/s. Qmd = 0.5000 I/s
V: Velocidad del agua en nvs A\ = 0.60 m/s  Velocidad del canal de derivaciéon (entre 0.60 - 3.00n]
Q =A
A: Seccion de escurrimiento en m2 7 -
A = 0.001 m
B = 0.40 m Ancho del canal de derivacién
H = 0.002 m altura minima cesaria para la conduccion del caudal
0.20833
H 0.002 1.00 L
0.002
SEGUN MANNING Qmd (I/s) 0.5
Tips do Area IPvumclu mnjade - Radie hidiaslicn [Fapeje 45 agua Y (m) 0.06 R.Hidra. (m) 0.0462
secclén LY Pimi Hh ) T
—_— T
———ty by B(m) 0.4 Coef. Rug. 0.017
'4 by b2y Bidy b
pom— — +2y
P g Area (m2) 0.024 Pendiente 15
Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) R 3 -.|S| 3
Conductos Abiertos Revestidos y de Alineamiento Recto : Q A = 0.00075 m3/s
; Calidad Calidaa 71
Revestimisnto
Buena Regular .
T o o Boi3 | 0017 dande:
Concreto alisado a boca de cepdio 0.013 0.015 a = Caudal (m/s)
Corcrwio nmparejada con llane omy | o0m A = Area de ia seccién (m?)
Martero Intado, seccion tiuena 0.016 0,016 =1 = Radio hidréulico (m)
S ——— 80Ty | 0020 s = Pendiente de la linea de energia {m/m)
SASYSISTS S PN Y i (e 0,016 0,020 n = Coeficiente de rugosidad de Manning

MOTA: Cusnco bs catidac o fa construsciin oy mals suae o Mayores ssonms de “n”

‘o

B

segln R.M. 192-2018-vivienda
Arp =B.H

POR TANTO:

Acp

= 0.001

por lo tanto: Q>Qmd CORRECTO

Q= 0.00075 m3/s
Q= 0.75183 I/s
Qmd= 0.500 I/s

m?

Por cuestiones topograficas se propone un canal con las siguientes dimenciones:

Y= 1.00 L

B

Aqp = B.Y =

0.028 m2

L (m) 1.00
Y (m) 0.07
B(m) 0.4
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Memoria de Calculo estructural de captacion

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro, se verificara que la carga unitaria sea igual o menor a la
capacidad de carga del terreno; y para garantizar la estabilidad de la estructura al deslizamiento y al volteo se
verificara con un F.S.=1.6:

Datos:

H; = 1.00 m. altura de la camara de valvulas

Hs = 0.30 m. altura del suelo
b= 6.31m. ancho de pantalla

en=0.15m. espesor de muro

e, = 0.15m. espesor de la base

Ys= 1598 kg/m3 peso especifico del suelo
0= 28.6°2 angulo de rozamiento interno del suelo (angulo de friccion)
p= 0.15 coeficiente de friccion(cohesion)

Yc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto

o= 2.05 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

Ht—Hs

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje "

C.n= 0.352687
1-sing
ah — - Wy
1+sing i %

| P=57.06kg | 5/ RS

Momento de vuelco ( Mo ):

Cah'}/s'(HS +eb)2

P= Donde:
2
Y= 0.15m.
| Mo=  856kgm |
Hg +e,
Momento de estabilizacion ( Mr ) y el peso W: Y = 3
M 0= PY Donde:
W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad
M, =W.X
W zapata W de muro W de suelo

W, = 1207.80 kg W, = 360.00 kg W, = 23.97 kg



W, =[—+em +O.05j.eb.7c W, =e, .H, .7 W; =0.05.Hs.7s
X;=1.68 m. X;=3.23m. X;=3.33m.
9+em+0.05 (b, &m 3:(9 4, 0:05
X, = 22 2 2
2
M, = 2026.08 kg-m
M.= 1162.80 kg-m M; = 79.82 kg-m
M. = 2026.08 kg-m
M., =W,.X, M, s =W,. X,
M, =W;. X,
M.= 3268.70 kg-m

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

siguiente formula: M, =M, +
M. +M M, = 3268.70 kg-m
a= r o
W W= 1591.77 kg
[ a=205m. |

Chequeo por volteo:

Mr2 +Mr3

Mo = 8.56 kg-m
Peso total de la estructura

donde debera ser mayorde 1.6
M
| Ca=38188]| Cumple! Co = M;
Chequeo por deslizamiento:
F = 4W
F= 238.766
F
> 1.6 Cuw =5
| Cw=418 | Cumple!

Chequeo para la max. carga unitaria:

L= 3.36 m.

W

L:g+em+0.05



(24 =(4|——6a)‘|'_v2 P, = 0.02 kg/cm2
el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
W a la capacidad de carga del terreno
Pl =(6&—2L)F P, = 0.08 kg/cm2
P <o,

| 0.08kglem2 < 2.05kg/cm2 |  Cumple!
Datos para el disefio del reforzamiento

en=0.15m. espesor de muro

e =0.15m. espesor de la base

dn=0.12m. peralte del muro

dy=0.12m. peralte de la base

fy= Esfuerzo de fluencia del acero

f'c= Resistencia a la compresion del concreto

b= 100 cm Ancho a analisar de muro
f'c- 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2 10000

Distribucion de la Armadura en el muro:

Acin= 0.7(Fc)r0.5*b*dm/fy
Asmin= 3.01cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical y Horizontal:

o= 1/2 plg  didmetro asumido
Agy= 1.27 cm2
— ASX
Numero de varillas: b -
N,= 2.376
As,.100cm
o esp = 2 ———
Espaciamiento: N,.As,
esp= 17.7cm

asuremos 1 @ 1/2 plg @ 17 cm

Distribucion de la Armadura en lalosa DE FONDO:



La cuantia minima se determina mediante:

A

Smin

=0.0018b.e

[ Asmin= 270cm2 |

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:

o= 1/2 plg  didmetro asumido
Asy= 1.27 cm2
N — ASX
NUmero de varillas: b As,
N,= 2.131
As,.100cm
- esp =
Espaciamiento: N,.As,
esp= 23.0cm

asuremos 1 @ 1/2 plg @ 23 cm



MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
BARRAJE CON CANAL DE DERIVACION

Datos:
H,= 1.00 m. altura de canal 1 F
Hg= 0.30m. altura del suelo
b= 6.31m. ancho de pantalla Ht-Hs
e, = 0.15m. espesor de muro
gs= 1598 kg/m3 peso especifico del suelo
f= 28.59 © angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.52 coeficiente de friccion
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
s= 2.05 kg/cm2 capacidad de carga del suelo
Empuje del suelo sobre el muro (P): _

coeficiente de empuje b/2 em
2
Cap = 0.35 _Can-}’s-(Hs"'en)
- pz————
_1-sing 2
* T 14sing
Momento de vuelco (Mo ):
= Donde: Hs
M, =P.Y V=
Y= 0.10 m.
L Mo= 254 kg-m |
Momento de estabilizacién (Mr )y el peso W:
Donde:
W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad
W1 = 360.00 kg Wi=em.Ht.¥c
b  em
X1=3.23m. X1=G+)
M, = 1162.80 kg-m Mr1 =W1.X1
| M, = 1162.80kg-m |
Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
siguiente férmula: Mr =Mr1
M, = 1162.80 kg- Mo = 2. -
M, +M, : g-m o= 2.54 kg-m
=—1]— W= 360.00 kg
W
[ a= 3.22m. ]
Chequeo por volteo:
donde debera ser mayor de  1.60
M r
Cgy, = 458.48618 Cumple! Cdv =
Mo
Chequeo por deslizamiento:
F= 187.2 F=pW
3 0.1872 Cdd = E
[=]
Cumple!
Chequeo para la max. carga unitaria:
L=331m. =24 em
2
w = -0.02 kg/cm2
P =(4L-6a)— Py = 02 kglem
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
W a la capacidad de carga del terreno
P :(Ga_ZL)i P, = 0.04 kg/cm2
1 L2

P <o,
| 0.042 kg/cm2 £ 2.05 kg/cm?2 | Cumple!




A.1l. CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION CAPTACION - DESARENADOR

A. DATOS DEL CAMPO

Qm diario= 0.350 L/s

Long. tubo= 110.00 m

Long. tubo real= 110.03 m

COTA TERRENO LONGITUD
PROGRES IVA msnm LONGITUD (m) REAL. (m)
CAP. 0+000 364.80
DESAR. 0+110 362.30 110.00 110.03
TOTAL 110.00

Descripcion COTA

cota capta. 364.80

cota Desarenador. 362.30

B. DISENO

B.1. CARGA DISPONIBLE h

Carga disponible= Cota captaciéon — cota desarenador

Carga disponible= 2.50 m.

B.2. PERDIDA DE CARGA UNITARIA (hf)(mvkm)

Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de longitud debida a la resistencia del
material del conducto al flujo del agua

hf=((Carga disponible)/L)*1000
Para tuberias de diametro
hf= 0.023 m/Km igual o menos a 2”, Fair-
Whipple
hf= Perdida de carga unitaria

P=((h)/DH)*100

P= 2.2721 %
P= pendiente

Segun R.M192-2018 - VIVIENDA
pendiente % MENOR <30 VELOCIDAD CORRECTA
pendiente % MAYOR > 0.50 CORRECTO

B.3. DIAMETRO DE TUBERIA (D)(pulg)

D =( P
2.8639 x hf *%7
Material de la Tuberia PVC
Coef. De Hazen - Williams C= 150.00
Clase de la Tuberia cl= 10
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B.4.- CALCULO PARA DETERMINAR PRESION FINAL

DESCRIPCION FORMULA
Diametro Teorico Dt=(Q/(0.2785*C*S"0.54)"(1/2.63)
Diametro Teorico Dt=

Diametro Comercial Dint=

Diametro Comercial Dint=

Area A=pi*Di"2/4

. . Diametro
| D tro (Milimet

Clase iametro (Milimetros) (Pulgades)
C-10 22.90 3/4
C-10 29.40 1
C-75 44.40 11/2
C-75 55.60 2
C-75 67.80 21/2
C-75 82.10
C-75 105.80

B.5. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD (V)(m/s)

VALOR UND
1.021 Pulg
25.923 mm
112 Pulg
44.400 mm
0.002 m2

El diametro minimo de la linea de conduccion es de 25 mm (1) para el caso de sistemas rurales.

COEFICIENTEDEH-W

Material C
Acero
12

Galvanizado S
Acero Soldado 130
Fierro Fundido 130
Fierro Fundido

’ 100
Gastado
PVC 150
Concreto Pulido 130
Concreto Comun 120

| V=((1.9735*Qmd)/D*(2 ) )

Vminimo
Vmaximo
B.6. PERDIDA DE CARGA UNITARIA (hf)(m/m)

Qmd=2.8639*D"(2.71 }*hf~(0.57 )
hf= 0.00232 m/m

B.7. PERDIDA DE CARGA DEL TRAMO (HF)(mca)
HF=hf*L
HF=0.25 mca
B.8. COTA PIEZOMETRICA DEL DESARENADOR

Cota piezm.

364.55 msnm
desaren.=

B.9. PRESION FINAL DEL TRAMO

Presion final tramo= 2.245 , .-

Velocidad V=0.8494*C*(Di/1000)"0.63*S"0.54

Cota piezométrica desarenador= Cota captaciéon — HF

Presion final tramo= Cota piez desar. — cota desare.

2.3202 m/seg
0.60 m/seg
3.00 m/seg
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A.2. CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DESARENADOR - RESERVORIO

1. DATOS DEL CAMPO
Qm diario=

Long. tubo=
Long. tubo real=

PROGRESIVA

0.350 L/s
845.00 m
845.37 m

COTA TERRENO| LONGITUD (m)

DESAR. 0+110 362.30
RESERVOR. 0+955 337.30 845.00
TOTAL 845.00
Descripcion COTA
cota desare. 362.30
cota reserv. 337.30
2. DISENO

A. CARGA DISPONIBLE

LONGITUD
REAL (m)

845.37

Carga disponible= Cota desarenador — cota reservorio

Carga disponible=

25.00 m.

B. PERDIDA DE CARGA UNITARIA (hf)(nmvkm)

hf=((Carga disponible)/L)*1000

Para tuberias de diametro

hf= 0.030 m/Km igual o0 menos a 2”, Fair-
Whipple
hf= Perdida de carga unitaria
I P=((h)/DH)*100 [
P= 2.96 %0
P= pendiente
Segun R.M192-2018 - VIVIENDA
pendiente % MENOR <30 VELOCIDAD CORRECTA
pendiente % MAYOR > 0.50 CORRECTO
C. DIAMETRO DE TUBERIA (D)(pulg)
Q
D =( P
2.8639 x hf *%
Material de la Tuberia PVC
Coef. De Hazen y Williams C= 150.00
Clase de la Tuberia cl= 10
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2.- CALCULO PARA DETERMINAR PRESION FINAL

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Diametro Teorico Dt=(Q/(0.2785*C*S"0.54)"(1/2.63) 0.965
Diametro Teorico Dint= 24,522
Diametro Comercial Dint= 1
Diametro Comercial Dint= 29.400
Area A=pi*Di*2/4 0.001

UND
Pulg
mm
Pulg
mm
m2

El diametro minimo de la linea de conduccion es de 25 mm (1) para el caso de sistemas rurales.

E. PERDIDA DE CARGA UNITARIA (hf)(m/m)

QMd=2.8639*D(2.71 )*hf~(0.57 )
hf= 0.01645 m/m

F. PERDIDA DE CARGA DEL TRAMO (HF)(mca)

HF=hf*L
HF= 13.90 mca

G. COTA PIEZOMETRICA DEL RESERVORIO

Cota piezométrica reservorio= Cota desarenador — HF
Cota piezm. Resv.= 348.40 msnm

H. PRESION FINAL DEL TRAMO

Presion final tramo= Cota piez reserv. — cota reserv.
Presion final tramo=11.098

. - Diametro
| D Mil EFICIENTE DE H-W
Clase iametro (Milimetros) (Pulgacis) COEFIC
C-10 22.90 3/4 Material C
C-10 29.40 1 Acero 125
Galvanizado
C-75 44.40 11/2 Acero Soldado 130
C-75 55.60 2 Fierro Fundido 130
c75 67.80 21/2 Fierro Fundido, 100
Gastado
C-75 82.10 3 PVC 150
C-75 105.80 4 Concreto Pulido 130
Concreto 120
Comun
D. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD (V)(nVs)
V=((1.9735*Qmd)/D(2) )
Velocidad| V=0.8494*C*(Di/1000)"0.63*S"0.54 2.06 m/seg
Vminimo 0.60 m/seg
Vmaximo 3.00 m/seg
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1VV. CALCULO DE LINEA DE ADUCCION

1. DATOS DEL CAMPO

2. DISENO

Qm horario= 0.538 L/s

Long. tubo= 193.00 m

Long. tubo real= 193.33 m

PROGRESIVA COTA TERRENO LONGITUD (m) ":ENA?_'H)D

0+955 337.30
1+148 326.00 193.00 193.33
TOTAL 193.00

Descripcion COTA

cota rservorio. 337.30

cota poblacion. 326.00

A. CARGA DISPONIBLE

Carga disponible= Cota reservorio — cota poblacion

Carga disponible= 11.30 m.

B. PERDIDA DE CARGA UNITARIA (hf)(m/km)

hf=((Carga disponible)/L)*1000
Para tuberias de diametro

hf= 0.058 m/Km igual o menos a 2”, Fair-
Whipple
hf= Perdida de carga unitaria
P=((h)/DH)*100
P= 5.84 %
P= pendiente
Segun R.M192-2018 - VIVIENDA
pendiente % MENOR <30 VELOCIDAD CORRECTA
pendiente % MAYOR > 0.50 CORRECTO
C. DIAMETRO DE TUBERIA (D)(pulg)
Q
D =( o
2.8639 x hf %57
Material de la Tuberia PVC
Coef. De Hazen y Williams C= 150.00
Clase de la Tuberia cl= 10
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2.- CALCULO PARA DETERMINAR PRESION FINAL

DESCRIPCION FORMULA
Diametro Teorico Dt=(Q/(0.2785*C*S"0.54)"(1/2.63)
Diametro Teorico Dint=
Diametro Comercial Dint=
Diametro Comercial Dint=
Area A=pi*Di*2/4

diametro minimo =1" segin RNE.

Clase Diametro (Milimetros) (E;T;ae(::;)
C-10 22.90 3/4
C-10 29.40 1
C-75 44.40 11/2
C-75 55.60 2
C-75 67.80 21/2
C-75 82.10 3
C-75 105.80 4

TOTAL

D. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD (V)(ms)

V=((1.9735*Qmd)/D™(2 ) )
Velocidad| V=0.8494*C*(Di/1000)"0.63*S"0.54

Vminimo
Vmaximo
E. PERDIDA DE CARGA UNITARIA (hf)(m/m)
Qmd=2.8639*D"(2.71 )*hf~(0.57 )
hf= 0.03498 m/m

F. PERDIDA DE CARGA DEL TRAMO (HF)(mca)
HF=hf*L
HF= 6.76 mca

G. COTA PIEZOMETRICA DEL RESERVORIO

Cota piezométrica reservorio= Cota reserv — HF

Cota piezm. Resv.= 330.537 msnm

H. PRESION FINAL DEL TRAMO

Presion final tramo= Cota piez reserv. — cota reserv.

Presion final
tramo=

4.537

VALOR
0.98
2491

29.40
0.001

UND
Pulg
mm
Pulg
mm

COEFICIENTE DE H-W

Material C
Acero Galvani 125
Acero Soldaddg 130
Fierro Fundidg 130
Fierro Fundidg 100
PVC 150
Concreto Pulid 130
Concreto Com 120
3.0 m/seg
0.60 m/seg
3.00 m/seg

141




MEMORIA DE CALCULO - RED DE DISTRIBUCION

DATOS GENERALES DEL. PROYECTO:

Poblacién Futura 209 pers.
Caudal Maximo horario Qmh: 0.538 I/s
Cota del Reservorio : 337.30 m.s.n.m
numero de habitantes por familia : 4.54
poblacién actual : 205 per.

CALCULO DELOS GASTOS POR TRAMO:

Para propositos de disefio se concidera:
Ecuacion de Fair - Whipple

Hf= 676.745 = [Q1751 /(D*753)]*L

=Pf/N°de viviendas

Qmh
PoblacionFutura

‘ Qunit.: 0.0025751|1/s/hab.

Consumo Unitario:  Qunit. =

Calculo de los gastos por tramos

Donde: D : Diametro interior en (mm) Nro N° HABITANTES GASTO |
Q H Caudal de diserio (I/s) TRAMO | . iendas [POBLAC ION FUTURAI PO R TRAMO
ht Perdida de carga unitaria (Im/Km) PO R TRAMO (I/s/hab.)
A-B 2 9 0.023
B-C 21 95 0.246
Tub. de diametros comerciales B-D 2 9 0.023
Diametro D(num) D-E 11 50 0.129
0.75 3/4" 0.75 D-F 10 45 0.117
1 1" 1 [e] 0.000
1.5 11/2" 1.5 (0] 0.000
2 2" 2 0] 0.000
3 3" 2.5 0 0.000
0 0.000
46.0000 209 0.538| Qmh
Coeficiente de Fair - Whipple 150 mm PV/C-rugosidad
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION . SISTEMA RAMIFICADO
GASTO LONGITUD DIAM. VELOC. |PERDIDA DECARGA COTA PIEZO METRIC A CO TA DEL TERRENO PRESION
TRAMO /s) D \Y (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
TRAMO DISENO L (Pulg.) (m/s) UNIT. TRAMO INIC IAL FINAL INIC IAL FINAL INIC IAL FINAL
o/oo (m)
Res.-A 0.000 0.538 150.00 D1 1.062 51.440 7.72 337.300 329.5840 337.30 326.00 0.00 3.58
A-B 0.023 0.538 175.00 B11/2 0.472 7.100 1.24 329.584 328.3415 326.00 326.48 3.58 1.86
B-C 0.246 0.246 403.00 D1 0.485 12.059 4.86 328.342 323.4818 326.48 307.66 1.86 15.82
B-D 0.023 0.269 400.00 D1 0.531 14.269 571 328.342 322.6339 326.48 317.61 1.86 5.02
D-E 0.129 0.129 199.70 D 3/4 0.452 14.858 2.97 322.634 319.6667 317.61 307.58 5.02 12.09
D-F 0.117 0.117 320.00 D 3/4 0.410 12.457 3.99 322.634 318.6478 317.61 313.74 5.02 4.91
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Datos de disefio:

Caudal maximo diario considerado
Velocidad horizontal

Tasa de sedimentacion de la arena
Ancho minimo

Tasa de acumulacion de arena

Periodo de limpieza

Seccion transversal maxima
Altura util maxima
Area superficial util

Longitud

Volumen diaria de arena
Volumen min. de tolva

Vol. proyectado susperior al min.

Qh

Vh

gs

Ta

Amax
Hmax

As

vd

Vmin

MEMORIA DE CALCULO
DESARENADOR

1.5 /s

0.25 m/s

= 03m

= 4 dias

Amax = Qh/Vh

Hmax = Amax/B

22 m3/m2.h

0.03 L/m3

Vhmax=0,17 m/s sin sedimentacioén posterior
Vhmax=0,25 m/s con sedimentacién posterior

recomendado
minimo
recomendado

> 4 dias segin R.M 192-2018-Vivienda

0.0060 m2

0.0200 m ~ 0.05 m

As = Qd/gs = 0.245 m2
L = As/B = 0.82 m
L = asumido = 1.20 m
L a usar = 1.20 m
1 < L >
| N~
|
| |
Vd = Qd(Ta/1000) = 0.0039 m3
Vmin =Vd* T = 0.016 m3
Vr = B* L' *H' = 0.027 m3
H' asumido = 0.3 m
L' asumido = 0.3 m

*Asumiendo por aspectos constructivos L'= 0.30m y H'= 0.30 m
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MEMORIA DE CALCULO

1. Datos de disefio:

SEDIMENTADOR

Caudal mamixo diario Qd = 0.5 I/s
Caudal mamixo diario Qd = 0.0005 Mm3/s
Numero de unidades N = 2
Caudal unitario qd = 0.00025 m3/s
Ancho del sedimentador B = 1.65 m RECOMENDA DO
Altura del sedimentador = 0.9 m 1.5-25m (R.M. 173-2016, 3.5.3.) RECOMENDADO
Tasa de decantacion superficial (carga = 7.27 m3/m2.d 2-10 m3/m2.d (R.M. 173-2016, 3.5.3.) RECOMENDADO
superficial)
Pendiente de fondo de sedimentador s = 5 % 5-10 % (R.M. 173-2016, 3.5.3.) RECOMENDADO
Pendiente de fondo canal de limpieza s = 20 % =10% (R.M. 173-20186, 3.5.3.) RECOMENDADO
\Velocidad de paso entre orificios Vo = 0.0115 m/s =0.15 (R.M. 173-2016, 3.5.3.)
Diametro de orificio do = 0.0508 m 277 = 2.54 cm
Tasa de producién de lodo ql = 0.01 L.L/s
Altura de pantalla difusora h = 1m
Longitud de la zona de entrada L1 = 0.8 m
2. Procedimiento de calculo
Vertedero de medicion de caudal (Triangular 90°)
Ancho de compuerta b = 0.4 m
‘Velocidad del canal Ve 0.1 m/s
Area del canal de ingreso Al = Qd/vc 0.005 m2
Altura util del canal de ingreso Hc = Ai/b 0.013 m
Perdida de carga en la compuerta h = (Qd/1.434)N1/2.5) 0.041 m
Canal de ingreso
Ancho del canal Bc = 0.4 m
Velocidad del canal Ve 0.1 m/s
Area del canal de ingreso Al = qd/Ve 0.003 m2
Altura util del canal de ingreso Hc = Ai/Bc 0.006 m
Ancho de compuerta b = 1.65 m
Perdida de carga en la compuerta h = [qd/(1.848*Bc)(2/3)] 0.002 m
Pantalla difusora
Area total de orificios Ao = qd/Vo 0.02 m2
Area de cada Orificio ao = [(do)"2*3.1416)/4] 0.0020 m2
Numero de orificios N = Ao/ao 11.00
Altura util de pantalla disfusora h, = h-h/4-h/5 0.63
Numero de filas nf = a
Numero de columnas nc = N/nf 3
Espaciamiento entre filas al = h,/nf 0.16 m —-0.2m = 0.5 (R.M. 173-2016, 3.5.3))
Espaciamiento entre columnas az2 = h,/nc 055 m—-0.2m = 0.5 (R.M. 173-2016, 3.5.3.)
Zona de sedimentacion
Velocidad de sedimentacion Vs = qs/86400 0.000084 m/s
Area Superficial As = qd/Vs 2.97 m2
Largo del sedimentador L = As/B 1.80 m
Relacion Largo/Ancho R = L/B 1.09 3-6 (R.M. 173-2016, 3.5.3)
Relacion Largo/Profundidad r = L/H 2.00 5-20 (R.M. 173-2016, 3.5.3)
Longitud total del sedimentador Lt = L+L1 2.60 m
\Velocidad Horizontal Vvh = 100*qd/(B*H) 0.017 cm/s = 0.55 (R.M. 173-2016, 3.5.3)
Relacion Vh/Vvs ro= Vh*0.01/Vs 2.0 5-20 (R.M. 173-2016, 3.5.3)
Tiempo de retenciéon To = As*H/(3600*qd) 2.97 horas
Altura Maxima Hm = H+S*L/100 0.99 m
Tasa de recoleccion de agua sed. ar = qd/B*1000 0.15 I/s.m
Disefo de canal de lodos
Tiempo de vaciado t = 0.50 h
Compuerta de la evacuacion A2 = [As*(H)"(0.5))/(4850*t] 0.0012 m2 1.5 pug
DS = (4*A2/3.1416)70.5 0.04 m
Caudal de lodo QL = Qd*ql 0.01 /s
Area de la base mayor AM = Lt*B 4.29 m2
Area de la base menor Am = 0.24*B 0.40 m2
Altura de la tolva h1i = 1.00 m
Volumen de la tolva vt = hl x B x (Lt+Ds)/ 2 2.18 m3
Frecuencia de descarga tf = val 5.0 dias
Vertedero de salida
Altura de agua sobre el vertedero H2 = [Qd/(1.848*B)"(2/3)] 0.002 m
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1. Datos de disefio:

MEMORIA DE CALCULO

PREFILTRO

Caudal mamixo diario Qd = 0.5 IIs Modulo efic. Compart. 1 Y1 = 051
Caudal mamixo diario Qd = 0.0005 m3/s Modulo efic. Compart. 2 Y2 = 050
Numero de unidades N = 2.00 Modulo efic. Compart. 3 Y3 = 085
Caudal unitario qd = 0.90 m3/h Ancho de vertederos a = 0.3 m
Velocidad Filtracion Camara 1 V1 = 1 m/h Coeficiente de arrastre Ca = 065
Velocidad Filtracion Camara 2 V2 = 0.8 m/h Altura de grava h' = 0.5m
Velocidad Filtracion Camara 3 V3 = 0.6 m/h Aceleracion de la gravedad g = 9.81 m/s2
Turbiedad del agua cruda To = 150 UNT  400<>50 RNE-0S.020-5.5.2 Altura de agua sobre la grava h" = 0.5m
Tasa de lavado gl = 1.00 (m/min) 1-1.5 m/min -RNE-05.020-5. Coef. Vert. Triangular 90° Cv = 14
Profundidad de grava H 0.5m Exponente ecuacion vert. 90° Ev = 0.4
Porosidad de la grava p = 0.35
Diametro de grava camara 1 dl = 2"al"
Diametro de grava camara 2 d2 = 1"al/2"
Diametro de grava camara 3 d3 = 1/2" a 1/4"
Ancho de las losas A = 0.26 m
Separacion entre las losas e = 0.02 m
Velocidad del canal de lavado Vc = 1.5 m/s
2. Resultados:
PREFILTRO
Area Compartimiento 1 Al = 0.90 m2 Largo de camaras L = 1.99m
Area Compartimiento 2 A2 = 1.13 m2 # de losas por camara n = 7
Area Compartimiento 3 A3 = 1.50 m2
Ancho camara 1 Bl = 0.45m Efluente comp. 1 Tfl = 47.50 UNT
Ancho camara 2 B2 = 0.57 m Efluente comp. 2 Tf2 = 11.28 UNT
Ancho camara 3 B3 = 0.75 m Efluente comp. 3 Tf3 = 1.66 UNT
Caudal de lavado camara 1 ql = 0.015 m3/s Seccion canal 1 S1 = 0.01 m2
Caudal de lavado camara 2 q2 = 0.019 m3/s Seccion canal 2 S2 = 0.01 m2
Caudal de lavado camara 3 q3 = 0.025 m3/s Seccion canal 3 S3 = 0.017 m2
Ancho canal 1 bl = 0.10 m Vol. de agua en grava 1 Val = 0.16 m3
Ancho canal 2 b2 = 0.11m Vol. de agua en grava 2 Va2 = 0.20 m3
Ancho canal 3 b3 = 0.13 m Vol. de agua en grava 3 Va3 = 0.26 m3
Alt. Agua sobre grava 1 h'1l = 1.33 m Perdida de carga canal 2 hfc2 = 0.23m
Perdida de cargaengraval hfg = 0.17 m Perdida de carga canal 3 hfc3 = 0.30m
Perdida de carga canal 1 hfcl= 0.10 m Presion en la compuerta 1 P1 = 188 m
Perdida de carga total cam. 1 Hfl = 0.27 m Velocidad comp. Canal 1 vel = 5.61m/s
Perdida de carga total cam. 2 Hf2 = 0.39 m Velocidad comp. Canal 2 vc2 = 539 m/s
Perdida de carga total cam. 3 Hf3 = 0.47 m Velocidad comp. Canal 3 ve3 = 525m/s
Seccion comp. Canal 1 Scl = 0.003 m2 Lado compuerta 1 L1 = 0.006 m
Seccion comp. Canal 2 Sc2 = 0.003 m2 Lado compuerta 2 L2 = 0.008 m
Seccion comp. Canal 3 Sc3 = 0.005 m2 Lado compuerta 3 L3 = 0.011m
3. Vertederos
Alt. de agua sobre el vert. de

o = 0.042 m
90
Alt. de agua sobre de paso h2 = 0.006 m
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1.- DATOS DE DISENO

MEMORIA DE CALCULO
DISENO HIDRAULICO DE FILTRO LENTO

DESCRIPCION FORMULA VALOR UND
Caudal de maximo diario Qmd 0.5000 Its/seg
Caudal de disefo Qdis 1.800 m3/hora
Numero de Unidades N 2.0000 und
RNE recomiendo tasa de filtacion (2 -9 (m3/ m2* Tv 5.0000 m3/ m2*dig
Horas de operacion durante el dia Ho 24.0000 h
Profundida de Cimentacion Hc 2.4500 m
ALTURAY GRANULOMETRIADEL LECHO FILTRANTE

Lecho de arena (0.2- 0.3 mm) Segln RNE (0.80-1.00 m ) 0.8000 m
Grava ( 3.00 - 9.50 mm ) Segun RNE 0.0500 m
Grava ( 9.50 - 19.00 mm ) Segun RNE 0.0500 m
Grava ( 19.00 - 50.00 mm ) Segun RNE 0.0015 m
Altura de lecho filtrante Al 0.9015 m
Altura de agua en la caja de filtro Segun RNE (0.80-1.00m) 1.0000 m
Borde libre 0.4000 m
RECOLECCION DE AGUAS

Ancho de vigueta de percolacion a 0.1500 m
Espesor de vigueta de percolacion e 0.1000 m
Separacion entre viguetas S 0.0100 m
Ancho de canal secundario de recoleccion Acs 0.1000 m
Ancho de canal principal de recoleccion Acp 0.1500 m
Ancho de muro de canales ( ladrilo aparejo de cantcemc 0.0900 m
Altura de muro de canales Hmc 0.1400 m
Coeficiente de descarga de los orificios Cd 0.6500
PROPIEDADES DEL MATERIAL

Coeficiente de uniformidad Cu<4 2.0000

Densidad de la arena humeda Par 2,080.0000 kg/m3
Densidad de la grava humeda Par 2,255.0000 kg/m3
Densidad del agua Pag 1,000.0000 kg/m3
Porosidad de la arena €ar 0.4000
Porosidad de la grava egr 0.3500

2.- CALCULO DE DIMENSIONES DE CAJADE FILTRO ENTO

DESCRIPCION FORMULA VALOR UND
Velocidad de filtracion Vf=Tv 0.2000 m/hora
Area superficial de filtracion As = Qdis *(Ho/24) / Vf 9.0000 m2
Coeficiente de minimo costo K = (2*N)/(N+1) 1.3333 m
Longitud de la unidad L = (As * K)"0.5 3.6000 m
Ancho de la unidad B = (As /K)0.5 2.6000 m
Velocidad de filtracion real VR = Qdis / (2*L*B) 0.0962 m/hora
Altura total de la pared H= 2.5500 m
3.- CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA

Dendidad promedio Pp = 2,099.7033 kg/m3
Porosidad promedio eEp = 0.3944

Perdida de carga del lecho filtrante hf 1= (1- ep)*((Pp - Pag) / Pa¢ 0.6004 m
Numero de separaciones entre viguetas Nsv 16.0000 und
Numero de separaciones entre canales secundario Nsc 19.0000 und
Numero total de orific Nt = Nsv * Nsc 304.0000 und
Caudal en cada orificio q=Qdis /nt 0.0000 m3/seg
Area de los orificios de drenaje Ao= S * Acs 0.0010 m2
Perdida de carga en los orificios de drenaje hf 2= g2/ ( 2*g*( Cd *Ao0 )"2) 0.0000003

Seccion tranversal del canal principal S trans. = Hmc * Acp 0.0210 m2
Velocidad en el canal principal Vcp = Qdis / S trans. 0.0238 m/s
Perdida de carga en el Canal principal hf3=K*Vcp "2/ 2*g 0.00003 m
Ancho de camara de recoleccion Arec 0.6000 m
Perdida de carga en Vertedero de salida hf4 =(Qdis/(1.848 * B ))\: 0.0012 m
Perdida de carga total hftotal =hf1 +hf2 + hf3 + hf4 0.6017 m
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DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO CUADRADO V = 10 m3

SEGUN EL RNE - N 0S.030 - ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
SEGUN EL RNE - N 1S.010 - 2.4 ALMACENAMIENTO Y REGULACION

V . VOLUMENN DEL RESERVORIO
2. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO (VA)
A. CAUDAL PROMEDIO (Qm)

Qm= 23.250 m3/dia.

B. VOLUMEN DE REGULACION (VR)

I VR=(25/100)*Qm |

VR= 5.813 m3

C. VOLUMEN CONTRA INCENDIO (VI)

[_VI=2000<POBLACION <10 000 ;VI=50 m3__|

( VI= POBLACION <2000 ;VI=0 m3 |

VI=por ser poblacion menor a 2000 se concidera 0
Vi= 0.000 m3

D. VOLUMEN DE RESERVA (VRe)

a] VRe=(33/100)*(VR+VI) |

b VRe=(t/24)*Qm I

a: VRe=(33/100)*(VR+VI)
a: VRe= 1.918 m3

b: VRe=(/24)*Qm

t = Tiempo que llena el reservorio

t=Vol/Q

= selecional el amyor entre a 'y b el cual representara como VRe
VRe= 3.987 m3

E. CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO (VA)
I VA = VR+VI+Vre

VA= 9.799 m3

ECUACION DE HAZEN - WILLIAN m
C = 150 PVC
D=1 0.0254 @ de conduc.
R R R Soprose Gomo |- o Y Begy € en melroe) S 6 hf=0.029 Perdida de carga unit.
Q = 0.2785 C*D?263 * g0.54 S 6 hf=
H1-H2
L
Q= 0.00039 m3/s 1.41 m3/h H1 = 364.80 C. captacion
V= 5.81 m3 H2 = 337.30 C. reservoriio
t= 4,12 h L = 955.00 Distan
captacion -
reservorio
b: VRe= 3.987 m3

147




ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

DATOS DE DISENO
Capacidad Requerida 10.00 m3
Longitud 3.00m
Ancho 3.00m
Altura del Liquido (HL) 1.00 m
Borde Libre (BL) 045m
Altura Total del Reservorio (HW) 1.45m
Volumen de liquido Total 9.00 m3
Espesor de Muro (tw) 0.20m
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15m
Alero de la losa de techo (e ) 0.10m
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.20m
Espesor de la zapata 0.20m
Alero de la Cimentacion (VF) 0.20m
Tipo de Conexidn Pared-Base Flexible
Largo del clorador 1.05m
Ancho del clorador 0.80m
Espesor de losa de clorador 0.10m
Altura de muro de clorador 1.22m
Espesor de muro de clorador 0.10m
Peso de Bidon de agua 60.00 kg
Peso de clorador 979 kg
Peso de clorador por m2 de techo 75.54 kg/m2
Peso Propio del suelo (gm): 2.00 ton/m3
Profundidad de cimentacion (HE): 0.00m
Angulo de friccion interna (@): 32.57 °
Presion admisible de terreno (st): 3.69 kg/cm2
Resistencia del Concreto (f'c) 280 kg/cm2
Ec del concreto 252,671 kg/cm2
Fy del Acero 4,200 kg/cm2
Peso especifico del concreto 2,400 kg/m3
Peso especifico del liquido 1,000 kg/m3
Aceleracién de la Gravedad (g) 9.81 m/s2
Peso del muro 8,908.80 kg
Peso de la losa de techo 4,665.60 kg
Recubrimiento Muro 0.04m
Recubrimiento Losa de techo 0.04m
Recubrimiento Losa de fondo 0.05m
Recubrimiento en Zapata de muro 0.07m

1.- PARAMETROS SISMICOS: (Reglamento Peruano E.030)

e tw
h v

L6B tw e

1

AR TSN

FASSN

§\\\\\

ey l/l/l,l’llyr rsa s

e e

N

R R

KRN
NARY

ZONA SISMICA
7= 0.25 72 - zona selva central
CATEGORIA DE USO
U= 1.50 Categoria A - A2 - reservorios y plantas de tratamiento
PERFIL DE SUELO
S= 1.40 $2 : suelos intermediios - por el estudio de la resistencia al corte es de 0.5 -1 kg/cm2

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (ACI 350.3-06)
2.1.- Coeficiente de masa efectiva (g):

L\ L
= ) - <
€ [0.0151 (HL> 0.1908 (HL> + 1.021] <1.0

e= 0.58

2.2.- Masa equivalente de la aceleracién del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL )=

w, _tan [0‘866 (L/ HL)] Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)
We o866 (L )

% — 0264 (L/HL) tan [3'16 (HL/L)] Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del liquido (WL) =

Peso de la pared del reservorio (Wwl) =

Peso de la losa de techo (Wr) =

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) =
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =
Peso efectivo del depdsito (We =€ * Ww + Wr) =

2.3.- Propiedades dindmicas:
Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (owi):
Masa del muro (mw):

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

9,000 kg

9,000 kg
8,909 kg
4,666 kg
3,426 kg
5,582 kg
9,833 kg

1369.38 rad/s
71 kg.s2/m2

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

Masa impulsiva del liquido (mi):
Masa total por unidad de ancho (m):

Rigidez de la estructura (k):

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw):
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi):
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i):

Altura resultante (h):

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc):

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c):
Frecuencia de vibracién natural componente convectiva (wc):
Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti :

Periodo natural de vibracidn correspondiente a Tc :

w; =+ k/m

m=m, +m;

my = Hutw("/g)

=) (2]

_ (hymy, + himy)

h
(my, +m;)
Ry, = 0.5H,,
_4E. tw)3
k== (h

L 133350 2 g5 000375(L
L o333t . L
Hy Hy Hy

L h;

— 21333 -5--=0375
L HL

L o5 _oas

~ S

T T

Lsorsot
L o5 oo
H, =

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

AW

O 5

Altura del Cenfro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =
Altura del Cenfro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva  hi =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =

L
’ 0.866 (H_L

Hi 2tanh [0.866 (HL)]
L

)

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =

2.4.- Fuezas laterales dindmicas:

= 1.50

Ri = 2.00
Rc = 1.00
= 0.25

S= 1.40
Pw = 4,593.60 kg
Pr= 2,405.70 kg
Pi = 1,766.55 kg
Pc = 3,239.73 kg
V= 9,345.37 kg

2.5.- Aceleracién Vertical:

La carga hidrostdtica ghy a una altura y:
La presién hidrodindmica reultante Phy:

~

—-1/8

58 kg.s2/m2
129 kg.s2/m2
109,149,410.00

0.73m
0.38m
1.19m
0.57m
0.54m
1.30m
2.84 rad/s

0.00 seg
2.21 seg

1.96
1.11

0.73m
1.53m
0.38m
1.19m
0.54m
1.30m

Table 4.1.1(b)}—Response modification factor R

apoyado

Type of structure

Onor
above
grade

R

Buried'| Ro

Anchored, flexible-base tanks

325"

3267

1.0

Fixed or hinged-base tanks

20

30

10

Unanchored, contained,
or uncontained tanks®

15

20

10

Pedestal-mounted tanks

20

1.0

Fuerza Inercial Lateral por Aceleracién del Muro

Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa

Fuerza Lateral Impulsiva

Fuerza Lateral Convectiva

Corte basal total V=P +PB,+P)2+P>?

Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares)

b=2/3

qhy = yL(H, —y)
Phy = Qy-Qny

b
Phy = Z51C,—.

wi

23 o a

he cosh[3.16(H,/L)] — 1
H, ~ 3.16(H,/L)sinh[3.16(H, /L)]
R cosh[3.16(H,/L)] — 2.01
H, ~ 3.16(H,/L)sinh[3.16(H,/L)]

2 =4/3.16g tanh[3.16(H,/L)]

2
wWe = ﬁ
T; = i—n = an
2 2
n=i=(5)e

Ry =zsic e P, = zsic,
Ru;
P, = zs1c, %
Rui
P = 2516,
Rui
p, = zs10, e
Rue

qhy

,
ew’,

Rwi
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Ajuste a la presién hidréstatica debido a la aceleracion vertical

Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical
gh(superior)= 0.0 kg/m2, Ph(superior)= 0.0 kg/m2
gh(fondo)= 1,000.0 kg/m2 Ph(fondo)= 175.0 kg/m2

2.6.- Distribucién Horizontal de Cargas:

Presién lateral por sismo vertical Phy = ZSICV%-QM Pry = 175.0kg/m2
Distribucién de carga inercial por Ww Pyy = ZSIRL,,; (evBty) Pyy = 430.65 kg/m
Distribucién de carga impulsiva Py = ZLI_;E(‘I'HL —6H;) — ZL[;LS(ML —12Hyy Py = 1519.2kg/m
Distribucién de carga convectiva Py = ZLI';E (4H, — 6H,) — ZZE (6H, — 12H,)y Py = 1231.1kg/m

2.7.- Presién Horizontal de Cargas:

y max= 1.00m P=Cz+D
Presiérflz;;:ol por ;:ri: vertical Phy = ZSIC,,L. Any Pry = 175.0kg/m2
wi
Presion de carga inercial por Ww Pwy = % Pwy = 143.6 kg/m2
Presion de carga impulsiva Piy = % Piy = 506.4 kg/m2
Presién de carga convectiva Pey = % Doy = 410.4kg/m2

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

Mw = 3,353 kg.m M,, = B,xh,,
Mr= 3,669 kg.m M, = P.xh,
Mi = 671 kg.m M; = Pixh;

Mc = 1,749 kg.m M, = P.xh,

Mb = 7,890 kg.m Momento de flexion en la base de foda la seccion M, = [(M; + M,, + M,)? + M,?

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 3,353 kg.m M,, = B,xh,,
Mr= 3,669 kg.m M, = P.xh,
Mi= 2,099 kg.m M'; = Pixh';

Mc = 4,212 kg.m M'c = P.xh'

Mo = 10,047 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio M, = [(M'; + My, + M;))? + M’C2

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 10,047 kg.m
MB= 44,258 kg.m 4.40 Cumple
ML= 44,258 kg.m 4.40 Cumple FS volteo minimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio
El Modelamiento se efectud en el programa de andlisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se considerd las siguientes
combinaciones de carga:

U= 1.4D+1.7L+1.7F . .
E= (o + P2+
U= 1.25D+1.250+1.25F+1.0E (biy +Puy)” + P + 0y

U=0.9D+1.0E

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

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.

-175.00 y

-1271.92y

777.54y

-175.00 y

-423.97 'y

259.18y
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3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

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

IR IE TR - ¥, T SETE 20 -

momento flexinanate

Fuerzas Laterales actuantes por Presion del Agua. esfuerzo cortante

I = 1 2 T DRI 0 - R

4.-Diseiio de la Estructura

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

4.1.- Verificacién y cdlculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexién:

Momento mdximo ultimo M22 (SAP) 169.47 kg.m
As = 0.28 cmz2 Usando
Asmin = 3.20 cm2 Usando

b. Control de agrietamiento

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

107046 w
Smdx= 28cm Smax = ( i ZCC)M
Sméx= 27cm s = 305 (%)ﬁ
c. Verificacién del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Mdxima (SAP) V23 442.18 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 Vo= 0.53\/)71:
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 0.33 kg/cm2 Cumple

d.Verificacién por contraccién y temperatura
0.008

0005 Long. de muro entre juntas (m)
’ Long. de muro entre juntas (pies)
0.004 |- Cuantia de acero de temperatura
Cuantia minima de temperatura
2‘|s 0.003 |- Area de acero por temperatura
0.0028
0.002 -
0.001 |-
0 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
Length between shrinkage-dissipating joints in feet
Figure 3— and

reinforcement ratio (ACI 350)

e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:

Momento méximo ultimo M11 (SAP) 104.93 kg.m
As = 0.17 cm2 Usando 378" u
Asmin = 2.40 cm2 Usando /8" u

f.Acero de Refuerzo Horizontal por Tensidn: A= NU/
Tension mdximo ultimo F11 (SAP) 118.38 kg s 0.9f,

As = 0.03 cm2 Usando /8" :

s=2.53m
s=0.44m
L B
3.00m 3.00m
9.84 pies 9.84 pies
0.003 0.003
0.003 0.003
6.00 cm2 6.00 cm2
Usando 172"
s=4.09m
s=0.59 m
§=22.67m

(ver figura)
(ver figura)

s=0.42m
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

g.Verificacién del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Mdxima (SAP) V13 306.68 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 0.23 kg/cm2

4.2 Cdlculo de acero de refuerzo en losa de techo.

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

utilizard el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx?
My =Cy Wu Lyz

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en
todo su perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida
Carga Muerta Uniformente Repartida
Luz Libre del framo en la direccién corta
Luz Libre del tramo en la direccién larga

Relacion m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

a. Cdilculo del acero de refuerzo

Momento mdximo positivo (+) 275 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 0.67 cm2
Area de acero por temperatura 4.50 cm2

b.Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Mdxima 1,275 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 0.94 kg/cm2

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

Momento de flexién en la direccidn x
Momento de flexién en la direccidn y

~ tun

V. =053,/f'c

Cumple

Ly

W, = 100 kg/m2 Segun reglamento nacional de edificaciones
Wp = 486 kg/m2 Peso del la estructura
Lx = 3.00m
Ly = 3.00m
Muerta Viva
Factor Amplificacion 1.4 1.7
Cx = 0.036 Mx = 220.2 kg.m
Cy = 0.036 My = 220.2 kg.m
Cx = 0.036 Mx = 55.1kg.m
Cy = 0.036 My = 55.1kg.m
Usando ETE A 4 s=1.07m
Usando ETE A 4 s=0.16 m

V., =053,/f'c

Cumple

Carga Muerta (Pd)

Carga Viva (P )

Carga Liquido (P )

Peso Muro de Reservorio 8,909 Kg -
Peso de Losa de Techo + Piso 11,597 Kg —
Peso del Clorador 979 Kg
Peso del liquido 9,000.00 kg
Sobrecarga de Techo 1,296 Kg e
21,484.56 kg 1,296.00 kg 9,000.00 kg
Capacidad Portante Neta del Suelo gn =9s-gshy-gce -S/C 3.64 kg/cm2
Presion de la estructura sobre terreno qr = (Pd+P)/(L*B) 0.22 kg/cm2 Correcto gt<gsn
Reaccién Amplificada del Suelo Qs = (1.4*Pd+1.7*P  +1.7*Ph)/(L*B) 0.33 kg/cm2
Area en contacto con terreno 14.44 m2
b. Cdiculo del acero de refuerzo — e mE—
L & .
El andilisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, siguiendo 2 i H Ly
el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen momentos finales $ s mx+ ;
siguientes por el Método de los Coeficientes:
—pp Mu—
Luz Libre del tramo en la direccién corta Lx = 3.00m e
Luz Libre del framo en la direccidén larga Ly = 3.00m
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx= 0.018 Mx = 337.4kg.m
Cy= 0.018 My = 337.4kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 294.5kg.m
Cy= 0.027 My = 294.5kg.m
Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 1,334.5kg.m
Cy = 0.045 My = 1,334.5kg.m
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Momento mdximo positivo (+)
Area de acero positivo (Superior)

Momento mdximo negativo (-)
Area de acero negativo (Inf. Zapata)

Area de acero por temperatura

c. Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Mdxima

Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd)

RESUMEN
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical.

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULA

632 kg.m
1.12cm2

1,335 kg.m
2.39cm2

6.00 cm2

4,943 kg

8.87 kg/cm2
4.47 kg/cm2

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal

Acero en Losa de Techo (inferior)
Acero en Losa de Techo (superior)
Acero en Losa de Piso (superior)
Acero en Losa de Piso (inferior)
Acero en zapata (inferior)

~ s

Usando

Usando

Usando

Cantidad:
1

V., =053,/f'c

Cumple

[SELSEES IS IS SN

1/2"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
1/2"

Tedrico
@0.27m
@0.27m
@0.16m
Ninguna
@0.24m
@0.24m
@0.27m

s=0.63m

s=0.53m

s=0.24m

Asumido
@0.25m
@0.25m
@0.15m

@0.20m
@0.20m
@0.25m
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