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RESUMEN

El objetivo en esta investigacion es en esta tesis es disefiar el sistema de agua
potable en el caserio Tortola, para que el caserio obtenga un servicio de
bienestar y buena calidad, pertenece a la provincia de Morropoén, departamento

Piura

La metodologia de esta tesis es transversal, el nivel de investigacion es
cuantitativa, ya que requiere datos como el numero de pobladores existentes,
buscando con el disefio, una solucion para abastecer el funcionamiento del agua
potable al caserio Tortola, distrito de Salitral, departamento de Piura, la norma

actual RM 192- 2018 se empleara para este disefio.

Los resultados son los siguientes: El Caserio Toértola tiene una poblacion de
disefio de 311 habitantes con una tasa de crecimiento calculada de 1.023%, Los
didmetros empleados en el disefio son de 43.4mm y 22.9 correspondiente a
correspondiente a 1 1/2” y % respectivamente. Se concluye que el tipo de
tuberias a utilizar son de PVC SAP clase 10 esto debido a que la norma de
disefio actual lo recomienda, la velocidad maxima en el disefio hidraulico 1.97

y la minima es de 0.32 acertando con lo que la norma RM 192-2018 estipula.

Palabras clave: Disefio de agua, abastecimiento, zonas rurales
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Abstract

The objective in this research is in this thesis is to design the potable water system
in the Tortola farmhouse, so that the farm obtains a well-being and good quality

service, belongs to the province of Morropon, department Piura

The methodology of this thesis is transversal, the level of research is quantitative,
since it requires data such as the number of existing settlers, looking with the
design, a solution to supply the functioning of drinking water to the Tortola
farmhouse, Salitral district, department of Piura, the current RM 192-2018

standard will be used for this design.

The results are as follows: Casorio Tortola has a design population of 311
inhabitants with a calculated growth rate of 1,023%. The diameters used in the
design are 43.4mm and 22.9 corresponding to 1 1/2 ”and %" respectively. It is
concluded that the type of pipes to be used are PVC SAP class 10 this because the
current design standard recommends it, the maximum speed in the hydraulic
design 1.97 and the minimum is 0.32, making the RM 192 standard correct. 2018

stipulates.

Keywords: Water design, supply, rural areas
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I INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es realizar el disefio de una red de distribucion de agua
potable en el caserio Toértola el cual se encuentra ubicado en el distrito de Salitral,
Provincia de Morropon, y pertenece a la zona Rural del departamento del

departamento de Piura.

Se inspecciono la zona y se comprob6 que en la actualidad no tienen el servicio de
agua potable, y la poblacion del caserio Tortola se abastece de agua de Asociacion
de Pequenos Ganaderos, para satisfacer las necesidades y lograr que el disefio de
abastecimiento de agua potable se ejecute de manera correcta y que su
funcionabilidad contemple los afios previstos se empleara el software de
modelamiento hidraulico llamando water cad, ademas se utilizara la actual norma
de disefio dada con Resolucion Ministerial 198 — 2018 la cual establece parametros

y requerimientos especificos para zonas rurales del Peru.

La metodologia usada es tipo transversal, los procedimientos realizados es el
levantamiento correspondiente a la topografia de la zona ubicando el paso por
donde recorrera la tuberia que abastecera la comunidad de agua potable, de manera
que las 91 viviendas con las que cuenta actualmente se logren beneficiar con el

disefio de la red propuesta en esta tesis.

10



1.1. El Planeamiento del problema se genera porque en la actualidad la
comunidad de del caserio de Tortola no cuenta con ninglin servicio basico y toda
el agua que consume la poblacion del area de influencia del proyecto la compran
a la Asociacion de Pequefios Ganaderos quienes cuentan con un pozo a tajo abierto
obsoleto, el precio del liquido elemento es de 1.0 nuevo sol en promedio por
cilindro, en promedio, y es almacenada en recipientes que no guardan la higiene ni
salubridad pertinente, por ello este caserio necesita de manera urgente el
abastecimiento de agua potable, por ello se busco un manantial el cual se localiza a
una altura 258.00 metros sobre el nivel del mar, el cual propicia los requerimientos
necesarios para sustentar de agua potable al caserio Tortola y que evite las
incidencias de enfermedades gastrointestinales y parasitarias, dichas enfermedades
se producen al consumir agua no apta para la salud y asi la poblacion tenga una

mejor vida.

Es asi que se genera el siguiente enunciado del problema (El disefio de
abastecimiento de agua potable en el caserio Tortola ubicado en el distrito de
Salitral, Provincia de Morropon, Region Piura. Cumplira con los objetivos de este

disefio?

1.2. El Objetivo general

Disefiar el sistema de agua potable en el caserio Tortola, para que el caserio obtenga

un servicio que brinde confort a sus habitantes

Objetivos especificos
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1. Disefiar las redes de distribucion de agua potable de acuerdo a un sistema

por gravedad.

2. Analizar que los caudales, velocidades y presiones de los sistemas sean

adecuados en cuanto a normatividad.

3. Evaluar que el agua del manantial cumpla los estandares de buena calidad

mediante un analisis de fisico — quimico.

4. Disefiar el reservorio en el caserio tortola

1.3. JUSTIFICACION

Este disefio de tesis se justifica debido a que la zona rural del caserio tortola
necesita integrar a cada una de sus viviendas un sistema que provea de agua potable
y sea buena, puesto que este caserio se consume un agua que no es propicia para la
salud la cual es almacenada en circunstancias que no son adecuadas para la salud
de la poblacion y con nuestro disefio promovemos que en las zonas rurales se
pongan en ejecucion disefios proyectados a la mejoria de la calidad y salud de las

personas.
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I1. Revision de la Literatura
2.1. Antecedentes Internacionales

a) “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA YOLWITZ DEL MUNICIPIO DE SAN MATEO
IXTATAN, HUEHUETENANGO, 2010” GUATEMALA
(Billy R. Martinez M.)!

El disefio de la red se efectué por medio del método de ramales abiertos,
debido a las caracteristicas del lugar. También se realizd el presupuesto
general de construccion del proyecto incluyendo la cuantificacion de
materiales y mano de obra necesarios. Se presenta una propuesta de tarifa
basada en los gastos de operacion y mantenimiento del sistema, ademas se
realizéd una evaluacion socio econdémica que indicarad si el proyecto serd
rentable. Final mente se hizo la evaluacion de impacto ambiental del
proyecto.

Objetivo General; Contribuir al desarrollo la aldea Yolwitz del municipio de
San Mateo Ixtatan, Huehuetenango, con el disefio de una red de distribucion
de agua potable que pueda satisfacer la demanda real de sus habitantes.
Metodologia; El disefio de la red se efectud por medio del método de ramales
abiertos, debido a las caracteristicas del lugar. También se realizd el
presupuesto general de construccion del proyecto incluyendo la cuantificacion
de materiales y mano de obra necesarios. Se presenta una propuesta de tarifa
basada en los gastos de operacion y mantenimiento del sistema, ademas se
realiz6 una evaluacion socio economica que indicard si el proyecto sera

rentable. Final mente se hizo la evaluacion de impacto ambiental del proyecto.
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Conclusiones; a) Con la implementacion del servicio de agua potable se
impulsara el desarrollo socioeconémico del pueblo, dado que las familias ya
no tendran que acarrear el agua de uso doméstico de lugares retirados.
También podran instalar sistemas de riego efectivos para sus cultivos,
mejorando considerablemente su calidad de vida. b) Las enfermedades
disminuiran considerablemente en la poblacion; dado que con el servicio de
agua potable en las viviendas se podran implementar mejores medidas de
higiene. Ademas, el agua que las familias utilizaran para su consumo llevara
un tratamiento a base de cloro, que eliminarda los organismos patdgenos
causantes de enfermedades gastrointestinales, principalmente en nifios. ¢) El
costo real que implica llevar el agua potable hasta las viviendas no solo se
cubrira con la cuota mensual de Q10.00, que los usuarios deberan cancelar;
sino que también se incluiran los gastos de la inversion inicial utilizados para
la construccion del proyecto, que suman Q305,000.00, cuyo monto no sera
cubierto por los usuarios. Conociendo el costo real, por parte de los usuarios
provocara una mejor concientizacion para que el servicio de agua sea utilizado

adecuadamente.

b) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL CASERIO DE JIMERITOS PUERTO BARRIOS,

IZABAL, GUATEMALA.2015”
(Sarat, F)?

En la presente tesis se hizo con el objetivo de disefiar el sistema de

abastecimiento de agua potable para el caserio Jimeritos, puerto Barrios, Izabal
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y sus objetivos especificos son: Capacitar a miembros de las comunidades
seleccionadas para que los mismos tengan conocimiento del mantenimiento
que debe darse a los sistemas y con ello cumplan una adecuada funcion,
Mejorar la condicion y calidad de vida de los habitantes del caserio Jimeritos
y de la comunidad Marleny y El Corozo Milla 3, Evitar la proliferacion de
enfermedades a causa de servicios inadecuados para la poblacion y elaborar
planos, presupuestos y cronogramas para ambos proyectos, para su correcta
ejecucion. De tal manera de dotar con el mejor servicio a los pobladores del

sector y contribuir en mejorar la calidad de vida de las personas.

La metodologia; usada para esta tesis fue de tipo descriptiva, cuantitativa,

llegando a las siguientes conclusiones:

La construccion del sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
de Jimeritos, Puerto Barrios, Izabal, contribuird a satisfacer las necesidades
basicas de los pobladores, evitando la proliferacion de enfermedades

gastrointestinales y mejorandoles la calidad de vida.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, ademas de brindar
servicio técnico profesional, es un medio para el desarrollo del estudiante de
ingenieria civil, porque le permite complementar su formacion académica, lo
cual le ayuda adquirir experiencia y madurez para iniciar el desempefio de su

profesion.
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¢) “DISENO DE LA CAPTACION Y CONDUCCION DEL RECURSO
AGUA POTABLE PARA EL RESGUARDO INDIGENA INGA
VEREDA SAN ANDRES, MUNICIPIO DE TIMANA (HUILA)”.
COLOMBIA. 2016
(Benavides, D)
Este estudio de tesis estd enfocado a disefar las estructuras del nuevo sistema
de abastecimiento de agua para el resguardo indigena Inga Vereda San Andrés,
municipio de Timana (Huila)”. Colombia.
La metodologia contemplada para la elaboracion del disefio fue analitica,
transversal y disefio del sistema de acueducto se bas6 en las normas tecnicas
colombianas (ntc) y reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico (ras 2000).
Con este proyecto se pretende brindar a la comunidad un mejor sistema de
abastecimiento de agua potable mas flexible y eficiente con el fin de mejorar
la calidad de vida de los usuarios del casco urbano de Timana (Huila).
Basados en el diagnostico a las estructuras existentes de captacion y
conduccion como de las caracteristicas topograficas de la zona, se decidio
disefiar nuevas estructuras ya que la vida util de todo el sistema a finalizado y
sus diseflos no se ajustan a los parametro requeridos por la optimizacion. Los
nuevos disefios del sistema de abastecimiento cumplen normatividades y
parametros que se contemplan para este tipo de proyectos.
En el desarrollo del proyecto se logrd garantizar que las fuentes de
abastecimiento las quebradas Camenzo y Aguas Claras proporcionaran un

caudal de 53 L/s, de acuerdo a los aforos realizados a cada una de las fuentes,

16



2.2

a)

por esta razéon cumplen con el caudal demandado por la comunidad que de
acuerdo a la proyeccion realizada a 20 afios este debera ser de 44.56 1/s.

Es importante que se empleen mecanismos de proteccion de las cuencas con
el fin de mantener este caudal a futuro, ademas establecer una supervision
continua a las estructuras del sistema con el fin de revisar en ellas los aspectos
técnicos para evitar problemas en el sistema.

Es necesario la instalacion de medidores de agua o de reguladores de consumo
que permitan determinar los volimenes de agua entregados en forma diaria,
asi como las variaciones de gasto. Ello permitira determinar fallas del servicio,
desperdicios y usos no controlados, pudiendo tomarse medidas correctivas
para el mejor funcionamiento del sistema, ademas de poder establecer un
sistema tarifario que permita al municipio financiar el mantenimiento del

sistema.

Antecedentes Nacionales.

“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA
EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA LOCALIDAD DE HUACAMAYO
— JUNIN”.2017

(Maylle, Y)*

Esta tesis enfoco el estudio del disefio un sistema de agua potable para mejorar
la calidad de vida de los habitantes de la localidad de Huacamayo.

De acuerdo a los aforos obtenidos, comparados con la demanda de la
Poblacion actual y futura se determin6 que el caudal de la fuente denominada

Manantial Sharico tiene un rendimiento total de 1.16 1/seg. Es suficientes para

17



cubrir la demanda de la poblacion actual y futura. El Diseflo del sistema de
abastecimiento de agua potable contara con las siguientes estructuras;
captacion de tipo ladera, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion,
Redes de distribucion, Conexiones domiciliarias.

El reservorio sera de tipo apoyado circular y tendrd un volumen de
almacenamiento de 25 m3 con 2 horas de reserva.

La linea de conduccion se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal maximo
diario Qmd=0.99 L/s. Se ha considerado para su disefio una presion maxima
de 50 mca para la clase 7.5 con el fin de asegurar el funcionamiento del
sistema.

La linea de aduccion se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal maximo
horario Qmh=1.52 L/s. Se ha considerado para su disefio una presion maxima
de 50 mca para la clase 7.5 con diametro 2”, con el fin de asegurar el
funcionamiento del sistema, obteniéndose 936.67 m de linea de aduccion.

Se construiran 02 cajas de valvulas de purga en los puntos bajos de la red de
distribucion con el fin de eliminar los sedimentos que se acumulen en los
diferentes tramos de tuberias.

Se construiran 05 cajas de valvulas de control con sus respectivos accesorios,
con el fin de tener una correcta operacion y mantenimiento del sistema.
Permitiran ademas regular el caudal en diferentes sectores de la red de

distribucion.
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b) “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LASLOCALIDADES: EL CALVARIO Y RINCON DE PAMPA
GRANDE DEL DISTRITO DE CURGOS - LA LIBERTAD”-MARZO
2014.

(Sagardia F.)’

Esta tesis tiene como objetivo disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable de las localidades: el Calvario y el Rincén de Pampa Grande, distrito
de Curgos - la libertad”.

La metodologia utilizada en este disefio de agua potable fue descriptivo,
exploratorio y se planteo el disefio usando el software look el cual realiza la
simulacion hidraulica en circuito cerrado.

Las conclusiones de este presente estudio fueron:

Se realizo el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua Potable de
los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos,
Departamento La Libertad, Obteniendo los diametros a usar en Conduccion,
Aduccion y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y para el
Alcantarillado Tuberia de @ 6".

Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas parametros de las redes
de agua potable han sido verificadas y simuladas mediante el uso del
programa Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro pais.

Se ha realizado la Evaluacion del Impacto Ambiental, para los Caserios de
Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La
Libertad el Proyecto en estudio y se ha dado las medidas de mitigacion

respectivas, cuyos resultados se detallan en la presente tesis
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¢) “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CENTRO POBLADO TUTIN — EL CENEPA — CONDORCANQUI
- AMAZONAS".2016
(Santi, L)®
Esta tesis se realizo con el objetivo de disefar el sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Tutin teniendo los siguientes objetivos
especificos el de buscar alternativas de solucion no convencionales al sistema
de agua potable como reservorios prefabricados, filtro lento de arena a nivel
domiciliario y Verificar la viabilidad econdémica con precios sociales del
sistema de agua potable propuesto, haciéndola de manera explicita y
contribuyendo en la mejorar la calidad de vida de los beneficiarios.
El disefio metodologico consiste en recoleccion de datos, disefio de las
componentes y evaluacion de los resultados.
En el presente trabajo de tesis se ha desarrollado el planteamiento de un nuevo
sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Tutin — El
Cenepa — Condorcanqui — Amazonas en la region selva del Peru,
empleandose tecnologia apropiada para las condiciones climatologicas
locales, de mantenimiento sencillo y consecuente con el medio ambiente.
Las principales estructuras del sistema de abastecimiento de agua potable son:
Captacion tipo barraje con una longitud de 6 m y una casta de valvulas; el
concreto planteado para el barraje es de f’c = 175 kg/cm?2 y para los muros de
encausamiento son de f’c=175 kg/cm2 + 30% de PM mas enrocado de

proteccion.
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Linea de conduccion de PVC SAP C-10 con dos tramos; el primero de la
captacion hacia la PTAP con un diametro de 1 /2" y longitud 154.12 m; el
segundo tramo de la PTAP hacia el reservorio con un diametro de 2” y una
longitud de 26 m.

Una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) de tipo filtro lento con dos
filtros de dimensiones 2.85 m x 3.75 m cada una; se plantea colocar una capa
de arena de espesor de 1 m més dos capas de piedra la primera de 1.5 —4 mm
con un espeso de 10 cm y la segunda de 10 — 40 mm con un espesor de 20
cm.

Un reservorio pre-fabricado con capacidad de almacenamiento de 20 m3; el
material del tanque es polietileno de alta densidad doblemente reforzado (1.51
— 1.90 kg/cm3), de didmetro 3 m y altura total 3.52 m, apoyado sobre una
plataforma de concreto.

Redes de distribucion de PVC SAP C-10 con diametros variables que suman

una longitud de 4133.26 m que abastecen a 105 predios.
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2.3. Antecedentes Locales

a) “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, E
INSTALACION DE LAS UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO,
EN EL CENTRO POBLADO DE “CALANGLA”, DISTRITO DE SAN
MIGUEL DE EL FAIQUE - HUANCABAMBA - PIURA, MARZO
2019.”
(Huancas, S)’
El autor disefid una nueva red de agua para que abastecer las zonas alta y
baja del centro poblado de Calangla.
La metodologia es de tipo descriptivo - explicativo, se realizd un analisis
estadistico de la poblacion a través de un censo se determiné la cantidad de
poblacion que sera beneficiada y correlacional, porque a través de las
preguntas de investigacion, se responde y se da solucion a nuestra hipotesis
planteada.
Las lineas de conduccion, aduccion y distribucion trabajaran por un sistema
de gravedad.
Se ubico la fuente de abastecimiento de agua que cumpla con el caudal de
aforo que requiere la poblacion céntrica de una demanda de 1.24 1/s asimismo,
realiz6 un estudio de analisis microbioldgico y fisicoquimico del agua, para
determinar si el manantial de agua, es apto para consumo humano, dando
como resultado, un PH de 7.26, turbiedad 0.87 UNT, sin presencia de
parasitos, aquellos datos que se encuentran en el rango que la norma lo

establece.
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La red existente sera mejorada y abastecera a la parte alta de dicho caserio,
que comprenden 104 habitantes y la nueva red abastecera a la parte céntrica
que comprende 383 habitantes.

La red disefiada desde captacion Macho Muerto”, se proyectd un tanque de
almacenamiento de forma circular con una capacidad suficiente para
abastecer a la poblacion, de 15.00 m3 y la red disefiada que abastecera a la
parte alta se disefi6 un tanque de 10 m3.

La red desde Macho Muerto, comprende de una linea de conduccion tiene una
longitud proyectada de 3585 metros, @ = 2”, una linea de aduccion, que sale
del tanque a la red de distribucion, tiene una longitud proyectada de 1131
metros, @ = 1 % y las redes de distribucion, estan disefiadas con @ 1 %47
=168 metros, @ 17 = 248 metros y @ %~ = 2465 metros, todas las redes
disefiadas con tuberias PVC, Clase 10.

La red disefiada a abastecer la parte alta estd disefiada por la linea de
conduccion, tiene una longitud proyectada de 213.30 metros, con un @ = 17,
La linea de aduccion, tiene una longitud proyectada de 384.54 metros, con @

— 1”
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b) “DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO QUINTAHUAJARA SAN MIGUEL DEL FAIQUE
HUANCABAMBA PIURA”-AGOSTO 2018.

(Oliva, M)3

El objetivo de esta tesis es disefiar la red de agua potable para el Caserio de
Quintahuajara, mejorando la distribucion de agua potable a las viviendas
del Caserio de Quintahuajara y asi Beneficiar a los pobladores del caserio
con una mejor calidad de agua para su consumo.

La metodologia es una investigacion no experimental, se observan los
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, en este caso el disefio de
la red de distribucion mas beneficiosa para el caserio. Por ultimo también
es de tipo cualitativo, ya que predomina del estudio de los datos, se prueba
en la medicion y la cuantificacion de los mismos.

Concluyo lo siguiente:

La red de agua potable para el caserio de Quintahujara se usé de los
softwares AutoCAD y WATERCAD, donde se pudo obtener los cuadros de
Nodos y Tuberias. Asi poder verificar las presiones y velocidades cumpla
con lo establecido en el RM-192-2018-VIVIENDA.

En algunos Nodos (Nodo J-9, J18 y J21) las velocidades son inferiores a las
que nos dice el RM-192-2018-VIVIENDA. c) Se ha propuesto valvulas de
purga en los puntos mas bajos del disefio (Nodo J-9, J18 y J21) para que se
haga el mantenimiento respectivo y por ende se elimine los sedimentos

encontrados en las tuberias.
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¢) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE
CHALACO, MORROPON - PIURA”.2018
(Machado Castillo, G)°
El objetivo general de esta investigacion es disefiar la red de abastecimiento
de agua potable del Centro Poblado de Santiago, Distrito de Chalaco,
utilizando el método del sistema abierto
La metodologia usada es de tipo descriptiva, no experimental y Se diseid
la captacion del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno de los
parametros y criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual os
garantiza una mejor captacion del manantial.
Se disend la red conduccion con una longitud de 604.60 metros lineales y
con un diametro de 2 pulgadas, asi como la red de aduccion con una longitud
de 475.54 metros lineales con un diametro de 2 pulgadas.
La red de distribucion se disefio teniendo una longitud de 732.94 metros
lineales con un didmetro de 1 '% pulgadas.
También se disefié 2 camaras rompe presion tipo — 07, valvulas de purga de
barro y valvula de purga de aire.
Mediante el software WaterCad se simulo el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable coincidiendo en velocidades y presion con
el método abierto, de manera que estos son muy similares permitiendo asi
poder afirmar y consolidar que este software seria de gran ayuda para los

municipios en sistemas de abastecimiento de agua.
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2.2. BASES TEORICAS

2.1.1 Sistema de agua potable
(Lossio, M. 2012)'%; Menciona que se denomina al conjunto de elementos que
contienen un tratamiento, una regulacion, distribuciéon y suministro intra-

domiciliario de agua potable.

(Cepal, O.2013)!!; Explica que un sistema de agua potable es la cantidad total
de obras de captacion, desinfeccion, regulacion, redes de agua y suministro
hacia las viviendas. Un sistema de abastecimiento se puede subdividir en tres

subsistemas:

Grdfico 1: esquema de un sistema de agua potable

MATRICES ARRANQUE
/ ‘ F/!EGULAR

ESTANQUE
DE REGULACION /

P~
Q _»n - N

IMPULSION

PLANTA DE /
TRATAMIENTO
\ ADUCCION
/ o
PLANTA ELEVADO

opcional

Fuente: Metodologia de proyectos agua potable rurales, (Manual) Pag. 5

[Internet].
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a)

b)

Captacion y desinfeccion de agua potable: consta en recolectar el
agua desde una determinada fuente de suministro, las cuales podrian
ser superficiales o subterraneas y conducirla mediante gravedad o
impulsion hacia un reservorio o Planta de Tratamiento, para luego ir

al sistema de distribucion hacia las viviendas

Distribucion de Agua; Consiste en distribuir el agua desde el
reservorio, por medio de tuberias, hasta la entrada de la vivienda del
usuario, (antes del medidor) mediante una red de tuberias. Dicho
sistema contiene elementos como conducciones y redes de tuberias

con una diversidad de tamafios y didmetros

Sistema domiciliario son elementos destinadas a conducir el agua
potable desde la entrada vivienda hasta los diversos artefactos como
bombas los cuales estan en el interior de las viviendas, como
elementos principales esta el arranque y un medidor a esto se le afiade

la diversas instalaciones dentro de la vivienda
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2.1.2 El agua subterranea
Es aquélla situada bajo el nivel freatico y que estd saturando completamente
los poros y fisuras del terreno. Este agua fluye a la superficie de forma natural
a través de manantiales, areas de rezume, cauces fluviales, o bien
directamente al mar. Puede también dirigirse artificialmente a pozos, galerias

y otros tipos de captaciones.

2.1.3 Abastecimiento de agua potable por gravedad
El sistema de agua por gravedad es un acumulado de estructuras que permiten
trasladar el agua hacia una determinada poblacion por medio de conexiones
en los domicilios. Posee diferentes fases quimicas y fisicas necesarias para
que el agua sea apta para el consumo humano, se eliminan bacterias,
impurezas y sustancias dafiinas perjudiciales para la salud. Se le denomina
sistema por gravedad porque el agua cae por su propio peso, desde su acopio

en un reservorio y después se desplaza hacia las conexiones domiciliarias.

2.1.4 Caracteristicas fisicas del agua
2.1.4.1 Turbidez
La turbidez del agua se caracteriza por la presencia de particulas muy finas,
que se liberan del limo, las arcillas, la materia orgdnica y los
microorganismos, y para determinar el grado de turbidez se determina en

el laboratorio mediante el turbidimetro.
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2.1.4.2 Color
Se sabe que el agua para consumo humano no debe tener color ni olor, y
mucho menos sabor. Si tiene alguno de estos gustos, debe practicar
estudios en un laboratorio con tubos NESSLER, comparandolos

visualmente, para determinar alguna solucion de tratamiento.

2.1.4.3 Olor y sabor
El agua para consumo humano no debe tener olor, sabor ni color.
Asimismo, para obtener agua de buena calidad, se realizaran diversos
analisis fisicos de la purificacion del agua, ya que el agua es capaz de
disolver una gran cantidad de sustancias quimicas que causan problemas

de olor y sabor

2.1.4.4 Pureza del agua
Se sabe que en los afios 70 que usaban compuestos a base de cloro usados
de forma habitual como desinfectantes, pueden reaccionar con ciertos
compuestos organicos presentes habitualmente en el agua. Para formar
compuestos haldégenos, como el trihalometano, los cuales son capaces de
producir mutaciones celulares y que se ha demostrado que son capaces de
producir enfermedades como el cancer en los animales de

experimentacion.
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2.1.5

2.1.6

Sistema adecuado de captacion en zonas rurales

El agua subterranea en condiciones naturales casi siempre contiene los
prototipos de optimas condiciones para ser consumida por las personas. Este
hecho es particularmente positivo en los acuiferos constituidos por gravas y
arenas en los que se verifica un proceso natural de filtracion. Las aguas
subterraneas conforman el tipo de sistemas mas utilizados puesto que las
aguas superficiales tienden a tener contaminantes y estdn adheridas a
fluctuacion de las estaciones. Las aguas subterraneas permiten seguir
explotando su recuerdo después que la condicion de sequia haya agotado el

recuerdo de agua en los rios, lagunas o arroyos

Manantiales

Los manantiales son especificamente nacimiento de aguas del subsuelo.,
estos pueden ser lugares de un terreno especifico en donde una cantidad
considerable de liquido sube a la superficie de forma natural, el cual
proviene de un deposito de agua del subsuelo.

Los manantiales se pueden clasificar como atmosférico, es decir cuando el
agua proveniente de la lluvia se infiltra en el subsuelo y aparece en otra zona
de menor elevacion, también se pueden clasificar como rocosos en el caso de
que el manantial brote entre las rocas o de vertientes, esto sucede cuando la
salida del caudal queda obturado entre rocas de desprendimiento y suelen

llamarse manantiales de ladera.
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2.1.6.1 Caracteristicas principales de manantiales.
Estas aguas son de muy buena calidad y solo se necesita una simple
desinfeccion para su consumo, esto debido a que en su recorrido por el
subsuelo, se encuentra con rocas que sirven como filtros, liberando a estas

agua de ciertos contaminantes.

2.1.6.2 Componentes de los manantiales
Los componentes mas resaltantes en el disefio de un sistema de suministro
de agua de manantial de gravedad incluyen, el area real de recoleccion de
agua de manantial, donde el agua del acuifero se canaliza a un tnico punto
de descarga; la tuberia de suministro, la camara de captacion (o caja del
manantial) y (d) la salida a un tanque de almacenamiento. El area de

recoleccion es una parte critica e involucra la extraccion de agua del acuifero.

2.1.7 Criterios de disefio de agua potable
El abastecimiento de agua potable provendra de un pozo del cual se extraera
hasta un tanque de almacenamiento ubicado en la cota mas alta de la
comunidad, y luego se distribuira por tuberias de distintos diametros a la
poblacion.

Segtin norma RM 192- 2018

2.1.7.1 Periodo de disefio
En el disefio de un sistema de agua potable, es vital saber la vida 1til de los
elementos que lo componen, de manera que proporcionen un eficiente

servicio tanto en calidad como en funcionabilidad y ademas sea econdmico.
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El periodo de disefio segiin norma es de 20 afios aproximadamente.

2.1.7.2 Linea de impulsiéon
Se compone basicamente de una tuberia que conduce el agua desde la
captacion del sistema hasta la planta reguladora o reservorio, antes de
efectuar los calculos pertinentes relacionados a la linea de impulsion y la
eleccion del sistema con el cual trabajara todo el sistema se deben recolectar
informacion, inspeccionar las zonas y reconocer donde se ubicaran los

elementos respectivos.

2.1.7.3 Linea de conduccion
La linea de conduccioén es la parte del sistema de agua potable, que sirve
para trasladar el agua desde el lugar de la captacion, hasta la planta de
purificacion, su capacidad se calcula con el maximo gasto diario, o con el
que se crea conveniente tomado de la fuente de abastecimiento.
Esta linea la componen un acumulado de conductos, estructuras de

operacion, proteccion y se clasifican en conduccion por gravedad y bombeo:

2.1.7.4 Diseiio del Reservorio:
Se recomienda que la ubicacion de este sea mas proximo al centro poblado
con una cota que genere una presion minima esta debe contar con una tapa
sanitaria, su almacenamiento se considera el 25% del Qp cuando su
disponga de agua de manera continua y si es discontinuo se disefiara como

minimo con el 30% del Qp.
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2.1.7.5 Dotacion
Es la porcion del liquido vital que se asigna a cada persona que habita dicho
lugar, tomando en cuenta todos los consumos de los servicios y cada una de
las pérdidas de que sufre el agua al pasar por las tuberias en un dia promedio
en el afo, las unidades propias se dan en 1/hab/dia. La dotacion se obtiene
a partir de un estudio de Balance de Agua, dividiendo la suma del consumo
total, que incluye servicio doméstico, comercial, industrial y de servicios
publicos, mas las pérdidas de agua, entre el nimero de habitantes de la

localidad.

2.1.7.6 Sistema de Suministro de Agua Potable.
El sistema de abastecimiento de agua potable es un procedimiento de obras,
de ingenieria que con un conjunto de tuberias enlazadas nos permite llevar
el agua potable hasta los hogares de las personas de una ciudad, municipio
o0 area rural comparativamente tupida (centro poblado): Centro poblado que
no exceda los 2,000 habitantes, de acuerdo a las definiciones y cifras

oficiales del INEI.
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III HIPOTESIS

Con el disefio hecho para el centro poblado Tortola — Salitral, Provincia Morropdn,
Piura, se proveerad de agua potable de forma permanente a las 91 viviendas, teniendo
un efecto positivo en cuanto a salud y confort a las una mejoria en las condiciones de

salud de las 258 personas que alli habitan, asegurando una mejor vida.

IV. Metodologia
4.1. Diseiio de la investigacion

El tipo de esta tesis es transversal, el nivel de investigacion es cuantitativa y
establece soluciones a los problemas y deficiencias de abastecimiento de
agua potable en el caserio Tortola, cuantitativa, ya que requiere datos como
el nimero de pobladores existentes, buscando con el disefio, una solucion
para abastecer el funcionamiento del agua potable al caserio Toértola, se inicio
con busqueda la fuente fundamental que abastecera el caserio Tortola es cual
pertenece a una zona rural, se realiz el levantamiento de la zona, se aplic
los requerimientos de la norma de disefio para zonas rurales RM 192-2018,
se empled el software water cad y Autocad y se disend un sistema eficiente
que proveera de agua potable al caserio Tortola distrito de Salitral,

departamento de Piura, de esta forma de compone el disefio

M>>>S>S0O>>SSSSPDSSSSSSES>>>>>R

Muestra Observacion Disefio Evaluacion Resultado
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4.2. POBLACION Y MUESTRA

4.2.1 UNIVERSO

Esta tesis esta representada por los diversos disefios de agua potable realizados en

centros poblados de la Region Piura.

4.2.2 POBLACION:

Esta conformado por todos disefios de agua potable en centros poblados del distrito

de Tambogrande.

4.2.3 MUESTRA

Esta compuesto por cada elemento disefiado en el sistema de abastecimiento en el

caserio Tortola ubicado en el distrito de Salitral, departamento Piura.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de las variables

Tabla N°3: Definicion y operacion de variables e indicadores

DISENO DE UNA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
TORTOLA UBICADO EN EL DISTRITO DE SALITRAL, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA. SEPTIEMBRE 2019.

VARIABLE HIPOTESIS DIMENSIONES [INDICADORES

VARIABLE Con el disefio hechoffcalidad agua Velocidad minima
INDEPENDIENTE para el centro y maxima

poblado Tortola —

de Presion maxima y
Salitral, Provincia

tasa ., , .
presion minima

Disefio de crecimiento
sistema Morropén, Piura, sefnoblacional Pendiente del
abastecimiento proveera de agua
agua potable potable de forma
permanente a las 91
viviendas, teniendo
un efecto positivo en
cuanto a salud y[Longitud de la

VARIABLE confort a las unalf|red
DEPENDIENTE | \ncioria  en  las||distribucién

agua potable.

Terreno

aforo de|| Tipo de tuberias
manantial

Cantidad delllcondiciones de salud
habitantes de la zonal| de 1as 258 personas

que abarca el que alli habitan,[|presion en los

royecto -
proy asegurando unafinodos del disefio

mejor vida. de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

36



4.4.- Técnicas e instrumentos
En este disefio se realizaran de forma ocular, y se logro aforar la fuente, se
empled de una estacion total para el levantamiento de la zona, se emple6 la
norma actual de disefio RM 192-2018, se determino las particulas por millén
del agua en el analisis fisico quimico, se emple6 el software de modelamiento
hidraulico water cad y se verifico que la poblacion de confort de este proyecto

tenga una poblacion menor a 2000 hab (zona rural)

4.5. Plan de analisis

La zona del proyecto es el caserio Tortola, ubicandose en el distrito de
Salitral, departamento de Piura, se verifico que este lugar sea rural, en este
caserio no existe sistemas de agua potable por lo que se realizd un
levantamiento de la zona, encontrando una fuente de agua potable a varios
kilometros del lugar, se buscé datos de cuanta poblacion albergaba este
caserio, se formulo la tasa de crecimiento para el disefio de la poblacion
futura y se realizo el modelamiento en el software water gems, Autocad y la
norma vigente de disefio RM 192 — 2018 y tablas Excel, obteniendo los

diversos elementos de un sistema de agua potable.
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3.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Se genera porque en la actualidad Si se disefia el nuevo | Ej tipo de esta tesis es
El Objetivo general funcionamiento proyectado en | transversal,no

la comunidad de del caserio de
Tortola no cuenta con ningin
servicio basico y toda el agua que
consume la poblacion del area de
influencia del proyecto la
compran a la Asociacion de
Pequefios Ganaderos, por ello se
buscé un manantial el cual se
localiza a una altura 258.00
metros sobre el nivel del mar,
el cual  propicia  los
requerimientos necesarios para
sustentar de agua potable al
caserio Tortola y que evite las
incidencias de enfermedades

gastrointestinales y parasitarias,

Disefiar el sistema de agua potable
en el caserio Tortola, para que el
caserio obtenga un servicio que

brinde confort a sus habitantes

Objetivos especificos

Disefiar las redes de distribucion de
agua potable de acuerdo a un

sistema por gravedad.

Analizar que los  caudales,

velocidades y presiones de los
sistemas sean adecuados en cuanto a

normatividad.

el caserio Tortola, Distrito de
Salitral, provincia de
Morropon, identificando la
fuente de abastecimiento, asi y
evaluando el nuevo disefio y
cada uno de sus componentes,
entonces se satisfacera una
necesidad tan vital para los
habitantes, que es el acceder al
agua potable y las necesidades
de consumo diario de agua
potable, los beneficios que
acarrea el disefio de agua
potable es  acortar las

enfermedades de la poblacion,

experimental, el nivel de
investigacion es cuantitativa
y el disefio es descriptiva y
establece soluciones a los
problemas y deficiencias de
abastecimiento de agua
potable en el caserio
Tortola, cuantitativa, ya que

requiere datos como el
namero de  pobladores
existentes
UNIVERSO

Esta tesis estd representada por
los diversos disefios de agua
potable realizados en centros

poblados de la Region Piura.
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dichas enfermedades se
producen al consumir agua no
apta para la salud y asi la

poblacion tenga una mejor vida.

ENUNCIADO

DEL PROBLEMA

(El disefio de abastecimiento de
agua potable en el caserio Tortola
ubicado en el distrito de Salitral,
Provincia de Morropon, Region
Piura? ;Cumpliré con los objetivos

de este disefio?

Evaluar que el agua del manantial
cumpla los estdndares de buena

calidad

y que la poblacion tenga un
proyecto de disefio a que
abastezca durante un periodo
de 20 afios para lo cual esta
proyectado el beneficio de este

disefio de agua potable

POBLACION:

Esta conformado por todos

disefios de agua potable en
centros poblados del distrito de

Tambogrande.

MUESTRA

Estd compuesto por cada
elemento disefiado en el sistema
de abastecimiento en el caserio
Tortola del distrito de

Tambogrande, Region Piura.

Fuente: elaboracion propia
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4.7 Principios Eticos

Esta investigacion de tesis es contundente en la informacion mostrada, sin
apropiacion de ningun contenido de las tesis, libros y autores que son las bases
teoricas de nuestra investigacion, asi como los diversos antecedentes internacionales
nacionales y locales los cuales nombran bajo la norma Vancouver la informacion de

cada autor, de esta manera respetamos los derechos de las investigaciones.
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V RESULTADOS

5.1 Ubicacion geografica
Las localidades de Tortola se encuentran ubicados y pertenece a la zona rural

del distrito de Salitral, Provincia de Morropon, Region Piura.

Departamento: Piura

Provincia: Morropon

Distrito: Salitral

Localidad: Tortola

Grdfico 2: Mapa del departamento de Piura
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5.2 Clima
El clima del area de estudio corresponde al tipo Calido - fresco, seco y arido
con caracteristicas similares, imperantes en las regiones desérticas donde la
temperatura es templada en casi todo el afio, con una minima que llega a los
17° C y la maxima alcanza los 32 °C; con una precipitacion anual promedio de
Smm; sin embargo, peridodicamente se producen intensas precipitaciones
pluviales.
5.3 Vias de acceso
La Localidad de tortola se llega desde Salitral. A partir del cual se tiene una
via sin asfaltar, El medio de transporte generalmente que circula por esta zona

son los buses interprovinciales Piura — Morropon.

5.4 Topografia y tipo de suelo

La Localidad de Toértola estd constituida por un terreno llano, representados

por pequefias dunas. El tipo de suelo que predomina es arena.
5.5 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
5.5.1 Poblacion

La poblacion objetivo es la conformada por los habitantes de la Localidad de
Toértola, que, de acuerdo a la encuesta aplicada por el equipo técnico, se
distribuye de la siguiente manera: 91 viviendas, registrandose una tasa de
crecimiento poblacional promedio de 1.20% (Fuente INEI). La poblacion

objetivo total asciende a 258 habitantes.
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Cuadro 1: Total de viviendas en el caserio Tortola

NUMERO DE VIVIENDAS 91

Fuente: Elaboracion propia

5.5.2 Salud

Los Establecimientos de Salud Publica de mayor cercania a la zona de
intervencion del proyecto son los correspondientes al MINSA: el cual se
encuentra en la localidad de Salitral, el cual acorde a las necesidades y
exigencias de la poblacion se encuentra adecuadamente dotado de personal y
equipamiento adecuado para una eficiente prestacion de salud a la poblacion

de este sector de la ciudad, éste es el Establecimiento de Salud Salitral.

5.5.3 Servicios Publicos

En la actualidad la poblacion de este caserio no cuenta con ningun servicio
basico. El agua que consume la poblacion del area de influencia del proyecto
la compran a la Asociacion de Pequefios Ganaderos quienes cuentan con un
pozo a tajo abierto obsoleto, el precio del liquido elemento es de 1.0 nuevo
sol en promedio por cilindro, en promedio, y es almacenada en recipientes

que no guardan la higiene ni salubridad pertinente.

La manera de desinfectar el agua para el consumo humano es haciéndola
hervir, aproximadamente el 81%, de los habitantes de la localidad la consume

tal y como la acarrea.
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5.5.4 Actividad Economica

La actividad econdmica principal en la Localidad de la Tortola es la
ganaderia. Ademas se dedican a la crianza de ganado vacuno, caprino,
porcino, equino ya ves de corral, etc., también se dedican a la agricultura.
El sustento de los pobladores de la zona de intervencion del proyecto se basa
en la ganaderia, siendo esta actividad su fuente de ingreso, las cuales les

gencran una economia.
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Grdfico 3: Aplicacion del algoritmo de la norma con Resolucion Ministerial 192 — 2018

Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sstemas de Saneamiento en el Ambito Rural

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
4. Tioo de Fuente | caL | [ Povia. ]

“_—‘ —— -
2 2La ubicacion de la fuente es : A g £
* favorable? S NO ; le
F N § 1
3. :Elnivel frealico es accesible? S NO sl NO

4, iExste frecuenca de luvias

ét P’C
3 g“‘-’? 4 1> ¥ VJ !—4- !—‘J—ﬁ
5. ¢Existe disponbilidad de agua? 1 NO S1 NO I NO S NO Sl O | O | NO
+ L A | A A y A 1 A . A

L3 Zona gonde se ubican 83 2 . T {F '

i o } ( o o)
6. viviencas es inundable? "Io NG ]J JO 13 RO 'I‘ '\l'

P SG S8 sSG 5B sa JE SCc
Solucion de Saneamiento
SO s cT cT cT cT ST ST LL

ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA 04 SA-0§ SA-05 SA-CT

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA01: CAPT-GR. L-.CON, PTAP, RES, DESF. L-ADU_RED SA.05: CAPT-M_E.-EOM. RES. DESF L.ADUC RED

SA.02: CAPT-B, L.WP. PTAFR. RES, DESF, L.ADUC RED SA.06: CAPT.GF®P/PM, EBOM_ RES, DESF, L.ADU. RED

SA.03: CAPT-M L.-CON RES DESF L-ADU RED SAO7:CAPT-LL RES DESF

SADL:CAPT.GL/P/PM E.BOM RES DESF L.ADUC RED

CODIGOS DF COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE.

CAPT-FL Captacidn cel tpo fotante CAPT-LL: Captacidn de Agua de LLwnia L-CON Lirea ce Conduccidn PTAP Panta da Tratamenio de Agua Potacie

CAPT.GR: Capta06n por Gravedsc CAFT-OL: Cactacion po leris Fitrante L-IMAP: Lirea ce Impuisidn RES: Rezsenono

CAPT.B: Cactacdn por Bombec CAPT-P"Captacidn por Pozo L-ADU: Linga de Aduceen D& $F: Desinfececn

CAPT-M: Captacidn por Manantal CAPT-PM Captaciin por Pozo Manua EBOM: Sstacidn ce Bomdee RED: Reces de Distriouscn

Fuente: Norma de disenio RM 192- 2018
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Gradfico 4: Seleccion del tipo de tecnologia a utilizar

Tipo de

Subterranea
fuente

éla ubicacion de la
— fuente es — Si
favorable?

éExiste
- disponibilidad de - Si
agua?

éLa zona donde se
— ubica las viviendas — No
es inundable?

|| SA-03 (captacién de manantial, linea de conduccién, Reservorio,
Desinfeccidn, Linea de Aduccidn, red de distribucién)

Solucién de
saneamiento

Fuente: Elaboracion Propia

5.6.- Recopilacion de la poblacion del caserio Tortola.

Tabla 1: poblacion en el aiio 2007 en el caserio Tortola

ales 2007: Xl de Poblacion Ak da\ivienda
e Datos de Centros (CCPP) y Poblacion Dispersa
Departamento : PIURA

& %ﬁ'gggguNEﬁgEs"ALEs 2007: Preguntas de Poblacién
- Preguntas de Viv Fila: i Columr{a:
~ Preguntas de Hogar IP: Segun Sexo _vJ IP: Segun Sexo
-~ Preguntas de Poblacion Control: Nivel de salida:
ane(ios |P: Tipo de drea | |centro Poblado |
- CRUCE DE PREGUNTAS Opciones de porcentaje:
~ Preguntas de Vivienda -
‘Seleccionar Provincia 6 Distrto: | Dist. Saitral
- Preguntas de: Vivienda, Hogar y Poblacion ~
&) LISTA DE PREGUNTAS biogRie 95 = 95
- Prequnias de Vivienda Btiec = 78 78
- Pregunias de Hogar Total 95| 78] 173
- Preguntas de Poblacion Total Hombre Mujer|  Total
~ Pregunias de: Vivienda, Hogar y Poblacion Hombre 95 - 95
& ESTRUCTURA DE LA POBLACION Mujer o 78 78
| - Poblacidn por Grupos de Edad y Sexo Total 95| 78] 173

= INDICADORES GEOGRAFICOS
| Indicadores Geograficos

e AREA # 0406000 Dpto. Piura Prov. Morropon Dist. Salitral Ccpp Rur. Tortola
[#- SELECCIONES GEOGRAFICAS

P: Tipo de area|P: Segin Sexo |P: Segun Sexo

Rural Hombre Mujer Total
Hombre 101 = 101
Mujer - 87 87
Total 101 87 188|
Total Hombre|  Mujer|  Total
Hombre 101 -] 101
Mujer - 87 87
Total 101 87 188|

Fuente: Aplicacion del Inei Redatam
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Tabla 2: poblacion del caserio Tortola ario 2017

Y

v 200406 DISTRITO SALITRAL 8527 4350 4177 3410 2962 6
0001 SALITRAL Chala 1 101 2 49 & %0
0002 HUARO QUISPAMPA Chala 169 81 Q ¥ B il
0003  SANPEDRO Chala 19 28 12 % 12 n
0004  MANGOMANGUIA Chala 169 15 89 6 T I
0005 TORTOLA Chala 1 1% ? B 8 61

{ 0006  PIEDRA BLANCA Chala 1% 190 9 9 9% % 3% (

0007 POLLUCO Chala 24 W 1 78 68 10
0008  MALACASI Chala 178 180 %6 95 78 617 16
0009  VICTOR RAUL Chala 169 138 0 68 49 46 3
0010 NUEVO PROGRESO Chala 180 148 n n n i %
0011 LAALBERCA Chala 1% 87 45 4 ¥ M 4
0013 PALO BLANCO-EL CEREZO Chala 0 64 M0 W B 2 N
0014 NUEVO SAN JUAN Chala 209 8 IV 2 1
0015  SERRAN Chala 24179 %02 81 184 612 112
0016 HORNOPAMPA Chala 27 261 134 121 10 % 1
0017 MAMAYACO Chala 80 204 108 101 7 I 1
0018 GRAMADAL Chala 360 U 17 7 2 20
0021  SELVAANDINA Chala 163 16 9 i 9 8 1
0022  SANTAROSA Chala 29 18 n n 2 5 "

Fuente: Anexo 04 Inei (poblaciones rurales en el departamento de Piura)

poblacion en el afio 2007 188 habitantes (segin Inei aplicacion
Redatam)

Poblacion afio 2017 198 habitantes (Segiin Anexo 04 Inei)

Poblacion afio 2019 258 habitantes (registros actuales de
poblacion)

Numero de estudiantes inicial 19 estudiantes

65 personas (asisten en promedio)

Local de la comunidad
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5.6.1. Formula empleada para calcular poblacién futura de disefio, en donde

despejamos la tasa de crecimiento de la poblacion del caserio Toértola

1114

1114

r*t Pd r*t
o= pie (14155 = 2 (14 12

rxt Pd r*t
Pd=Pi*(1+ >= (1+ )

100/~ Pi \"" 100

Pd (1 N T * t)

— %

Pi 100

Pd T t

Pi " 100

imi — 100 (Pd _
tasa de crecimiento (rl) = — (Pi 1)

tasa d . t(l)—100(198 1)

asa de crecimiento (r1) = — =752

La tasa de crecimiento r1 = 0.531%

100 100
Pd (1+r*t>

— %

Pi 100

Pd _r*t

Pi "~ 100

. d
tasa de crecimiento (r2) = % ([;—i — 1)

) d "t()—10(258 1)
asa de crecimiento (r) = — |75z

La tasa de crecimiento 12 = 1.515%
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Calculo de la tasa de crecimiento promedio

La tasa de crecimiento rl1 = 0.531%

La tasa de crecimiento 12 = 1.515%

Tasa de crecimiento = 1.023

Periodo de disefio = 20 aiios

Calculando Poblacion futura
P P (1 + - t)
= . %
) =P 50
558 (1 N 1.023 * 20)
* —_—
— 100

La poblacion de disefio sera Pd = 311 habitantes

5.6.2 Calculo del Consumo maximo anual: pérdidas

Segtin la norma RM 192-2018 expresa lo siguiente:

Dotacion (It/hab/dia) = 90

Dotacion (It/estud.inicial y primario /dia) = 20

Dotacion (It/persona.comunal /dia) = 20
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Demanda Per cépita:

Poblacion

_Dot+P; 90 %311
Qp = 86400 86400

Qpl1 =0.323 lt/seg
Colegio primaria
En la actualidad la cantidad de alumnos del colegio tortola es minima y se

ve reflejado en esta tabla.

Tabla 3: numero de alumnos actuales en el Colegio primaria Tortola

383.- 0561951 15375 Primaa  [HORNOPAMPA SN Piura / Morropon / Salitral 49 2
o I ss0 Il 153 JPrimarsa [l TORTOLA S/N [N ;- / orropon / Salitral 1 I
383.- 0490417 15431 Primaria  [MAMAYACO §N Piura / Motropon / Salitral 38 2
386.- 0353326 15438 Primana  [MANGAMANGUIA SN Piura / Morropon / Salitral U 1
387.- 0916262 20182 Primaria  [POLLUCO SN Prura / Morropon / Salitral 29 2
388.- 0514646 20225 Primaria ISANPEDRO $N Piura / Motropon / Salitral 34 2

Fuente: Gerencia regional de Piura [sitio web]

_DotxP;  20%19
QOpz = 86400 ~ 86400

Qp = 0.0041t/seg
Instituciones sociales

_ Dot xP; 20 %85
Cps = 86400 ~ 86400

Qp =0.02 1t/seg
Qp (total) = Qp1+Qp2+Qp3 = 0.323 + 0.004 + 0.02 = 0.3471t/seg

Qp = 0.347
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5.6.3 Calculo del caudal maximo diario

Coeficiente de caudal maximo diario, K1 = 1.30

Qma = K1%Q, = 1.3 % 0.347 = 0.451t/seg

Qma = 0.451 It /seg

5.6.4 Calculo del caudal maximo horario

Coeficiente de caudal maximo horario, K2 =2

Qmn = K2+ Q, = 2% 0347

Qmn = 0.694 1t/seg
5.6.6 Calculo del consumo maximo morimorum.

Qmm=kl xK2xQp
Qmm = 1.3*¥2%0.347

5.6.7 Calculo de mi consumo unitario por vivienda

Qi _ Qmm __ 0902
" N°decasas 91

Qi = 0.009 1t/seg
5.6.8 Calculo del volumen reservorio (IM3)

Coeficiente de regulacion del reservorio K3 =0.25

V =K3 *0.451 *86400/1000 =9.74

La norma RM 192-2018 especifica que de rango de 5m3 - 10m3 se
tomara V=10m3
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5.4

Trabajo en el software Autocad

Grdfico 5: Levantamiento topogrdfico en el caserio Tortola

-
B

Propicdad
de capa

Standard

Fuente: Elaboracion propia

Grdfico 6: Diserio de la red principal de abastecimiento de agua potable

[
Grupos
& _ Grupo:

Linea Polilinea Utilidades Portapag

decaps 2o » T

DXFTOR™

EEPR%E @ A NI

Porcapa || Porcolar

[~1[Superior][Estructura alambrica 20]

P REYNOSO
# Arquitectura-C

Detalles

Vista preliminar

o > D IE K -

91416015, 9411450.1518, 0.,0000 MODELO| 5 v - =EH'm It ~ B RN A 11/100%y v | | E Decimg

Fuente: Elaboracion propia
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5.5

Gradfico 7: tuberias copiadas en coordenadas originales
2 Llnicarseson = A~ @
- B W Im
Utilidades Portapap..  Vista

chaquila

3 +

N

=S

Detalles

t CO Lo +58EM

Vista prefiminar

[Conando: <hejillal
desactivado>

Fuente: Elaboracion propia

Modelamiento hidraulico
Se convierte el archivo en coordenadas originales solo las lineas principales y se
guarda en un archivo dxf, debido a que el software water cad lee este tipo de

extension. A continuacion se crea un nuevo

Grdfico 8: configuracion de las unidades en el sistema internacional.

DaHS5CR:
Home layout Analysis Components View | Tooks | Report Bentley Cloud Senvices Search Ribbon (F: o+ ~ @

o N2 Y loadider | b Skelbraor Skeletonzer

8 | B R P ricsenrobgon | B tser vt s
Active  ModelBuilder TRex

Topology More ™
Model Creation Tools &
0] e Csrgse % A
.wtg

z B ¥ | r F 2
7 e VB [B]e-e e xBc-d ::ieN !mum TORTOLA } ;
H ile Name: wg 2
g ]
3 Engineer [1aves cHaquILA | 3
g @
B Comgany: [ ] i
B 8

Date: 51072019 @+ 'é'

Fuente: Elaboracion propia
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Grdfico 9: configuracion de las unidades en el sistema internacional.

» d © aQ

Home.

Bentley WaterGEMS CONNECT Edition [Untitled1.wtg]

Layout  Analysis  Components  View | Tools | Report Bentley Cloud Services

© ¥ LoadBuilder

B5 Thiessen Polygon

§8 Skelebrator Skeletonizer

% User Data Extensions

Active | ModelBuilder TRex
Topology

Model Creation 38§ Scenario Comparison
® Untitled1.wtg 0| Hypedinks
3| [Base V] %8 [B]12X 1 4g | gaten Pipe Split
73 %9 | Batch Morph
¢
Z 593 Assign Taps To Links
g 81 Assign Isolation Valves to Pipes
= R Customize External Tools

% Options

= B X
o- ~@

abx|e

d O3

Fuente: Elaboracion Propia

Se configura las unidades del disefio, entre las cuales

diametro, la longitud, la presién etc.

Grafico 10: configuracion de las unidades para el disefio

tenemos el caudal, el

Q =
Layout  Analysis  Components  View | Tools  Report  Bentley Cloud Services
b oo /,; 0} LoadBuilder Jifo Skelebrator Skelety
o =®J [ Thiessen Polygon | 7 User Data Extensi
Active | ModelBuilder TRex = Giobal Hydraulic Model Drawing Units  Labeing ProjectWise Engine
Topology More
Model Creation Tools Miseie @Vl
O - Default Unit System for New Hydraulic N Recer Defauts || 5! v
| Unttledintg  Untitled2.wtg
o
g | [Base v [B]e-@ e o ey | Fomat 2
H : S| amber
2 2 Number
g 1] Number
a 2| Number
5 3 Number
6 Background Layer Unit m 0 Number
7 |BreskRate breaks/yr/an 3] Number
8 Buk Reaction Rate (mgA)~(1-n)/da 3| Number
s |cata Ucapita/day 2| Number
10 Coefficent 3 Number
11 |Concentration (Buk) mol 1] Number
12 Concentration (Wall) mg/m? 2|  Sdentific
13 Coordinate m 2 Number
14| Costper UnitEnergy Sikvh 2| Number
15 Cost per Unit Power SIkw 1 Number
16 |Costper Unit Vokme sim 0| Number
17 Count (Bulk) Count/L. 0 Number
18 Count (Wall) Count/m? 0 Number
19 Culvert Coefficent 4 Number
20 Currency s/ 2 Number
21 Currency - Large s/ 0 Number
22 Currency per Length S/fm 2 Number v
e || b

4 b x|  Properties (no selection) 2 x

[ V] @ @ [z <]

Select 2 single element from the hydraulic network

X:-822m, Y: 1148 m

Zoom Level: 100.0 % Signin

Fuente: Elaboracion propia
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Por defecto las unidades del programa se encuentran con una precision de 1 unidad

Grdfico 11: cambio de unidades el drea debe estar en m2

Tools Report Bentley Cloud Services

frator Skeletonizer

ata Extensions

IS Global Hydrauiic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
H Save As... | (¥ Load... | ') Reset Defaults ~

||
D! Default Unit System for New Hydraulic Model S| v
Label ‘ Unit ’ Dsplay | Format =
1 |Absolute Roughness | mm [ 5| Number
2 |Angle radians 2 Number
> N ] -]
4  |Area-Large km?2 2 Number
5 |Area - Medium ha 3 Number
6  |Background Layer Unit m 0 menber
7  |BreakRate breaks/yrkm | 3 *Number
8  |BukReaction Rate (mg/L)~(1-n)/da| 3 Number
9 |Capita L/capita/day 2 Number
10 |Coefficient 3| Number
11 | Concentration (Bulk) mg/L | 1 Number
12 | Concentration (Wall) mg/m? 2 Sdentific
13 | Coordinate m | 2 Number
14 | Cost per Unit Energy S//kwh 2 Number
15 | Cost per Unit Power S/kw 1 Number
16 | Cost per Unit Volume s/ML 0|  Number
17 | Count (Bulk) Count/L 0|  Number
18 | Count (wall) Count/m? 0 Number
19 | Culvert Coefficient 4 Number
20 |Currency s/ 2|  Number
21 | Currency -Large s/ 0|  Number
22 |Currency per Length S//m 2 Number o
S Py e al cao-ia

Fuente: Elaboracion propia
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Por defecto las unidades del programa se encuentran con una precision de 1 - 0 unidad

Grafico 12: cambio de unidades del diametro debe estar en mm

Tools Report Bentley Cloud Services

rator Skeletonizer

Pata Extensions

[ Giobal | Hydramiic Model | Drawing | Units | Labeling | ProjoctWise | Engine
K Save As... | @ Load... | ™) Reset Defaults ~
k2i Default Unit System for New Hydraulic Model sl -]
Label » Unit ‘ P?’:g;gn Format ‘ ~
8 | Buk Reaction Rate | (mg)~(1-n)/da| 3| Number
s |capita |L/capita/day 2| Number
10 |Coeffident 3| Number
11 | Concentration (Bulk) mg/L | 1| Number
12 | Concentration (Wall) | mg/m2 2| Sdentific
13 | Coordinate - 2 Number
14 |Cost per Linit Energy S/,MM'\ 2 ‘: Number
15 | Cost per Unit Power ) S/kw | 1 ‘ Number
16 | Cost per Unit Volume |S/ML | 0|  Number
17 | Count (Bulk) Count/L | 0] Number
18 |Count (Wall) Count/m2 0 Number
19 | Culvert Coefficent _ | 4|  Number
20 |Currency .S/ 2| Number
21 |Currency -Large ‘S/ 0 Number
22 | Currency per Length .S//m 2| Number
23 Date/Time |hours 2| Fixed Point
24 |Density L/ha/day ‘ 3 ENUﬂlbef
25 |Depth m 1 Number
PAJJ Diameter mm p
27 |Diameter - Large m | 2 | Number
28 | Diffusivity |m2fs [ 3| sdentific
29 |Discharge Coefficient | m3/s/(m H20)~C| 3|  Number | o
-~ [ o7 - P P Py - I p—" Lo ! - | L |
Concel | | Hep

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de la elevacion se debe configurar en metros

Grdfico 13: cambio de unidades de la elevacion debe estar en m y precision 2

g8 Tools Report Bentley Cloud Services

[brator Skeletonizer

Data Extensions

19 Giobal Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
H save As... | @ Load... | ") Reset Defaults ~
Qj Default Unit System for New Hydraulic Model Sl v
Label ’ Unit \ ey, Format ~
13 | Coordinate 'm 2| Number
14 | Cost per Unit Energy | s/xwh 2| Number
15 | Cost per Unit Power | S/kwW 1 Number
16 | Cost per Unit Volume | S/ML 0 Number
17 | Count (Bulk) jCount/L 0 Number
18 | Count (Wall) | Count/m2 0|  Number
19 | Culvert Coefficient 4 Number
20 |Currency |S/ 2 Number
21 |Currency -Large | s/ | 0| Number
22 | Currency per Length S/fm 2| Number
23 Date/Time hours ' 2| Fixed Point
24 | Density |L/ha/day | 3|  Number
25 |Depth m | 1|  Number
26 |Diameter | mm | 2|  Number
27 | Diameter - Large |m [ 2| Number
28 |Diffusivity |m2/s [ 3| Sdentific
29 |Discharge Coefficient |m3/s/(m H20)~C| 3|  Number
30 |Effidency Coefficent % 2|  Number
39 Elevation m 2
32 |Emitter Coeffident L/s/(m H20)*n | 3|  Number
33 |Energy kWh 1|  Number
34 |Energy per Unit Volume kWh/ML . 0| [Number | ’w <
~r e e R e e Taar. Aaar - e
Cancel | | Heb

Fuente: Elaboracion propia
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El caudal debe configurarse en litros/segundo.

Grdfico 14: cambio de unidades del caudal en lt/seg.

Tools Report Bentley Cloud Services

lator Skeletonizer

pta Extensions

[f Global Hydraulic Model Drawing Units Labeling ProjectWise Engine
H Save As... | Load... | %) Reset Defaults ~
B{ Default Unit System for New Hydraulic Model sl v
Label ‘ Unit ’ pm Format 2

26 | Diameter mm 7 Number

27 |Diameter -Large m 2 Number

28 | Diffusivity m3/s 3 Sdientific

29 | Discharge Coefficient m3/s/(m H20) (| 3 Number

30 Effidency Coefficent % 2 Number

31 |Elevation m 1 2 Number

32 |Emitter Coeffident L/s/(m H20)"n | 3 Number

33 |Energy kWh : Number

34 _|Energy per Unit Volume kwhp | 0|  Number

35 |Energy Use per Power kwh/kw ' 3|  Number

36 Number

37 |Flow - Small L/s 2 Number

38 |Force N 3 Number

39 |Head m 2 Number

40 |Headloss m | 2 Number

41 |Inertia kg'm? | 3|  Number

42 |Length m 0 Number

43 |Length - Short mm | Number

44 |Main Score | 0 Number

45 |Mass per Area kg/ha 3 Number

46 |Mass per Energy kg/kwh 2 Number

47 | Mass Rate v mg/s | 2 Number o
an [ ' PR o Ty - lwlda.. ! - [ Y RSN SR

k]| cancel || Heb

Fuente: Elaboracion propia
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La distancia entre nodos en las tuberias se debe configurar en metros y la precision de
2

Grdfico 15: cambio de unidades de la elevacion debe estar en mm

Tools Report Bentley Cloud Services
prator Skeletonizer
pata Extensions
79 Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
K Save As... | (3% Load... | ™) Reset Defaults ~
Qi Default Unit System for New Hydraulic Model 'sI -
‘ Label | Unit Dakay. Format ~
33 |Energy kwh 1] Number |
34 | Energy per Unit Volume | kWh/ML 0|  Number
35 _|Energy Use per Power [iewhicw 3| Number
3? |Flow |Lfs | 2|  Number
37 | Flow - Small |Lss 2| Number
38 |Force |N 3|  Number
f’i Head m 2 Number
40 |Headloss |m 2| Number |
41 |Inerta kg m2 3|  Number
427 Length m [ 0] Number
43 |Length - Short | mm 1|  Number
44 | Main Score 0|  Number
45 Mas per Area ‘kg/ha 3 Number
46 | Mass per Energy | ka/kwh 2| Number
42‘ Mass Rate <mg/s 2| Number |
48 | Mass Rate - Large |kg/day 2| Number
49  Molar (Bulk) mole/L 2 Sdientific
50 | Molar (wal) | mole/m2 2|  Ssdentfic
51 |None None 0|  Number
52 | Number 0|  Number
53 |Percent | % 1|  Number
5+ _|Pipe Slope [mjm 3 Number | .
- It PSP Al -

Fuente: Elaboracion propia
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Las pérdidas en los nodos se configuran en metros

Grdfico 16: cambio de unidades de las pérdidas de energia

Tools Report Bentley Cloud Services
Fator Skeletonizer
Jeta Extensions
9 Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
K Save As... |3 Load... | ™) Reset Defaults ~
D! Default Unit System for New Hydraulic Model s ~|
Label ’ Unit m Format ~
33 |Energy kwh \ s § Number
34 |Energy per Unit Volume kWh /ML \ 0 Number
35 |Energy Use per Power kwh/kw \ 3| Number
36 | Flow Lfs \ 2| Number
37 |Flow -Small L/s 2 Number
38 |Force N 3 Number
39 |Head m 2 Number
Headloss 2
41 |Inersa kom: 3| [Nomber ]
42 |Length m 2 mbe
43 |Length - Short mm 1| Number
44 Main Score 0|  Number
45 |Mass per Area kg/ha 3 Number
46 | Mass per Energy kg/kwh 2 Number
47 |Mass Rate | mg/s 2 Number
48 |Mass Rate -Large kg/day 2 Number
49 | Molar (Bulk) mole/L 2 Sdentific
50 Molar (wall) mole/m?2 2 Sdentific
51 None None o] Number
52 | Number 0 Number
53 |Percent % 1 Number
54 Pipe Slope m/m 3 Number v
P [P T P P R R

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de la presion esta no debe ser menor a 5 m.c.a ni mayor a 50 m.c.a,

esto deacuerdo con la norma RM 192-2018.

Grdfico 17: configuracion de la presion en m H20

Tools Report Bentley Cloud Services

brator Skeletonizer

Data Extensions

| 9 Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
K Save As... | Load... | ™) Reset Defaults ~

Qjf Default Unit System for New Hydraulic Model Sl v

Label Unit p?'esg‘:gn Format ~
39 | Head |m 2| Number
40 'Headloss |m 2| Number
41 |Inertia kg'm2 3 Number
42 |Length :m 2 Number
43 |Length - Short | mm 1| Number
44 |Main Score | 0] Number
45 |Mass per Area ~kg/ha 3| Number
46 |Mass per Energy _kg/kwh 2| Number
47 |Mass Rate 'mg/s 2| Number
48 |Mass Rate - Large ‘kg/day 2| Number
49 | Molar (Bulk) | mole/L 2| Scdentific
50 .Molar (wall) ’mole/mz 2| Sdentific
51 |None | None 0| Number
52 |Number | 0] Number
53 |Percent | % 1) Number
54  Pipe Slope | m/m 3| Number
55 vPopulation | Capita 0| Number
56 |Power kw 1 Number
57
58 |Pressure Loss |mH20 2 Number ‘
59 |Pressure Loss Gradient .Pa/m | 2| Number
60 |Ratio | | 3| Number o
= | e e = - e
ool | e

Fuente: Elaboracion propia
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Las pérdidas de presion se representan en m.c.a por defecto el programa water

cad trae unidades de kpa estas deben cambiarse a unidades

columna de agua.

Grdfico 18: configuracion de la perdida de presion en m H20

de presion, en metros

Tools Report Bentley Cloud Services

ator Skeletonizer

ta Extensions
[f Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
K Save As... | [ Load... ') Reset Defaults ~
P{ Default Unit System for New Hydraulic Model Sl

Label Unit ‘ p?m Format
47 |MassRate |ma/s ' 2| Number
48 |Mass Rate - Large | kg/day 2| Number
49  |Molar (Bulk) | mole/L 2] Scientific
50 |Molar (wall) | mole/m? 2| Scientific
51 :None None 0] Number
52 |Number 0|  Number
53 |Percent | % 1| Number
54 |Pipe Slope .m/m 3| Number
55 | Population | Capita 0|  Number
56 |Power kw 1] Number
57 'Pressure |mH20 2 Number
59 |Pressure Loss Gradient | Pa/m 2| Number
60 | Ratio [ 3|  Number
61 |Reaction Rate 4 [sec 1] Number
62 dRelative Flow Change | 7| Number
63 | Rotational Frequency |rpm 0|  Number
64 vRougl*mess - Darcy Weisbach |m 4| Number
65 |Roughness - Hazen Wiliams 1] Number
66 |Roughness - Kutters 3| Number
67 _Roughness - Mannings 3] Number
68 | SCADA Value 2|  Number
| P P - -

| oK || Canesl

Fuente: Elaboracion propia
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Las unidades para el volumen del reservorio se deben configurar en m3

Grdfico 19: configuracion del volumen del reservorio

g Tools Report Bentley Cloud Services
Ebrator Skeletonizer
Data Extensions
_Tjelobal Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
K Save As... | (¥ Load... | O Reset Defaults ~
Qf Default Unit System for New Hydraulic Model Sl v
Label Uniit Dsplay | Format »
587:7Presure Loss :m H20 2 Number
59 'Presure Loss Gradient .Pa/m 2 | Number
60 |Ratio ‘ 3|  Number
61 |Reaction Rate [sec 1] Number
62 |Relative Flow Change | 7| Number
63 .Rotah'onal Frequency |rpm 0| Number
64 |Roughness - Darcy Weisbach m 4| Number
65 |Roughness - Hazen Williams 1| Number
66 Roughnes - Kutters 3 Number
67 |Roughness - Mannings 3| Number
68 | SCADA Value _ 2|  Number
69 | Shear Stress | Pascals 2| Number
70 |Slope m/m 3| Number
71 |Slope - Side |H:v 3|  Number
72 |Small Coefficent 3| Sdentific
73 |Spedific Gravity ‘ 3|  Number
74 | Spring Constant .N/mm 3
75 | Surface Reaction Rate m/day 3 NOmbe!
VA Tank Volume m? p.
77 | Temperature e 1| Number
78 |Time - Extended ‘hours 3| Number
79 |Time - Flow | min 3| Number ”
an T - L [Pp— ~ [ Y PSS .
oo | [ oo

Fuente: Elaboracion propia
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La velocidad maxima del disefio debe ser configurada en metros/seg y esta no

debe sobrepasar los 3m/seg

Grdfico 20: configuracion de la velocidad en m/s

Tools Report Bentley Cloud Services

ll;rator Skeletonizer

ata Extensions

Tq

| 'S Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine E
K Save As... |3 Load... | ™) Reset Defaults ~
— =
Qjf Default Unit System for New Hydraulic Model SI
Label Unit p?'esg:gn Format
73| Spedific Gravity ‘ 3] Number
74 | Spring Constant | Njmm 3| Number
75 |Surface Reaction Rate m/day 3| Number
76 ‘Tank Volume |m? 2| Number
77 | Temperature |C 1 Number
78 | Time - Extended hours 3| Number
79 leme - Flow | min 3 [ Number
80 iTn'ne -Long :years 0 Number
81 |Time - Medium .days 1] Number
82 iTlme - Short | sec 1| Number
83 | Time - Synthetic | 3] Number
84 ;Tlme - Very Short |sec 6 Number
85 |Torque |N'm 3| Number
86 | Valve Open Close Rate Coeffi... | %/s/(m H20) 3 Number
74 Velocity (S 2
88 | Viscosity - Kinematic |m3/s 3] Scientific
8% 'Volume |L 1] Number
S0 |Volume -Large ML 2| Number
91 |Weight (Score) | 3| Number
92 |Weir Coefficent 4m"(1/2)/s 2| Number
S3 ‘Wudth m 2| Number
94 |Zero Order Surface Reaction ... img/m 2/day 1 Number

Fuente: Elaboracion propia
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La configuracion del material a emplear en el disefio sera PVC, la opcion de

agregar materiales se llama pipe.

Grdfico 21: introduccion del material a emplear

D& Hd S Q-
m Home Layout Analysis Components View Tools Report Bentley Cloud Services
- > 4y Water Quality .
2 SR | b Water Qually o
¢ 5 Pump Definitions | B Losses ~
Demand Zones | Engineering Prototypes = Time Series
Center~ Controls Libraries = More Field Data

Common Library Other

Open the prototypes docking

Base ™ %3 D

7 [ patterns ﬁ: 'S
5|

window.
A Foe] ~
s Lateral
2 Junction
4 Hydrant
s Tank
4 Reservoir
s Tap
2 Customer Meter
2 Pump
2 SCADA Element
4 Pump Station
2 Variable Speed Pump Battery
2 PRV
2 PSV
s PBV
s FCV
s TCV
s GPV
2 lsolation Valve
2 Spot Elevation
7 Turbine 2

l AfBiojoqui g Juawa|] @]

Fuente: Elaboracion propia
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El nuevo prototipo de la tuberia emplear mediante el diametro interno de la
tuberia elegida en este caso sera 43.44mm, correspondiente a un didmetro de 1

1/2”

Grdfico 22: configuracion de un nuevo prototipo

L CIE

m Home Layout  Analysis | Components | View Toos Report Bentley Cloud Senices Search Ribbon ProA

[m [N Patems P ﬁg &/ﬂ 4 Vter Qulty” [—/‘
o & pump Deftions v o
Demand Tones | Engineering Prototypes Time Seres
Center @Contmls Libraries = More” Field Data
Common Ubrary Qther
- m—
i 30XRa #2770 (80w
3» - 4 Ppe A <Show Al
i i | — o'
g-  Lated el i
g dnction v CGener
L Hydnt Notes
Tk v Failue Hisory
4 Resenvir Number o Brezks 0
Ty Use Local Duaton False
4 Customee Neter 0
4 Pump Pipe Brek Group  None>
 SCADA Bement CostofBreak (5) 000
Pump Saton v Initial etings
Vaicble Speed Pump Batery Staus (i)~ Open
PRV v Physicd
P8V Tore None)
2PV Diameter (mm) 15240
RV Material Ductle bon
o Hazen-Vifliams C 130
260V Has User Defined . Fase
Isoltion Vv Has Check Valve? False
Soot Bevaton Speciy Local inor Tre
Ninor Loss Coeffci 0.000
Installaton Year 0
v Transient (Physical)
Wave Speed (m's) 000
v Water Qualiy
Notes
Adtional information abou his element.

Fuente: Elaboracion propia
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Se seleccion6 el material de trabajo el cual es pve

Grdfico 23: material a emplear en el modelamiento

EDhedoc Qs

Home  Llayout  Analysis | Components = View Tools Report  Bentley Cloud Services

DRC; Patterns ,s "/4/11 5y Water Quality L—/’
3 1% :

& 5 Pump Definitions | — . \’J 5’ Losses ™

Demand Zones | Engineering Prototypes . Time Series
Center~ (2] Controls Libraries ™ More Field Data

Common Library Other

/ itlediwtg " Unlitled2wtg |

L ~

“H- X =l

Copper allv
Curled wood mat
Ductile Iron gi g Libran
Fiberglass roving v Material Properties
Flood plain, brush Labe PVC

Flood plain, cuttivated o Young's Modulus, Poisson’s Ratio:
Galvanized iron Kutter's n 0.010

Glass Manning’s r 0.010

Gravel riprap, 25 mm (1in) D50 Hazen-Williams C 150.0
Gravel riprap, 50 mm (2in) D50 Roughness Height (m)  0.0000
Grouted riprap Your odulus (m H2C 336,507.60
Jute net Poisson's Ratio 450
Natural stream, clean

Natural stream, stony notes

Natural stream, weedy

Riveted steel (new, rough)

Riveted steel (new, smoath)

Rock cut

Rock riprap, 150 mm (6in) D50

Rock riprap, 300 mm (12in) D50

Rough channel, with grass v

ABojoqu Ag Juawa|] .J

ce G 09620¢57-afe6-4c 3d-beda-6 3944k
wour C:\ProgramData'\Bentley\WaterGE

i

|

SIE

IEHIEEIE

=T

AT

SEIE

i |

e

Fuente: Elaboracion propia
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Importamos el archivo de las lineas principales mediante la opcion cad files.

Grafico 24: diserio de las polilineas

v

nalysis ~ Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services S
Validate  [8] Notifications [8.8 GyyPoygon | X | A [ Pattems M D 1€y Selection Sets |'b P
i Y
59 Times Alerts %) By Element ™ | & & Pump Definitions [ properties 0
hs FlexT: g Modell
'pute %Summary iy Sel'ect By By Attribute ™ | %/ ?:,:?:Pg Controls Geats = e o Refresh v T:;:l‘;egy pte
culation [0, . ' ' '  Tools
=g Modelbuilder X b
1% [N Wodeuider
Specty your Data Source
Select a Data Source type:
CAD Files v
Select your Data Source:
[C:\Users\Waryelena Deskop chaguia | Bowse..
Choose the tables you would like to work with:
B X [JWHERE:
'Entity VThickms Handle Linetype | Linewidth VLayer | Text 7Style A
> |Polyline 0 07 0 0 ANEXQ Bylayer
|Polyline 0 248 0 0 ANEXO ByLayer
|Polyline 0 29 0 0 ANEXO ByLayer
_ |Polyline 0 204 0 0 ANEXQ ByLayer
|Polyline 0 2B 0 0 ANEXO ByLayer
|Polyline 0 2C 0 0 ANEXO ByLayer
_ |Polyline 0 24D 0 0 ANEXO ByLayer
|Polyline 0 2E 0 0 ANEXO ByLayer
|Polyline 0 2AF 0 0 ANEXO ByLayer
|Polyline 0 280 0 0 ANEXQ ByLayer
|Polyline 0 281 0 0 ANEXO Bylayer v
< >
Cancel Help <Back Finish

Fuente: Elaboracion Propia
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Importamos el archivo de las lineas principales mediante la opcion cad files.

Grdfico 25: diseiio de las polilineas

LRI
Home | lajout ~ Analysis  Components  View Tools  Report  Bentley Cloud Senvices

r

@B E"Altematives Valdate 8] Notificaions %8 £, 8y Polygon NG [r-: {1 Patterns M D 16 Seecton Sets | {7
i I
[B & Options B Times ) Alerts hbylement™ & 5N Pump Defintions [ propertes 0

Scenari Comput Layout | Select Demand Graphs FlexTabl
S on1vpue“3$ummary i Se'e By by Attribute ™ | %/ (::;:p Controls e ese Refresh ¥

v

Calculation

o\ A y
-! YIOUCIDUIUC
vt @

| ModelBuilder
Specty Spatia and Comnectivty Options

Base

ABojoqu AS Juawa|] O;J

Specfy the Coordinate Unit of your data source:

m v

[

How would you ike to handle missing connectiviy data?
[ Create nodes f none found atpipe endpoit

How would you ike to establish pipe connectivty when not explictly specified?
] Estabish connectivy using spatil deta

-

Cancel Help <Back Fiish

Fuente: Elaboracion Propia
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Seguimos los pasos dando click en siguiente

Grdfico 26: diserio de las polilineas

K
Analysis ~ Components ~ View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Sear
(v Valcate (8] Noticatons %}-8 G By Polygon X @Pattems M‘ B 1 Selcton Sets :t} o
Ptines B ers % By Element” My gﬂpumpDefnmons Moopetes O X
| hs FlexTabl Active | ModelBuil
comvpmeq;ﬁummary Lope Se'ect By By Attribute ™ ’f_/ Center' aControls one exabes o Refish To;;;“l’eg)' e
Calculation '  odls

] %8 @ ModelBuilder

Specfy element create/remove/update options

How would you ke to handle synchronization between source and destination?
] Add obiects o desination f presentin source
(] Pronpbelore addng cits
[ Remove object from destinaton  missing fom source
Prompt before removing objects
4 Udate exising obecsindestnaton  present i source
(] Prompt e odaing et

f an imported object refers to another object that does not yet exist in the mode!, should ModelBuiler:
] Createreferenced object automticaly?
(] Prompt before creating efeenced objects

Fuente: Elaboracion Propia
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Configuracion del label

Grafico 27: disenio de las polilineas

lysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

Validate  [6] Notifications %}8 & ByPolygon | X

Se
E [ Patters M D € Selection Sets | Ib o
a e
5 Times Alerts Ot By Element ™ | & & Pump Definitions [ properties 0 f
Layout | Select Demand
o % Summary YR | e B By Attribute ™ | % c::;:pv Controls
fation ! '

l—

Graphs FlexTabl Acti ModelBuil

raphs FledTables 0 Refesh + To;o;:egy elBui
.  Tools

v|% B Wodeoider

Specty addtional options

How would you ke to import incoming data?
Current Scenario v

Specy keyfield used during object mapping:
Label v

 several elements share the same GIS-ID, then apply updates to al of them?

Prompt before cascading updates

Recreate elements associated with a GIS-1D that was previously deleted from the model

When removing objects from destination if missing from source, only remove objects that have a GIS-ID

Fuente: Elaboracion Propia

71



En la parte de key fields se debe configurar a la opcion label es importante

debido a que esta  especifica las distancia

Grdfico 28: diserio de las polilineas

Q =
t  Analysis  Components  View Tools  Report  Bentley Cloud Services
Validate 8] Notifications | [3Q 4, By Polygon > o) A Patterns iEF Selection Sets o
B4 Times (@) Alerts <O ©p By Element~ | @% 8 53 Pump Definitions [ Properties
Compute B3 < immary Loyout | Select @ o/ ninute - | %2 | 22278 B Controts Graphs FlexTables oo = plactive | ModelBuider
Calculation s b Tools =
= |2

~| %8 @ ModelBuilder

Specify Field Mappings for each table

& 3 Settings | Preview
Table Type Tabie Ty Ppe ME
ANEXO (Polyline) Polyline Key Fields: dabel> ~ | [Label

Start <none> ~

Stop: <none> ~

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 29: disenio de las polilineas

c R -
yout  Analysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services
ives Validate  [8] Notifications gg 3 By Polygon G i [ Patterns D i€ Selection Sets b o
=Ca
&4 Times Alerts < °p By Element ~ | @ & 53 Pump Definitions [ Properties ()
Compute Layout | Select . | x, | Demand Graphs FlexTables -, Active | ModelBuilder
P By summary - Bp By Attribute ™ | %2 | Center~ [ Controls = O Refresh ~ Topology
Calculation hTools &

vt @ ModelBuilder

Create Model Now?

Would you like to build a model now?
@ Yes O No

Would you like to create selections sets for changes?
[ Create a selection-set with elements added
Create a selection-set with elements modified

Would you like to limit synchronization messages?
| [JOnly show a subset of messages when synchronizing.

72




Grafico 30: disefio de las tuberias

Bentley WaterGEMS CONNECT Edition [Untitled1.wtg]

ts View Tools Report Bentley Cloud Services
bl Notifications oo ‘:L By Polygon p- t';" [ Patterns I ! m EQ, Selection Set:
‘ oA S =
b Alerts < °p By Element ™ | #f ¢ 5 Pump Definitions [ Properties
L t | Select D d Graphs FlexTabl
S efc By By Attribute ™ | %¢ C::;::‘v Controls il exf & %> Refresh ~
Drawing Common Components Common Views

Fuente: Elaboracion Propia
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FlexTable: Pipe Table

ID Length Label Start Node | Stop Node Diameter Flow Velocity Material Hazen-
(Scaled) (mm) (L/s) (m/s) Williams C
(m)
33 21.81 ANEXO (Polyline)-20 J-1 J-2 22.90 0.12 0.36 PVC 150.0
36 25.69 ANEXO (Polyline)-1 R-1 T-1 43.40 0.47 1.97 PVC 150.0
39 48.39 ANEXO (Polyline)-5 I-5 J-6 22.90 0.25 0.34 PVC 150.0
42 48.43 ANEXO (Polyline)-14 J-7 J-8 22.90 0.55 0.42 PVC 150.0
45 50.48 ANEXO (Polyline)-17 J-9 J-10 22.90 0.14 0.34 PVC 150.0
48 67.38 ANEXO (Polyline)-6 J-6 J-11 22.90 0.28 0.36 PVC 150.0
50 68.96 ANEXO (Polyline)-2 T-1 J-12 43.40 2.10 0.87 PVC 150.0
52 69.44 ANEXO (Polyline)-10 J-5 J-7 22.90 1.11 0.42 PVC 150.0
54 70.75 ANEXO (Polyline)-15 J-14 J-9 22.90 0.41 0.42 PVC 150.0
56 73.24 ANEXO (Polyline)-18 J-8 J-15 22.90 0.12 0.32 PVC 150.0
58 105.98 | ANEXO (Polyline)-12 J-16 J-17 22.90 0.14 0.34 PVC 150.0
61 108.08 | ANEXO (Polyline)-13 J-16 J-14 22.90 0.14 0.34 PVC 150.0
62 86.23 ANEXO (Polyline)-4 J-12 I-5 43.40 1.88 0.67 PVC 150.0
63 87.51 ANEXO (Polyline)-19 J-8 J-14 22.90 0.39 0.36 PVC 150.0
64 108.21 | ANEXO (Polyline)-16 J-9 J-18 22.90 0.12 0.34 PVC 150.0
66 133.39 ANEXO (Polyline)-3 J-12 J-19 22.90 0.10 0.34 PVC 150.0
68 114.35 ANEXO (Polyline)-8 J-6 J-1 22.90 0.22 0.42 PVC 150.0
69 182.45 ANEXO (Polyline)-7 J-11 J-1 22.90 0.12 0.34 PVC 150.0
70 149.37 | ANEXO (Polyline)-11 J-7 J-16 22.90 0.40 0.42 PVC 150.0
71 273.21 ANEXO (Polyline)-9 J-11 J-20 22.90 0.14 0.36 PVC 150.0

74

Fuente: Elaboracion propia




Grdfico 31: Modelamiento hidrdulico en los nodos

FlexTable: Junction Table

D Label Elevation Zone Demand Demand Pressure
(m) Collection (L/s) (m H20)

<Collection: 1

3471 179.75 | <None> | 0.14 39.16
1tems>

35|72 179.75 | <None> | ~Collection: 1 0.10 39.16
1tems>

40125 180.80 | <None> | ~Collection: 1 0.12 38.91
1tems>

41|16 180.50 | <None> | ~Collection: 1 0.15 38.41
1tems>

43|17 179.10 | <None> | ~Collection: 1 0.20 39.90
1tems>

44|78 177.85 | <None> | ~Collection: 0 0.12 40.90
1tems>

46| 7-9 177.00 | <None> | ~Collection: 1 0.15 42.70
1tems>

47(7-10 176.50 | <None> | ~Collection: 1 0.14 43.89
1tems>

49111 181.75 | <None> | ~Collection: 1 0.12 38.41
1tems>

51(7-12 182.00 | <None> | ~Collection: 1 0.12 36.92
1tems>

55(7-14 177.00 | <None> | ~Collection: 1 0.12 41.90
1tems>

57(1-15 177.25 | <None> | ~Collection: 1 0.12 42.90
1tems>

59(7-16 178.80 | <None> | ~Collection: 1 0.12 40.90
1tems>

60|3-17 17725 | <None> | ~Collection: 1 0.14 41.90
1tems>

65|7-18 176.50 | <None> | ~Collection: 1 0.12 44.89
1tems>

6713-19 178.00 | <None> | ~Collection: 1 0.10 40.91
1tems>

721720 183.25 | <None> | ~Collection: 1 0.14 40.90
1tems>
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Cuadro 2: Fuente de abastecimiento

FlexTable: Reservoir Table

1D Label Elevation Zone Flow (Out Hydraulic Grade
(m) net) (m)
(L/s)
76 R-1 225.00 <None> 0.47 225.00

Cantidad de tuberias a utilizar en el sistema

De la tuberia de 1 % se tiene un recorrido de 180.88m

La tuberia a emplear % se tiene un recorrido de 1738.16m

ANALISIS ¥ DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

e W

Lok

DATOS DE DISEND
Capacidod Requenag 10.00 m3
Longitud 250m
Ancho 2.50m
Alung get Liguido [HL) 1.60 m
Borde Libre (BL] 0.30m
Alfura Total del Reservono [HIV) 1.e0m
Volumen de iquigo Totol 10.00 m3
Expeor de Mo [tw) 0.20m
Espesor de Losa Techa [Hi 0.15m
Alero de | loso de fecho (=) 0.18m
Sobvecarga en ig topa 180 kgim2
Espesor de o losa de fanalo {Hs) 020 m
Espesor de i 2opofo 040 m
Alero de ko Cimentacion [VF) 020 m
Tipo ge Conexion Pored-Base Flexibhe
Largo del clondor 1.05m
Ancho del clorogor 0.80 m
Espesor de 1050 O clormoor 010 m
Altura de mura de clorodor 122m
Espesar de muro g claragor 010 m
Peso de Bidon o= oguo G0.00 kg
Pesg de cloradar ¥R kg
Pesg de clorgdor por m2 ge techo 101.87 kg/m2
Peso Propio def suslo [gm): 2.00 fon/m3
Profunaicod de cimentacion (HEL 0.00 m
Angulo de ficcion infema [&): 30.00 ®
Presion odmisbie de femeno (st 1.00 kgfcm2
Resistencio ol Concrero (o] 280 kgfcm2
Ec delconcreto 252,677 kgfom1
Fy del Aceno 4900 kgfomd
Pezp sspecifico sl concreto 2.400 kgim3
Peso especifico del guido 1,000 kgim3
Acelsrocion de ko Gravedad [g) Q.81 my/s2
Pesc del muro o49.80 kg
Peso e o losa de techo 5,459.60 kg
Recubrimienta Mwo 0.05 m
Recubrimiento Losa de techo 0.08 m
Recubnmiento Losa de fonde 0.05m
Recubrimiento en Zopato de muro o.1em
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|.- PARAMETROS SISMICOS: {Reglamento Peruano E 030)

7= 045
U= 1.00
5= L0

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: [ACI 350.304)

= (081511 —| —0.1%308]|— |+ 1021 < 1.0
: H H i

£= 076

2.2 - Mosa equivalente de la aceleracion del fiquido:
Peso equivalente total del liquido aimacenado (Wi )=

ﬂ = M Ecua 9.1 {ACI 350.3-04)
o uaselly)

%’:: 0364 [L fHL) e 13. 8 (Hl fLH Ecua. 9.2 (AC] 350.3:08)

Peso del liquido (WL) =

Peso de la pared del reservono (Wwi) =

Peso de Ia Iosa de fecho (Wi =

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva [Wi) =
Peso Equivalents de la Componente Convectiva (We) =
Peso efectivo del depasito (We = * Wi + Wi =

77

Eoua. 9.4 [ACI 350.3.06]

10.000kg

10,000 kg
2850 kg
3480kg
§465kg
3983kg
10945 kg

Ecua. 9.24 (AC1 350.3-06)



2.3- Propiedades dinamicas:

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

»

Frecuencia de vibracion natural companente Impulsiva fei);

Masa del muro (mw);
Masa impulsiva del liquido mil:

Masg fotal por unidad de ancha (m):

Rigidez de la estruciuna (k)

Aliura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw):
Altura al C.G. de lo componente impulsiva [hil;
Aliura al C.G. de lg componente impulsiva IBP (hi):

Aliura resultante (h);

Altuma al C.G. de lo componente compulsiva (he).

Altura al C.G. de lo componente compulsiva IBP (h'c):
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (ec):
Perindo natural de vibracidn comespondisnte a Tl

Penodo natural de vibracion comespondiente a T :

NE:-“'IHJ‘\-J;;;
m=m, +m

Moy = Hwtwcrr;',g}
AT Yo
=) B4 3
, _Chmy +hm)
T (et my)
h, =058,

5

1 By [
i 1,333 e = 1,5 — 009375 |
HI'. Hl. L
L I
= ],333 == =375

L H!.

)

L K,
— 75 === 45
fy L

" n.ass(Hi]
—075 S ._..-?-_-L_._lll.rg
B, B i [u.ses [?)l
L
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7

41519 radfs
93 kg.s2im2
132 kg.s2jm2
225 kg.s2im2
49,882 800 kgfm2
0.95m
0.60 m
1.04m
0.74m
0.99m
1.21m
J4éradfs
0.01 seg
1.82 29

i ar

R cosh[3.16(H, /1)] -1

B 3.16(H,/L) smb|3.16(H,/0)]

i,

. cosh36(H,/1)] - 201
B, 3.6(H,/L) sinh[3.16(H, /1)]
A =\/3.16gtanh{3.16(H, /L]
|

2
T =:ﬂ= er\."m_ﬂc




ANALISIS ¥ DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

Factor de ampificacion espectral componente impulsiva Ci:

Factor de ampificocion especial componente convecfiva Ce:

—’\eﬁr@‘ﬂwﬁ'ﬁ— [
b

ST AL

Altura del Cenfro de Grovedod del Muro de feservario hw =
Altura del Cenfro de Grovedod de i Loso de Coberfurg hr=
Alturo del Centro de Grovedod Componente mpulsiva hi =

Alfura del Cenfro de Grovedad Componente impulsiva BP hi

Altura del Cenfro de Grovedod Componente Convectiva ho =
Altura del Cenfro de Grovedad Componente Convectiva BR hie =

2 4 - Fuszos loterales dinamicas:

- har

Tahie 4.1.1{b}—Response moddication fsctor B
I= 1.00 &

Ri= 200 e
P 100 Tiiss o SFwluing pails "'!" _F:_
2 5 Ancral, R nba Sarks 335t Azl 1o
I= 0.45 i  Brigest s s T EIN I
Unanciened comsnm, 5 i A
i= 1.20 R bl el e
Praeatal mEs e EL 1o

Pw=  §094.44 kg Fuemainercial Lateral por Acelerocion del Muro

PFr= 214063 kg Fuema Inercial Lateral por Acslerocion de la Losa

Fi= 4000.19 kg Fuerzo Loteral Implisiva

Pc=  2700.48 kg Fuemao Loteral Convectiva

V= 12.531.67 kg Corle basal fotal F:’{P‘,+F,+.ﬂ.}*+ﬁ’
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229
1.26

085m
1.98m
060 m
1.04m
09 m
121 m

B,= zsrc,%'%
L

A=28lG

B= zsir:,ﬁ
H'E

W
P, = Z8IE, f-f-!
il



L cargo hidroshatica ghy o una alfuro y: Ty = 1ilF —¥) b
La presicn hidrodindmica reultante Phy: Py = G Oy Phy = Z510y = hy
Cv=1.0 [paro depaaios recianguianes| B
fesrds
Ajuste 0 o presidn hidrastofic debida @ ka oceleracion verfical
Fresion hidroestatiod Presion por efecto de samo verfiod!
ghfsuperor= 0.0 kg Phisuperion}= 0.0 kg/m2

gnifondol= 1,600.0 kg/m2

2.6 Distribugicn Herizontal de Cargas:

Presion laferal por sismo verfical
Distibucion de carga inercial por Ww
Distibucicn de canga impulsiva
Distibucion de carga convectiva
L7 Presicn Homzonial de Cagrogs:

¥ mox= Lélim

ymin=_ 000m
Fresian lateral por sisma verfical
Presian de carga inercial por Ww
Fresian de carga impulsiva

Presion de carga convectiva

phffondio)= 288.0 kgimz2

Fuy—zsm e iy

Ry = ZSI (E]"thw]'
Py = ZHEHHL &Hy) -

q- Mz{“ﬂl c:l
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]{GHI. 12H)y

5 {&HL 11&:)?‘

fhy= 2880 kg/m2

Py = 56430 kg/m

Py= 21876kg/m
By= 2idkgim
F=CrD
Dy = 288.0kg/m2
Puy= 2257 kgjm2
py= F50kgim2
Py = dkgim?

-180.00y

117193y

754.10y

-180.00y

46877y

I018dy



ANALISIS ¥ DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

a far
2.8.- Momento Flexionante en la base def muro (Muro en voladizo):
Mw=  5790kgm M, =Byxhy,
Mr=  4208kgm  M;=HAxhy
Mi=  2400kgm  M;=PBxh
Mc=  2882kgm  M.=EBxh, 2
Mo= 12704 kgm Momento de fisxidn en la base de todala fecciony, = \‘I.[HL +M, + M)+ M
2.9- Momento en o base del mura:
Mw=  57%kgm My =PRexhy
Mr=  422Bkgm M, =Baxhs
Mi=  4150kgm  M;=Pxh;
Mec=  3278kgm M, =Bxh,
Mo= 14542kgm Momento de valteo en Ja base del reservoio My = qf(H'l + M, MM
Foctor de Seguridod al Volteo (FSv):
Ma=  14542kgm
MB=  35471kgm 2.50 Cumple
ML= 35471kam 2.50 Cumple Fivolteominimo= 1.5
E E_ .“ I - . [" [ E. -

Ei Modelamiento se efectud en el programa de analisis de estructunas SAP2000(%) . para lo cual se considers o siguisntes
combinaciones de carga:

U=1.4D+17L+1.7F
U=1.25D+1.25L+1. 25F+1.0E
U=050+1.0E

| '
£ = J(py +puy) + 18y + iy

Donde: O [Carga Muerta), L {Carga Vival, F (Empuje de Liquido| v E (Canga por Sismaj.

{¥ para el modelamiento de ia estructura puede utiizarse el software que &l ingeniera estructural considere pertinents.
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

a Mk M T

3.-Modelamiento y resultados mediante Programa $4P2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 - Max. (Envolvente] en la direccion X

Ll
LR T

W
S HE e F R v L @ nnew afise fikrr -8
e e i S r— (]

i‘ e ——

Fuerzas Laterales actuantes por Presidn del Agua.

L]
B G B e e e e e e e b

IR o F g s> QAL & vean Y | sl F B |

In i ——

y h

=

| = =

- e P S -
i

- ]
ER) -

= W aF s
- P e . T =
Ly - -
B
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4 1.-Venificaion y calculo de refuerzo del muro
a. Acer de Refusmo Verdical por Fisdon:

Momento maime uifimo M22 (SAP) 460,00 kg.m
A= 0.82¢cml kondo (W ¥
Asmin = 300 cm2 Usande |40 9|
b. Confrof de agistamienta
w= 003 cm [Rojodura Maxima para control de agristamienta)
107048 W
Smix= %am Snm-t_]:’__zcc}m
imx= Fem BIN w
=305 —|—
- ( 15 )mm
ficociindlC et
Fuena Corfante Maxima [3AF) V23 1,300.00 kg -
Resistencio del concreto o corfanfe EFkglem? V= 0-53J'f’f
Esfuerzo corfante Ufimo = V/{0.8504) 1.02kgfem?  Cumple
d.'-fe['lffsuc{én por conroccidn ¥ tempenatura
e Lang. g ruro enfre juntas {m)|
' Long. de murg enfre junitas (pies|
i Cuanfia de acero de lempesaturg
Cuania mnima de temperarurg
2|6 | Areq de CCerD paor femperTe
008
oo e
atm -
1 1 L L l L
Eoow oW ® 4 B @
L b izt s i st
Figuare 3 Mindman femperatire and afrinkage
retnforcomant ratie {ACT 150)
Momento maxime uifimo M11 [SAF) 210.00 kg.m
As= 0.7 eml Usgnda W9
Asmin = 225eml lgndo |4 ¥
f.Acem de Refuero Horizontol por Tensidn: o= N”/
Tension maximo ulfima F11 [S4P) 13000kg 10
As= 0.3%cm? Usando | ¥

&3

=08Tm
=047 m
L B

280 m 290m

.51 ples 93l pies  [verfigum)
0.003 0003 fwerfiguaal
0.003 {.003

£.00 em2 4.00cm2

Usgnda |Hll ¥ =02m

=40m
=040m

=40m



ANALISIS ¥ DISENO DE RESERVORIQ RECTANGULAR

a

g.Vau'ﬁcaca’én del Cortante Homzontal
Fuera Cortants Mdxima (S4F) V13 1,300.00 kg V.= 083f'c

Resistencio del concreto a corfante 8.87 kglem?
Esfuero corfante ufimo = V/(0.85bd) 1.02kgfem?  Cumple

4. Calculo de acero de refuerzo en losa de fecho.

Lo losa de cobertura serd una losa maciza amada en dos direccionss, par su disenio se
utilizara ef Metodo de Cosficientes.

Mr=Cxu b’ Momento de fiexion en la direccian x

My =Cy Wuly’ Momento de flevion en la direccion y

Para el caso del Reservario, s& considerara gue la losa se encuentra apayada al muro en
todo su penmetro, porfo cual se consider una condicion de CASO |

Carga Viva Uniformente Reparfida W, =  100kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida Wy=  5l2kg/m2
Luz Libre def framo en la direccion corfa Li= 250m
Luz Libre del tramo en la direccion larga ly= 250m
Relacion m=L/Ly 1.00 Factor Ampiificacion
Momenta + por Carga Muerta Ampificada Cx= 003

Cy= 0038
Momenta + por Carga Viva Amplificada Cx= 003

Cy= 0.038

84
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i I
T —
Lx
Muerta Viva
14 1.7
M= 161.2kgm
My=161.2kgm
M= 38.3kgm
My= 383kgm



a. Calculo del acero d= refuemo

Momento mdximo positivo [+
Area de acer positivo [infericr]

Area de acero por femperatura

b.Verficacion del Corfante

Fuerza Cortante Maxima

Resistencia del concreto a corfante
Esfuero cortante Uifimo = V/(0.85bd)

199kgm

0.42 cm2 lignde | W =040m

450¢cm? Gando |34 ¥ i=0.16m
1108 kg V=083/fc
8.87 kgfem?

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

o hil

0.87kg/cm2  Cumple

4.3 Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo

a. Calculo de la Reaccion Ampiificada del Suelo

Las Cargas que se trasmititan af suelo son:

hir i

Carga Muerta [Pd) CargaViva [P, Carga Liquido (P, )
Peso Muro de Reservorio 9830 Kg - —
Peso de Losa da Techo + Fiso 5687 kg P -
Peso del Clorador 79 kg —
Peso del fiquido — — 10.000.00 kg
Sobrecarga de Techo — %1 kg —

19.513.36 kg 961.00kg 10.000.00 kg

Capacidad Portante Neta del Suelo 9. =q,-9,hy -9, 8.-3/C 0.95 kg/em?
Presion de fa estucfurasobre fereno gy = (Pd+F)/(L'B) 028kgfem?  Comecho
Reaccion Ampificada del Sulo Qo = {14 PAL7P  +1.7°Fh)/(L'E) 042 kglem2

Area encontacto con femeno

1069 m2
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b. Cdlculo del gcero de refuero

Fi anafisis se efectuand considerando la losa de fondo armada en dos senfidos, siguiendo
el criferio que la losa mantiens una confinuidad con los muros, se tiznen momentos
finales siguientes por el Metodo de los Coeficientes:

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

Momento + por Carga Musrta Ampificada

Momento + por Carga Yiva Amplificada

Momento - por Carga Total Ampiificada

Momento maximo positive (4]
Area de acero positivo {Superior]

Momento maximo negafivo [-)
Area de acero negafivo [inf. Zopata)

Area de aceno por tempenatura

ficcion delC
Fuerza Cortantz Maxma
Fesistencia del concrefo a corfante

Esfuerzo cortante Gifimo = V/{0.85bd)

RESUMEN

Acero de Refuerzo en Fantalla Verfical.
Acero de Refuerzo en Pantalla Horzontal
Acero en Losa de Techo (infenion)

Acem en Losa de Techo [superior]

Acer en Losa de Fiso [superior)

571kgm
1.01cm2

1,187 kg.m
212cm?

.00 cm?

5,275 kg
887 kglcm?
207 kglem?
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lx=
ly=

Cx= 0018
Cy= 0018

Cu= 0027
Cy= 0027

Cx= 0045
Cy= 0.045

Usanda

250m
250m

Cantidad:
I

h=053/fc

Cumple

0 38
0 38
2 8
@
a 38

—-=Mi—
Bt
¥ Rvesine]
: s | [
-

—p-E M=

Ly

2822kgm
My= 2822kgm

2887 kgm
My= 2887 kgm

1,188.9 kg.m
My= 11859kgm

W =0.70m
I . =0.60m
Wy =0M4m
R \sumid
@0.24m @0.20m
@0.24m @0.20m
@0.]6m @0.15m
Ninguna
@0.24m 20.20m




5.1 Analisis de los resultados
La poblacion de zona del proyecto del disefio es menor a 2000 habitantes por lo que
el Caserio Tortolo es rural, la informacion descrita se verifico con la estadistica del

INEI y ademas la municipalidad da constancia de ello.

A continuacion se detalla los resultados mas sobresalientes obtenidos en el disefio.

Cuadro 3: analisis de los resultados

ITEMS NORMA DE DISENO RM 192- | RESULTADOS DEL
2018 DISENO
PRESION (m.c.a) Presion minima 36.92

La norma especifica que esta
debe estar en un rango de 5 a 50
m.c.a Presion Maxima 44.89

La velocidad minima en el | Velocidad Minima 0.32
sistema debe estar en un rango de

0.3a3m/s Velocidad Maxima 1.97

VELOCIDAD (m/s) La wvelocidad minima en el | Velocidad Minima 0.32

sistema debe estar en un rango de
0.3a3m/s Velocidad Méaxima 1.97

Fuente: elaboracion propia

El disefio realizado en el Caserio Tértola cumple con la norma vigente de disefio.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se concluye que el Caserio Tortola tiene una poblacion de disefio de 311

habitantes con una tasa de crecimiento calculada de 1.023%

6.2 Los diametros empleados en el disefio son de 43.4mm (1 1/2”) y una longitud

de 180.86m y 22.9 (3/4”) con una longitud de 1738.16m

6.3 Se concluye que el tipo de tuberias a utilizar son de PVC SAP clase 10 esto

debido a que la norma de disefio actual lo recomienda

6.4 La velocidad méxima en el disefio hidraulico 1.97 y la minima es de 0.32
acertando con lo que la norma RM 192-2018 estipula.

6.5 Se concluye que el reservorio es de tipo apoyado de concreto armado con una
capacidad de almacenamiento de 10m3 y las siguientes dimensiones 2.5m x 2m X
2m.

6.6  se concluye que la presion maxima arrojada por el water cad es de 44.89 y la

minima es de 36.92 valores dentro del rango que exige la norma RM 192-2018.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

» Para el disefio de reservorio se recomienda hacer un estudio de suelo in situ, y
en el proceso de construccion del mismo aplicar aditivo impermeabilizante de

tal forma evitar que la estructura se fisure.

» Llevar acabo el mantenimiento continuo a cada una de las estructuras
hidraulicas que componen el sistema de agua potable, la finalidad es que las

estructuras duren los afios de disefio que son 20 afios

» Se recomienda realizar charlas en conjunto las autoridades del caserio Tortola
en este caso con el presidente de la jass de manera que se mediante charlas
sobre el mantenimiento y la cantidades de desinfeccion del agua que son

requeridas mensualmente

» Se recomienda que las autoridades de la jass en conjunto con el alcalde brinden
charlas sobre el uso adecuado del agua potable, salubridad e higiene, de esta

forma se logra una mejora en aspectos relacionados a la vida y salud.
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ANEXOS

Cuadro 4: cronograma de tesis

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Cronograma NUMERO DE MESES PROPUESTOS

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

PLANIFICACION DEL ler
DISENO semana

ler
semana

INSPECCION DEL LUGAR

ELABORACI()N DEL 2da
TITULO DE LA TESIS semana

ADQUISICION DEL
CERTIFICADO RURAL

INVESTIGACION INEI
(POBLACION)

REVISION DE 4ta ler semana
ANTECEDENTES sema

INVESTIGACION DE BASES il s
TEORICAS

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO DEL
LUGAR

DISENO DE LA RED DE 4ta sema
AGUA POTABLE

EMPLEO DEL SOFTWARE ler seman
WATER CAD oo

RESULTADOS ler semana

ANALISIS DE LOS D ST
RESULTADOS | e

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES 4ta sema

ANEXOS ler semana

REVISION DE TESIS ANTI 2da semana
PLAGIO

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 5: Presupuesto de tesis

Ne Item Cantidad. Ul:l;f:i?o
TOTAL DE GASTOS

1.1. MATRICULA 1 300
1.2 PENSION 1 1 675
1.3 PENSION 2 1 675
1.4 PENSION 3 1 675
1.5 PENSION 4 1 675
1.6 ANTI PLAGIO 1 100
2 USO DE EQUIPOS

2.1 ESTACION TOTAL 1 s/ 200
2.2 GPS 1 s/ 50
2.3 MOVILIZACION DE EQUIPOS 1 s/ 80
2.4 GASTOS DE MOVILIDAD 1 s/ 100
2.5 SOFTWARE WATER CAD 1 s/ 500
2.6 IMPRESIONES 9 s/ 15
2.7 PLANOS 15 s/ 30
2.8 GASTOS TOTALES 1 s/ 800
2.8 TOTAL s/ 5415

Fuente: Elaboracion propia
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Certificado de que el caserio Tortola, pertenece a una zona rural vulnerable

[ MUNICIFALIDAD DISTRITAL DE SALTTRAL
=L
% MORROPON - REGION PIURA

CERTIFICACION

EL ENCARGADO DE LA DMVISION DE DESARROLLO URVAND Y RURAL DE
L& MUMICIPALIDAD DISTRITAL SAUTRAL, PFROVINCIA DE MORROPON, REGION
PiLIRA,

CERTIFICA:
QUE, EL CASERID DE TORTOLA JURIDICKON, DE LA MUN CIPALIDAD DEL

DISTRITO DE SALITRAL, PROVINCIA DE MORROPON, REGION PILIRA,
CERTIFICA QUE EL CASERIO TORTOLA ES UNA ZONA RURAL

SE EXPIDE LA PRESENTE DOCUMENTACION PARA LOS FINES QUE EL
INTERESADD ESTIME CONVENIENTE

HJPHGIPALID;AD DE SALITRAL, 15 DE AGCSTO DEL 2018
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Grdfico 32: zona de nacimiento de agua (225 m.s.n.m)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 33: nacimiento de las aguas entre las rocas (inicio de la fuente de abastecimiento

para el consumo)

Fuente: Elaboracion propia
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Gradfico 34. Entrada principal al caserio Tortola - Salitral

T

T

Fuente: Elaboracion Propia
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AGLIA DF MAMANTIAL DE LADERA
TORTOLA - SALITRAL

DiSEND ABASTECIMIENTO DE AGUA

CHAQLUILA, LIZANA JAMES
PIURA, OF DE OCTUBRE DEL 2019

RESULTADOS

DETERMIMACION

Darera total {CaCO3) 25 00
Calcwo (Ca™") 100.00
KMagnesio (Rig™™) 1800
Cloruros. (T 2oo 43
Sulfatas (S04 ) 155.00
Carbonatos ({COs ) 00 Oe0
Bicarbonatos (HCOE) 140 38
MNirtns (ML) 00 0=0
Mitratos (MO=7) 0000
Soudio {Mat] 110.30
Potasmo (K+) 8 00
Conductrvdad (miSiemensicm} 1.38

Solidos Totales Disushos (ppm) TEO.O0
pH T 2T .00

Piura, 14 de octubre del 2019
: ey i
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA EL DISENO DE UNA RED
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA,
DISTRITO SALITRAL, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA.

PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2019
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1.0.- INTRODUCCION

El presente estudio de Mecanica de Suelos ha sido realizado por el Ing. Manuel Adriano
Chunga Purizaca, con la finalidad de evaluar las condiciones Geotécnicas del terreno donde se
realizara el DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
TORTOLA, DISTRITO SALITRAL.

1.1.- UBICACION

El area de estudio comprende los terrenos donde se realizara el DISENO DE UNA RED
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA, DISTRITO SALITRAL.

1.2.- OBJETIVOS.

El objetivo es evaluar las propiedades fisico - mecanicas de los suelos, determinar la
presencia o no de napa freatica y la capacidad portante donde se realizara el DISENO DE UNA
RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA, DISTRITO
SALITRAL.

1.3.- METODOLOGIA DE TRABAJO.

Para la realizacion del presente trabajo, se ha seguido la siguiente secuencia de
actividades:
a) Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones que permitan
reflejar las condiciones reales del terreno.
b) Ejecucion de ensayos de densidad de campo con la finalidad de determinar el grado de
compactacion del suelo.
c) Ejecucion de trabajos de campo, consistente en la excavacion de calicatas, muestreo
de suelos y descripcion del perfil estratigrafico correspondiente.
d) Andlisis de las condiciones geotécnicas.
e) Analisis de la Capacidad Portante del Terreno.

f) Elaboracion del informe final.

|p.12:11
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2.0.- GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

Las rocas metamorficas corresponden al Complejo Olmos-Morropén (PE-Co-m)
constituidas por esquistos, filitas y cuarcitas. Las rocas sedimentarias del grupo Goyllarisquizga
(Ki-g) estan constituidas por areniscas, Iutitas y conglomerados.

Las rocas que afloran en las zonas adyacentes, pertenecen al Complejo
Olmos-Morropén, de edad Pre-Cambriana que afloran al Sur Oeste del area de estudio; asi
mismo hacia el Sur aflora el Grupo Salas (Pi-s) de edad Paleozoico Inferior, también del tipo
metamorfico, entre los que se distinguen esquistos, pizarras y filitas arcillosas e intensamente
meteorizados hasta el estado de arcillas con inclusiones de fragmentos de rocas, presentan
intercalaciones de areniscas metamorfizadas y estan cortadas por vetillas de cuarzo lechoso.
Estas rocas son de resistencia media a alta; sobre yaciendo al Grupo Salas se encuentran las
rocas metamorficas de la Formacion Rio Seco, representados por Cuarcitas y areniscas

cuarcitiformes de resistencia alta, intercalados con estratos delgados de esquistos arcillosos.

Estructuras Principales

Las estructuras desarrolladas en el Nor-Oeste del Pert estan representados por los Amotapes

como un arco estructural que se sub-divide en tres partes:

* -Norte, asignada a la parte norte del levantamiento de Lobitos.

e -Sur, situada al sur del levantamiento de Negritos involucrando Lagunitos y

Portachuelo.

Las deformaciones sufridas en la zona estructural del Nor-Oeste han sido intensas,

habiéndose iniciado desde el Paleozoico, complicando el basamento las tecténicas posteriores.

a ~

| Adnano Chunga Purmca
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Las principales fallas regionales que han controlado a las otras menores son:
Tronco-Mocho, Carpitas, Mancora, Carnal, Amotapes y por el sur la Falla Huaypird de rumbo
aproximado N8O°E.

2.1.- FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA

2.1.1.- Sismicidad y Riesgo Sismico

Sismicidad

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

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

Sismos Historicos (MR .> 7.2 ) de la region

Magnitud
Hora
Fecha Escala Lugar y Consecuencias
¢ . Local
Richter
Sechura destruida, nimero de muertos no
Jul. 09 1587 |--- 19:30 .
determinado
Feb. 01 1645 |--- --- Darfios moderados en Piura
Ago. 20 1657 |--- == Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Jul. 24 1912 |76 Parte de Piura destruido
Dic. 17 1963 |7,7 12:31 Fuel darnios en Tumbes y Corrales
itg\é <y Pr :r\,d’t\ y

Boa it ey w & o s
SERVICH RALES B.A.C.
f
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Algunos darios importantes en Piura, dafios

Dic. 07 1964 |72

en Talaray Tumbes

Dafios en Tumbes, Zorritos, Mancora y

Dic. 09 1970 |76
Talara.

Riesgo sismico

Se entiende por riesgo sismico, la medida del dafio que puede causar la
actividad sismica de una regiéon en una determinada obra 0 conjunto de obras y
personas que forman la unidad de riesgo.

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

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

Log N = a-bMm
~ Eneste sentido, la evaluacion del riesgo sismico de Ia region en estudio ha sido
estimada usando los criterios probabilisticos y deterministicos obtenidos en estudios de
areas con condiciones geoldgicas similares, casos de Tumbes, Chimbote y Bayovar. Si
bien, tanto el método probabilistico como deterministico tienen limitaciones por Ia
insuficiencia de datos sismicos, se obtiene criterios y resultados suficientes como para
llegar a una evaluacién aproximada del riesgo sismico en esta parte de la regi6n Piura.

Segun datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista
histérica” se ha determinado una ley de recurrencia de acuerdo con Gutemberg y

Richter, que se adapta ‘“realisticamente” a las condiciones sefaladas, es la siguiente:

Kdriamohi
P eip, 112374 s
-7 gl GERENTE
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Log N =3.35-0,68m.

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

de retorna de 125 afios.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de
Mb = 7.5 es de 59% y la de un sismo de Mb = 8 es de 33%.

Asi mismo es necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la
escasez de informacién sismica en un periodo estadisticamente representativo,
restringe el uso del método probabilistico y la escasez de datos tectonicos restringe el
uso del método deterministico, no obstante un calculo basado en la aplicacion de tales
métodos, pero sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes
para llegar a una evaluacién previa del riesgo sismico en el Norte del Perd, J. F.
Moreano S. (trabajo de investigacion docente UNP, 1994) establece la siguiente
ecuacién mediante la aplicacién del método de los minimos cuadrados y la ley de
recurrencia: Log n = 2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximacion de la
probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de magnitudes de

7.0y 7.5 Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:

Vs
Periodo
Probabilidad de
Magnitud 3 medio de
Ocurrencia
retorno
Mb 20 (anos) | 30 (afios) | 40 (afios) (afios)
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
7.5 23.9 33:3 41.8 73.9

driano Chunga punzact
112 ~
658 GERENTE
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Mapa de intensidades sismicas del Peru
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2.1.2.- Parametros para Disefio Sismo — Resistente

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

T e
B e O

CIP. 112371
BUB GERENTE -~
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. Sismos de Magnitud VII MM

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

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

. Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
. Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.
. Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental

de la cordillera de los Andes occidentales.

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

. Mapa de zonificacién sismica

. Zona de estudio ubicada en la zona 04

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se

obtuvieron los parametros del suelo en la zona de estudio:
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Factores Valores
Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=045
Suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S=1.10
periodo predominante de vibracion Tp=1.0seg
Sismico C=0.60
Uso U=1.50

2.2.- ANALISIS DE LICUACION DE ARENAS

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fenémeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la pérdida
momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la
presién de poros que se genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracién
violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que
ocurren durante el sismo ¢ inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un suelo
granular, en presencia de un sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar simultaneamente
las caracteristicas siguientes (Seed and Idriss):

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

En el area de estudio, se observan suelos del tipo areno arcillosa, sin la presencia de
nivel freatico hasta 2.60m. de profundidad por lo que es poco probable un proceso de licuacion
de arenas en presencia de sismos moderados y severos.
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2.3.- GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico - Geoldgicos Contemporaneos de la Geodinamica externa, la
mayor actividad corresponde a los procesos de meteorizacion, denudacién e inundaciones y

accion erosiva de las aguas.

La zona de estudio se caracteriza por presentar una configuracion topogréafica, en
general, poco accidentada con depresiones y colinas; siendo de relieve moderado a plano, con
pendiente descendente hacia el sur. Los fenémenos indicados obedecen a procesos de

geodinamica externa generada por factores tecténicos & hidrologicos.

Los factores que influyen en los fendmenos geolégicos mencionados son: las
precipitaciones pluviales, filtraciones y el transporte edlico.

Los fenémenos de geodinamica externa afectan en general al area de estudio y zonas
adyacentes en épocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo el principal la inundacion y
erosiéon que afectaran eventualmente las instalaciones durante los periodos de ocurrencia de
los mismos, caso del fenomeno de "El Nifio" que es de caracter ciclico y de periodo de
recurrencia de 11 a 12 afos de promedio; aunque no siempre de la misma intensidad por lo

que en el disefio debe considerarse un drenaje.

En el area de estudio se debe tener en cuenta la accion erosiva de las aguas que
discurren por los sectores depresivos en periodos de intensa precipitacion pluvial durante
periodos de lluvias intensas.

Un segundo fenémeno, es el de migraciéon de arenas edlicas que afectan al drea de
estudio, en la que se han observado pequefias dunas recientes, las que eventualmente
cubrirédn las zonas de escasa presencia de vegetacion; debiéndose realizar programas de

reforestacion de las zonas adyacentes.

Ly L= L =
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3.0.- ESTUDIO GEOTECNICO
3.1.- EXPLORACION DEL SUELO Y SUBSUELO

3.1.1.- Excavacion de Calicatas.-

Con la finalidad de ubicar los lugares de excavacion de las calicatas, se realizo
un reconocimiento de campo. El proyecto contempla el DISENO DE UNA RED
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA, DISTRITO
SALITRAL y de acuerdo a esto se programaron 02 calicatas de 2.60 m. de profundidad
y seccion de 1.00 m x 1.00 m.

3.1.2.- Descripcion de la Columna Estratigrafica.-

Posteriormente a las excavaciones se ha procedido a la descripcién litologica de
los diferentes horizontes y construccion de los perfiles estratigraficos, los que permitiran
evaluar posteriormente las condiciones geotécnicas del area de estudio, en

coordinacion con los ensayos de laboratorio.

= CALICATA C-1 UBICADA EN LA ZONA DE TENDIDO DE RED DE TUBERIA
DE AGUA

0.00 — 0.20m.

Material arenoso con algunos residuos organicos.

0.20 — 2.60m.

Material areno arcilloso (SC), color beige oscuro, de baja plasticidad, con presencia de

roca fracturada, paredes de la calicata estables.

=5 CALICATA C-2 UBICADA EN LA ZONA DE CAPTACION DE AGUA
0.00 - 0.30m.

Material de relleno con gravas, gravillas y materiales organicos.
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0.30 - 2.60m.

Material areno arcilloso (SC), color beige oscuro, de baja plasticidad, con presencia de

roca fracturada, paredes de la calicata estables.
Nota: No se evidencio la presencia de napa freatica.
3.1.3.- Muestreo de Suelos.-

La toma de muestras disturbadas se realizé para cada horizonte, asi como en
algunos casos de tipo compésito cuando las capas resultaban muy pequefias en
espesor. Las muestras fueron depositadas tanto en los boxes para ensayos de
humedad natural como en bolsas plasticas para ensayos granulométricos y limites de
Atterberg y de lona o yute para los ensayos que requerian de mayor cantidad de

material, como el Proctor y C.B.R.
3.2.- DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LOS SUELOS
3.2.1.- Tipos de Suelos
Con los andlisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por
observaciones de campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acompafian el

presente informe y se han podido determinar los siguientes tipos de suelos:

«+ Material de relleno.

+ Suelos areno arcilloso (SC).

3.2.2.- Determinacion de las Propiedades Fisico - Mecanicas de los Suelos

%+ Contenido de Humedad Natural varia de 9.80 — 10.60%
“ Peso Especifico varia de 2.56 - 2.57 grlcm?®

< Peso Volumétrico varia de 1.52 - 1.53 gricm?®)

"
dri.nno Chunga Purizaca
CIP. 1123714
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Analisis granulométrico por tamizado ( SUCS “SC”)

Limites de Atterberg varia de 9.14 - 9.61%.

Densidad Maxima varia de 1.70 - 1.42 grem® y Humedad Optima varia de 10.26 —
10.45% método Proctor Modificado.

Angulo de talud es de 26°, cohesion 0.02Kgricm?.

* Analisis Quimicos por agresividad al concreto — valores bajos de cloruros (0.028 -

0.034%), sulfatos de (0.017 - 0.021%), sales solubles de (0.040 - 0.045%) y

ausencia de carbonatos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Desde el punto de vista geologico, la zona de estudio se asienta sobre suelos de tipo aluvial

y edlico de edad cuaternario reciente, constituidas por materiales de arenas arcillosas (SC).

2.- Geomorfologicamente, el area de estudio esta representado por zonas de depresion y
pequenas colinas que en épocas de grandes precipitaciones pluviales las primeras son
inundadas, presentando en general un relieve relativamente plano con pequefa inclinacion
norte a sur.

3.- Desde el punto de vista Neotecténico, la zona de estudio no presenta diaclasas, ni fallas de
distension, por lo que no hay evidencias de deformacién neotectéonica tal como se pudo

apreciar en las calicatas que se excavaron para el presente estudio.

4.- El sistema de drenaje dominante es del tipo dendritico, en los sectores de depresiones, sin

presencia de napa freatica.

5.- Desde el punto de vista de la Geodinamica Externa. Los principales fendmenos que
dominan el area de estudio son: Las inundaciones en las areas depresivas, transporte y

acumulacion de arenas edlicas.

6.- La cimentacion de las obras, corresponden a material comun (MC) y se puede proyectar
sobre depésitos de arenas arcillosas (SC), los suelos presentes no son colapsables pero
inestables, por lo que es necesario el mejoramiento de los suelos, no influenciados por napa
freatica, por lo que se le debe colocar material de afirmado de 0.20m. o un solado de concreto
de 0.15 m.

7.- Desde el punto la informacion obtenida tanto de campo como de gabinete se establecié que

las obras presentan diferentes tipos de suelos y con determinados condiciones geotécnicas:

ool A
CiP. 112374
S5 GERENTE

112



i EF aENEl Tel. 073 - 347515
I INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION C
CONTROL DE CALIDAD A S 3 5

ECTOS CIVILES

RUC: 20526388101

6

Descripcion del Suelo de Cimentacion.

a) Suelos areno arcilloso (SC).

Este tipo de suelos son de color beige oscuro, de baja plasticidad, con presencia de

roca fracturada, paredes de la calicata estables.

Condiciones De Cimentacion

En base a los resultados de campo y laboratorio se determiné que son terrenos
relativamente estables con compacidad relativa de 20 a 40%, angulo de talud natural de
corte de 70 a 75° en las calicatas excavadas, y mayormente corresponden a suelos
arenosos en la parte superficial y arcillas en el subsuelo de cimentacion. No se ha
observado la presencia de Napa fredtica superficial en la mayor parte de la zona de

estudio.

La capacidad portante (Qc) y La Capacidad admisible ¢ Presion de Disefio (Pt)
en suelo tipo areno arcilloso (SC), a las profundidades de cimentacién promedio de 1.00

— 2.50 m. se aplica un factor de seguridad de 3.0.

CALICATA C - 2 ZONA DE CAPTACION

TIPO DE Df B g c - i il Qc Pt
ESCTRUTURA m m grfem®  Kglem? ¥ Ne N N'g Kg/lcm?  Kg/cm?
1.00 1.20 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 263 0.88
1.20 1.20 1.52 0.020 26 18.1 95 99 292 0.97
1.50 1.20 1.52 0.020 26 181 9.5 9.9 3.35 112
1.80 1.20 1.52 0.020 26 18.1 8.5 9.9 3.78 1.26
2.00 1.20 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 4.07 1.36
2.50 1.20 1.52 0.020 26 181 9.5 9.9 4.79 1.60
1.00 1.50 1.52 0.020 26 18.1 95 99 2.81 0.94
ZAPATAS 1.20 1.50 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 3.10 1.03
AISLADAS 1.50 1.50 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 3.53 1.18
1.80 1.50 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 3.96 1.32
2.00 1.50 1.52 0.020 26 18.1 95 9.9 4.25 1.42
2.50 1.50 152 0.020 26 18.1 95 9.9 4.97 1.66
1.00 1.80 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 299 1.00
1.20 1.80 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 3.28 1.09
1.50 1.80 1.52 0.020 26 181 95 99 3.7 1.24
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1.80 1.80 1.52 0.020 26 18.1 95 414 1.38
2.00 1.80 1.52 0.020 26 18.1 9.5 4.43 1.48
2.50 1.80 1.52 0.020 26 18.1 9.5 515 1.72
1.00 0.30 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 2.03 0.68
1.20 0.30 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 2.31 0.77
1.50 0.30 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 2,75 0.92
1.80 0.30 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 3.18 1.06
2.00 0.30 1.82 0.020 26 18.1 9.5 99 3.47 1.16
2.50 0.30 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 419 1.40
1.00 045 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 214 0.71
CIMIENTOS 1.20 0.45 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 2.43 0.81
CORRIDOS 1.50 0.45 1.52 0.020 26 18.1 95 9.9 2.86 0.95
1.80 0.45 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 3.29 1.10
2.00 0.45 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 3.58 1.19
2.50 0.45 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 4.30 1.43
1.00 0.60 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 225 0.75
1.20 0.60 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 2.54 0.85
1.50 0.60 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 2.97 0.99
1.80 0.60 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 3.40 1.13
2.00 0.60 1.52 0.020 26 18.1 9.5 99 3.69 1.23
2.50 0.60 1.52 0.020 26 18.1 9.5 9.9 4.41 1.47

Estabilidad del talud natural y de corte

Durante la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 1.50 m. presenta
bajo a regular contenido de humedad natural, no se han presentado derrumbes de las
paredes, habiéndose determinado que existen angulos de corte natural sub verticales

de 70 hasta 75 grados que no requieren entibacion.

Uso del material procedente de las excavaciones.

Los suelos extraidos de las zanjas de excavaciéon, mayormente se clasifican
como arenas arcillosas SC, que serviran como materiales propios para el relleno de las
zanjas después de la colocacion de las tuberias. Este mismo material puede ser
utilizado como relleno final de zanjas debidamente seleccionado y compactado por
capas de 0.20m. — 0.30m.

Ing® Manue! Adfiano Chunga Purizaca
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Agresion quimica de los suelos al concreto.

Los valores del contenido de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos son
de agresividad relativamente bajos a moderados, pudiéndose usar cemento tipo MS en
las obras auxiliares de concreto. Se han realizado los ensayos por contenido de
cloruros, sulfatos, carbonatos y sales solubles realizados en el laboratorio.

Parametros para Disefio Sismo — Resistente.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se

obtuvieron los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=045
Suelo Tipo S=3
Amplificacion del suelo S$=1.10
periodo predominante de vibracion Tp =1.0 seg
Sismico C=0.60
Uso U=1.50

El factor de reduccién por ductilidad y amortiguamiento depende de las
caracteristicas del DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO TORTOLA, DISTRITO SALITRAL, segun los materiales usados y el
sistema de estructuracién para resistir la fuerza sismica.

Analisis de Licuacion de Arenas.

Son suelos de arenas arcillosas de naturaleza medianamente consistente que
se encuentran ubicadas en zonas relativamente planas, que podrian ser afectadas por
la infiltracién de aguas superficiales provenientes de lluvias torrenciales, influenciados

por la napa fredtica. En los demas sectores el material encontrado nos permite

siAdriano Chunga Purizaca
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En—

considerar como terrenos de regular estabilidad, por lo que no ocurriran fenémenos de

licuacién de arenas ante un sismo de gran magnitud.

Condiciones propuestas para instalacion de tuberias.

Para la instalacion de la tuberia se debe tener en cuenta lo siguiente:

a.- Antes de instalar la tuberia se debe apisonar el fondo de la zanja con materiales de

arenas existentes como material propio de las excavaciones.

b.- Después de apisonar el fondo de la zanja, se coloca una cama de apoyo de arena

gruesa de 0.10m. de espesor como material de préstamo.

c.- Después de colocar la tuberia se hara el relleno lateral con arena gruesa hasta el

nivel de la clave del tubo.

d.- Luego se hara el relleno y compactacion con arena gruesa hasta 0.20m. sobre la

clave del tubo.

e.- Finalmente se hara el relleno y compactacion de zanja con material propio por
capas de 0.20m. de espesor de acuerdo a la densidad maxima y humedad optima del

proctor modificado obtenido, evitando que los suelos contengan residuos solidos.

f.- Para las obras de captacién se debe utilizar cemento portland tipo MS, debido a la
presencia de cloruros, sulfatos, carbonatos y sales solubles que muestran agresividad

para el concreto.

d.- Colocacion de una capa de material granular tipo afirmado en el caso de considerar

la via de acceso a nivel de afirmado.

Estabilidad del talud natural de corte y relleno

Los valores de corte natural de las arenas en estado seco, son de 70 a 80
grados, incrementandose el angulo de corte en los sectores de mayor contenido de
humedad natural, mientras que los angulos de corte natural en los suelos arenosos son

sub verticales y de mayor estabilidad.

<
s
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Uso del material procedente de excavaciones

El material propio procedente del corte de las zanjas de la red de agua potable
serd utilizado para el relleno final de zanjas, previamente seleccionado y compactado

por capas de 0.20 — 0.30cm. de acuerdo a su densidad maxima y humedad éptima.

8.- Para las construcciones proyectadas, las cimentaciones seran del tipo superficial de

acuerdo a las caracteristicas siguientes:

a.- La profundidad minima de cimentacién medida a partir de la nueva superficie libre

del terreno sera de 1.50 m.

b.- La Presién de Trabajo, Presion de Disefio 6 Capacidad Admisible del sub - suelo de

cimentacién a la profundidad de 1.50. es de 1.18 Kg/cm?.

e
""" A riano Chunga Purizaca
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i RVICIUS D o G. Tel. 073 - 347515
= INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
e CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz 1-Lote 84
L MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.  CAMPO POLO CASTILLAPIURA
‘ L RUC: 20526388101
LIMITES DE ATTERBERG
soLiciTA BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA
OBRA DISENO DE UNA RED ABASTEGIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL GASERIO TORTOLA,
DISTRITO SALITRAL
UBICACION CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.
MUESTRA CALICATAC -1/M-2 PROF. 0.20 - 2.60m.
FECHA PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2019
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTALPESO | TOTALPESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO +(T) | SECO+(T) AGUA m PESO SECO %
16 4A 38,84 32,40 6,44 15,10 17,30 37,23
2 1A 36,25 31,00 525 15,40 15,60 3365
28 18 1372 29,35 437 15,20 14,15 30,88
4 5A 3072 27,30 342 15,25 12,05 26,38
2.- LIMITE PLASTICO (LP) ASTM D424-59
CAPSULA | TOTALPESO | TOTALPESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO LIMITE
NUMERO | HUMEDO +(T) | SECO +(T) AGUA m PESOSECO | DEAGUA PLASTICO
28 28,00 2570 230 15,20 10,50 21,90 %
3a 2783 2550 233 15,40 10,10 23,07 22,49
38,00
37.00 L
36,00 i
35,00 N -
M I\ =
£ 3300 i N LL.= 32,10
2 3200 % L 9,61
g N\ |
2 31,00 L. } 4o Lo
30,00 N I
29,00 N
28,00 =
27,00
L NUMERO DE GOLPES oo

N0 Lhu
CIP. 112371
SUB GERENTE —
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INGENIERIA GECTECNIA LABOR

NGELAB

SENERALES S

A {

ATORIOS ¥ CONSTRUCCION
CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS,

MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES

LIMITES DE ATTERBERG

Tel. 073 - 347515

Cel. 073 - 969803186
CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 84
CAMPO POLD CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

SOLICITA
OBRA

UBICACION
MUESTRA
FECHA

BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA

DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA.

DISTRITO SALITRAL

CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.

CALICATAC-2/M-2
PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 201

-2

PROF. 0.30 - 2.60m.

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDQ +(T) SECO +(T) AGUA M PESO SECO Yo
15 66 68,30 61.10 7.20 40,00 21,10 34.12
20 72 65,76 59,20 6,56 38,50 20,70 31,69
28 57 63,05 57,50 5,55 38,30 19,20 28,91
35 52 50,24 55,00 524 35,60 19,40 27,01
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO HUMEDQO +(T) SECO +(T) AGUA M PESO SECO DE AGUA PLASTICO
13A 27.02 25,30 1.72 17.00 8,30 2072 %
68 25,08 23,40 8 15,40 8,00 21,00 20,86
35,00
34,00 ,
33,00
3zo0 | = | LL.= 30,00
AT P= 9,14
[=}
3 ,
E 30,00 | e 1
I ™ |
29,00 b |
9 |
28,00 < .
27,00 } Mo |
26,00 |
10 MUMEROQ DE GOLPES 100
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INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y

:

TRUCCION

Tel. 073 - 347515

() CONS’ Cel. 073 - 969803186
: | i - e CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS CAL 6
2 et __:—'IKMMECQN!CA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES CAMPO POLO CASTILLA-PIURA
it RUC: 20526388101
PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D
SOLICITA BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA
OBRA DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA,
DISTRITO SALITRAL
UBICACION CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.
MUESTRA : CALICATAC-1/M-2 PROF. 0.20 - 2.60m.
FECHA ] PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2019
DENSIDAD UNIDADES A 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7620.0 7790,0 7950,0 7860,0
2- Peso Molde gr. 4157.0 4157,0 41570 4157.0
3- Pesao del Suelo Humedo (1-2) gr. 3463,0 3833,0 37930 3703.0
4- Volumen Molde cm® 2002,0 2002,0 20020 20020
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr.‘cm‘ 1,730 1,815 1,895 1,850
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo gar 249,00 261,70 228,50 230,30
7- Peso Tara y Suelo Seco ar. 236,00 245,00 210,80 208,60
8- Peso Tara gr. 39,50 38,00 41,50 40,00
9- Peso Agua (6-7) ar. 13,00 16,70 17,70 21,70
10-Peso Suelo Seco (7-8) gar. 186,50 207,00 169,30 168,80
11-Humedad % (9/10)x100 %o 6,62 8,07 10,45 12,87
12-Densidad Seca : grfcm’ 1,62 ‘I,Sq 1,72 1,64
1,76 T | |TIPO DE SUELO
MOLDE N* 4
Ll | 7 N° CAPAS 5
o ‘ PESO MARTILLO 1010
ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
E 169 L | . ! N° GOLPES x CAPA 56
o |
g 167 - i
g s | DENSIDAD MAXIMA .
2 Y 1,72 Gricm
9 163 / 4. g S |
HUMEDAD OPTIMA
1.61 v = | 10,45 %
& 7 8 9 10 1 12 13 14
HUMEDAD %
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S S.A( Tel. 073 - 347515

RADW 2C i

s | | L \J {; 3
. A I INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
b =Hx CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 64
ot _J"__MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES CAMPO FOLO CASTILLA-FIURA
RUC: 20526388101
PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D
SOLICITA 3 BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA
OBRA 2 DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA,
DISTRITO SALITRAL
UBICACION 3 CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.
MUESTRA g CALICATAC-2/M-2 PROF. 0.30 - 2.60m.
FECHA % PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2018
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Sueilo Humedo+Molde ar. 7420,0 7560,5 7780,0 7620,0
2- Peso Molde ar. 39909 3990,9 3990,9 3990,9
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 34291 3569,6 3789,1 36291
4- Volumen Molde cm® 2023.0 2023,0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gricm® 1,70 1.76 1,87 1,78
HUMEDAD UNIDADES 4 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 223,20 264 40 286,00 247,00
7- Peso Tara y Suelo Seco ar. 211,80 248,50 263,10 222,70
8- Peso Tara ar. 37,00 41,50 40,00 38,00
9- Peso Agua (6-7) ar. 11,40 15,90 22,90 24,30
10-Peso Suelo Seco (7-8) ar. 174,80 207,00 223,10 183,70
11-Humedad % (9/10)x100 % 6,52 7,68 10,26 13,23
12-Densidad Seca : grfcm3 1,59 1,64 1,70 1,58
173 .
TI2 MOLDE e 4
1,71 T o
1,70 —_— N° CAPAS 5
1,69 - 1 /—‘\\ 1 } PESQO MARTILLO 101b
1,68 ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
o 167 1 S — =
£ 16 4 ‘ LY N° GOLPES x CAPA 56
© 186 | / |
= |
g 16 o
® 163
o \ DENSIDAD MAXIMA
£ 182 1
2 161 | | \ 1,70 Gricm®
& 160 Vi -
1,59
b i | e ] ) u HUMEDAD OPTIMA
187 10,26 %
8 7 8 g 10 1 12 13 14
HUMEDAD %
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. 8G8 GERENTE

124



SIAHIS
AT

3S  SONS NOIDYOIIdISYT1D
18°€E SONI4
6199 SYNIHV
:seuopeniasqo| 000 SYAYHD
(Ww) SYINDILYVA SY130 O¥LINVIQ o 1as , gee
. ) : ; . Lg'ee 18t ¥0'0 002 .
0'000L 0004 00l Q'L 10 00 298 08'kL 680'0 0L .
_ ! I , 0 z5'sh 1952 010 oh.
| i 6L'9L LL'oL 0510 00k
I oL 06'98 819 2120 0L
, okL'es 15 182'0 05y
= 0z 19'98 (x4 9zv'o of.
| 18'86 9L'0 085'0 0E.
T T I — 7 0¢ 15'66 8£°0 or8'o 0z
| 56'66 500 06L'L 9l
—— | T i or M 00'00L 0002 oh.
| e 08e'z 8
05 m 09l'y o
, % 005'9 ik
- | i 09 > 025'6 BIE
| | 0oLz} 1
| | Lo 050'64 e
oov'sz .__
I 1 L i ! 08 001'8e b
| 008'0§ o
06 002'9L £
| 090'22} uuLg
| 0oL ¥SYd3IND | OQiNTLId “wiw
% % ONVIAVL | OMVONYLS
OODINVOIW SISITYNY 130 VIIdvHD 2N/ k-2 VIvOrvD ZIWVL
6102 130 3¥ENLOO0 3a Fi 'Vanid YHO34
‘w9’z - 02'0 "40Nd Z-W/L-DVLVIVD VuLSINIW
“vaiNid NOIDTH - NOdOHHOW WIONIAOYd - wHLITVS OLIMLSIC - ¥I0LHOL OIMISYD NOIDYDIEN
vHLITVS OLIMISIO 'vIOLHO0L OR¥ISYD 713 NI 318YL0d YNOY 30 OLNIIWIDIALSYEY 03 WNN 3d ONISIA Y480
YNVZI1 YIINOYHO SINT S3WVF Hove V1191108

L0 L8BEIZSOT DN

OQVZINVL ¥Od OJIM1INOTNNVYD SISITYNY

SIANAID SOLDTAONL 3a NOIDNDI
:\r 1V ‘.wﬁ. u.u.Vh.lnE .Z

125



1S3UOIDBAIOS(Q)

0000

000
86'SE
oF'sg
12y
291

(ww) s¥INDILYYd S¥130 OYLIAYIQ
ook 0'k Lo 00

60'98
06'16
1L's6
(23]

2£'66
¥8'66

00001

VSvd 3NT %

uu,g

¥SVd3ND | OAINALIY
% %

ONYHYL

QHVANYLS

OJINVIIW SISITYNY 730 VIIIVYO Z°N/E-DYLYOITVD

ZINVL

6102 730 348NLOO 3a b1 'VNid

‘wpgZ - 080 "J0¥d 7-W/Z-JVLVOITYD

“VaiNid NOIDZY - NOJOHMOW VIONIAQYH - TYHLITYS OLRILSIA - YI0LMOL OId3SYD

TYELNYS OLIMLSIO 'VICLYOL OIM3SYD 13 N3 378YL0d YNOY 30 OLNIIWIDALSYEY 034 ¥NN 30 ON3SIA
YNYZI1 YIINDYHO SINT S3WVM 'HOvE

VHO3d
VaLS3ININ
NOIDWOIEN
VHE0

YLI01108

LOELZBEDZSOZ ‘ON
v

WTUISYD 0106 OdNVD

R
2LEOBEI6 - €20 "12
SLSIVE - EL0 7181

OQVZINV1 ¥0d OJIHLINOTINNVHO SISITVNY

SANAID SOLDTAOH 30 NOIDND E ISNOD 'SOTINS3a v

OLTIVASY ‘SOLAMONOD 'SOAVOS OvVaITYD 30 TOHLN

ONULESNOD A SORMOLYHOAY ] VINDILOIAD VIHIAINIONI
S SIATENINT: . AMIS OBV IS9NI

NC

126



| N (d) WOLLHIA VYD Uo1BY 00 (0) uoisayon
oz gL 0L S0 00 o 92 (4) pniey ep ojnbuy
, , {000 8r'o (161) auabue].
0L'o 2 v2'0 050 920 [EJUOZIIOY EBIED
” 0zo g 05'L 00'L 0S'0 [ediaA ebie)
W g0 3 € z 1 OTINY oN
| o¥'0 M
| —— — —o0s0 3 wous  2G*) 021413IWNTOA 0S3d OIAINOYd
. , 09'0 w % 08'6 IVHNLYN QYQ3WNH OI03W0Hd
o - 8p0) eyoa
W QN,O ‘SU0D Byda4
31409 30 VINVEOVIQ 5 SBUCPEABSq0
zg'L 2E'08 v'oL 0'zel g'sy £
¥s'L ze'0s vLL o'ezt 9'sy z
0s'L Ze'05 v'GL 0'lzl 9'sy ] 08'6 08'LLL SS'LL 0zZ'L¥L Gl'ssl 0E'6Z
8 OTINY 10A W 0s3d W+OTINY 'd | OTINY OS3d OTIINY oN M SWd vnov SW+2 ‘HW+D VHvYL
(oj1ue uod) ODNLIWNTOA 0S3d IVHNLYN Ava3wnH
6102 130 I¥ENLI0 34 ¥L 'vHNId YHO34
‘w9z - 0£°0 "40Ud NOIOV.1dVD 30 ¥YNOZ Z - 9 V1VII VD VH1S3INW
WHNId NOIDFY - NOJOHHON YIONIAOH - TYHLITYS OLIMLSIO - ¥IOLYOL ORIISYD NoIovoIan
IVHLITVYS OLIYLSIA 'VIOLHOL OIM3SYD 13 N3 318v.L0d YNOV 3d OLNIIWIDILSYEY d3d ¥YNN 3a Oon3sia vya0
WNVZI1 VIINOVHD SINT S3NYr "HOVE V.1I0I10S

L088E9ZS0Z ONY

VH

“YTILSVD O10d OdWVD
2771 EN FAINHYD 311D

981£08696 - €40 12D

SLSivE-ELD"18L

0123dI0 31¥00 30 OAVSNI

JAOHd 30 NOIDNDIArT A SYIHOLTNSNOD 'SOTINS 30 VIINYIIW
SOLTIVASY 'SOLIUONOD 'SOQVIIHOV AvAITvD 34 TOHINOD

NOIDINHLENOD A SOIROLVYHOEY YVINDILOID VINIINIONI

127



Tel. 073 - 347515

E

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803188

ING RVIC

-
| CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS CALLE CAHUIDE Mz 1-Loto 64
MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS ¥ EJECUCION DE PROYEC CIVILES CAMPO FOLO © A-FIURA
RUC: 20526388101
CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.
SOLICITA H BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA
OBRA : DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA, DISTRITO SALITRAL
UBICACION = CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.
MUESTRA 5 CALICATA C - 2 ZONA DE GAPTAGION
FECHA i PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2019
TIPO DE ot B a 3 E e . . Qc Pt
ESCTRUTURA m m gricm® Kglem® Kglom® Kglem®
1,00 1,20 1,52 0,020 26 18,1 95 93 2,63 0,88
120 1,20 152 0,020 26 18,1 95 98 2,92 0,87
1,50 1,20 152 0,020 26 18,1 9.5 88 335 112
1,80 120 152 0,020 26 181 8.5 88 378 1,26
2,00 120 152 0,020 2% 181 9,5 99 4,07 1,36
250 120 152 0.020 26 181 9.5 99 479 1,60
1.00 1,50 152 0,020 26 18,1 9.5 9.9 2,81 0,84
ZAPATAS 1,20 1,50 1,52 0,020 2% 18,1 95 89 3,10 1,03
AISLADAS 1.50 1,50 152 0,020 26 18.1 85 29 353 118
1.80 1.50 152 0.020 26 181 95 29 3,96 132
2,00 1,50 152 0,020 26 181 95 9.9 4,25 142
2,50 1,50 152 0,020 26 18,1 95 9.9 497 1,66
1,00 1,80 1,52 0,020 26 18,1 95 98 2,99 1,00
1,20 1,80 1,52 0,020 26 18,1 95 0.9 3,28 1,08
1,50 180 1,52 0,020 26 181 85 99 an 1,24
180 1,80 1.52 0,020 26 181 9.5 99 414 1,38
200 1,80 1,52 0,020 26 18,1 9.5 99 443 1,48
250 1.80 1.52 0,020 26 18,1 95 99 515 1,72
1,00 0,30 1,52 0,020 26 18,1 95 2.9 2,03 0,68
120 0,30 1,52 0,020 26 181 95 98 2,31 0,77
150 0.30 1.52 0.020 26 18,1 95 9.9 2,75 0,92
1,80 0.30 1.52 0,020 26 18,1 95 9.8 318 1,08
2,00 0,30 1,52 0,020 26 18,1 95 98 3,47 118
250 0.30 152 0,020 26 18,1 95 99 4,19
1,00 0,45 1.52 0,020 26 18,1 8.5 2.9 2,14 0,71
CIMIENTOS 1.20 045 152 0.020 26 181 95 29 243 081
CORRIDOS 1.50 045 152 0,020 26 18,1 85 99 2,86 0,95
1,80 0,45 1,52 0,020 26 18,1 95 99 3,28 1,10
2,00 045 1,52 0,020 26 18.1 9.5 99 3,58 1,18
2,50 045 152 0,020 26 18,1 95 9.9 4,30 1,43
1,00 0,60 152 0,020 26 18,1 95 99 2,28 0.75
120 0,60 152 0,020 26 18,1 a5 8.9 2,54 0,85
1,50 0,60 152 0.020 26 18,1 95 9.9 2,97 0,89
180 0,60 152 0,020 26 18,1 95 9,9 3,40 113
2,00 0,60 1,52 0,020 26 181 95 8.9 3,69 1,23
2,50 0,60 1,52 0,020 26 181 95 99 441 1,47
DONDE:
g 2 PESO VOLUMETRICO or PROFUNDIDAD DE GIMENTACION
f : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO Pt PRESION DE TRABAJO : QelF
Qe ] CAPACIDAD PORTANTE B ANCHO DE CIMIENTO yio ZAPATAS
Ng, N'g y N'e z COEFICIENTES DE CAPACIDAD PORTANTE F FACTOR DE SEGURIDAD : 3

- <
72 iriaro Chunga Purizaca
CIP_ 112374 = _

~ SUB GERENTE -
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| A i

NGELABC St 5 9.AC Tel. 073 - 347515
INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel, 073 - 969803186

| l = - i, CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 84
e st o of%  MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES CAMPO POLO CASTILLA-PIURA
LT RUC: 20526388101

PERFIL ESTATIGRAFICO

SOLICITA d BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA

OBRA E DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA,
DISTRITO SALITRAL

UBICACION : CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.

MUESTRA 3 CALICATAC -1 PROF. 0.00 - 2.60m.

FECHA 3 PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2019

PROF. Sucs | SIMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
170 g¢
1,80
1,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60

Material arenoso con algunos residuos organicos M-1

Material areno arcilloso, color beige oscuro, de baja
plasticidad, con presencia de roca fracturada, paredes de la M-2
calicata estables

CIP. 112371
SUB GERENTE
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N

ES S.A.C Tel. 073 - 347515

{ JEELF $ E9 9.4

J INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
- ?, CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 64
‘-;T_MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES CAMPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

PERFIL ESTATIGRAFICO

SOLICITA
OBRA

UBICACION
MUESTRA
FECHA

BACH. JAMES LUIS CHAQUILA LIZANA
DISENO DE UNA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO TORTOLA,

DISTRITO SALITRAL

CASERIO TORTOLA - DISTRITO SALITRAL - PROVINCIA MORROPON - REGION PIURA.

CALICATAC -2
PIURA, 14 DE OCTUBRE DEL 2019

PROF. 0.00 - 2.60m.

|

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60

SUCS | SIMBOLQ DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

Material de relleno con gravas, gravillas y materiales

organicos

Material areno arcilloso, color beige oscuro, de baja
plasticidad, con presencia de roca fracturada, paredes de la M-2

calicata estables

130
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CIP, 112374
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PLANOS
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION.
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PLANO DE PLANTA TOPOGRAFICA
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PLANO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO

PLANO DE TRAZADQ Y LOTIZACION DEL
CASERIO TORTOLA
ARsans
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE
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1:1500 LAMINAN 2
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frecra + sepMIEMERE DEY 205

PLANO DE TRAZADO Y
LOTIZACION
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PLANO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO

3 s 3 3 3 s
8 g 8 8 8 g
S S S S S S
941190000 | & 3 2 g £ 2
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PLANO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
r /4
CT:183.25 m
P:40.90 m H20
Q:0.14 L/s
[
9411800,00
CT2225,00m:
7l
oS/
9411700.00 RESERVORIO
CT: 218.00m
DZA—
179.75 m
ﬁ.- ko
‘..IAI Lis
I
x
9411600,00
|
LEYENDA DE ACCESORIOS
SIMBOLO DESCRIPCION
7 T COD0 90"
¥ / > CODO 45°
0 /2 AN AT / = copo 225°
CASERIO o . P
:40.90 rf ? 4 o | vavuiaoe contror
:0.12 Us 30 mm
TORTOLA - ¢ [vmeron
X N | vvoomare
9411500,00 1 REDUCCION
I- TAPON
&= TeE
) cRUZ
RESERVORIO APOYADO
PROYECTADO V=10.00 M
N° DE LOTE CONECTADO
o ‘CONEXION DOMICILIARIA
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
G 2 ANGELES DE CHIMBOTE
IbIsT : SALITRAL DISESO DE UNA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
. CASERIO TORTOLA UBICADO EN EL DISTRITO DE SALITRAL,
[PROV: MORROPON PROVINCIA DE MORROPO, REGION PIURA. SEPTIEMBRE 2019,

/\T DEP : PIURA
&

<

Eata

PLANO :

ILAMINA N° 2

MODELAMIENTO HIDRAULICO

MIH-1
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PLANO CLAVE DE NODOS Y TUBERIAS

PLANO CLAVE DE NODOS Y DE TUBERIAS DEL
CASERIO TORTOLA

CT: 225.00m
) 4

RESERVORIO _—

CT: 218.00m

TUBERIA DE 1 4"

TUBERIA DE 3/4*

W FUENTE DE
ABASTECIMIENTD

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS

TBicACION:  [irse:
O JUCTION o NODD DIST : SALITRAL DISESO DE UNA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN L
N ) CASERIO TORTOLA UBICADO EN EL DISTRITO DE SALITRAL,
PROV: MORROPON PROVINCIA DE MORROPON, REGION PIURA. SEPTIEMBRE 2019,
DEP : PIURA
RESERVORIO
TLANG - [escata 1asm [[rAmmaN:

ELABORADO POR:
PLANO CLAVE DE NODOS Y

TUBERIAS

Irecra s sepTEEMEDE DL 2019)
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PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

S S S S S S
astre000 | § g g g g §
§ g 8 8 8 8
4 r
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941180000
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941140000
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
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) - IDIST : SALITRAL DISERO DE UNA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL.

CASERIO TORTOLA UBICADO EN EL DISTRITO DE SALITRAL,

PROV: MORROPON PROVINCIA DE MORROPON, REGION PIURA. SEPTIEMBRE 2019,

DEP : PIURA

PLANO :

CONEXIONES DOMICILIARIAS
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PLANO DE DETALLES DE CONEXIONES DE ACCESORIOS ES SISTEMA DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO TORTOLA.

PLANO DE DETALLES DE CONEXIONES DE ACCESORIOS ES SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO TORTOLA.
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