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Resumen y Abstract

Resumen

La presente tesis de investigacion tiene como titulo: el "Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Sesteadero Sapillica, Distrito
de Sapillica, Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura”. El cual
beneficiara a 264 habitantes, cuyo problema de investigacion es el mal estado
que presenta dicho sistema provocando incomodidad en la poblacion. Para
encontrar una solucion al problema se planted recolectar datos utilizando
instrumentes de investigacion como la encuesta, el RM 192 -2018 y
repositorios universitarios, tener asi un analisis convincente aplicando al
proyecto la metodologia descriptiva, no experimental de corte transversal y
cuantitativa lo que nos lleva a observar, reunir y examinar los estados presentes
del sistema de agua, en un momento Unico sin someterlos a un estudio, el
universo y muestra esta conformada por todos los sistemas de agua potable en
las zonas rurales del Centro Poblado Sesteadero Sapillica.

Al evaluar la zona de investigacion se lleg6 a tomar como resultado el
reemplazo de la fuente existente por dos nuevas captaciones y mejorar de esta
manera el mal estado del sistema de agua potable existente, llegando a la
conclusién de mejorar el Sistema de Agua Potable para almacenar el agua
necesaria en un reservorio de seccion circular, asi abastecer de este elemento

importante a la poblacion de manera constante y de calidad.

Palabras claves: Calidad, Mejoramiento, Sistema de agua, Solucion.



Abstract

The title of this research thesis is: “Improvement of the Drinking Water System in
the Centro Poblado Sesteadero Sapillica, District of Sapillica, Province of
Ayabaca, Department of Piura”. Which will benefit 264 inhabitants, whose
research problem is the poor state of said system causing discomfort in the
population. To find a solution to the problem, it was proposed to collect data using
research instruments such as the survey, RM 192 -2018 and university repositories,
thus having a convincing analysis applying to the project the descriptive, non-
experimental, cross-sectional and quantitative methodology which leads us To
observe, gather and examine the present states of the water system, in a single
moment without subjecting them to a study, the universe and sample is made up
of all the drinking water systems in the rural areas of the Centro Poblado

Sesteadero Sapillica.

When evaluating the research area, the replacement of the existing source by two
new catchments was taken as a result and thus improve the poor condition of the
existing drinking water system, reaching the conclusion of improving the Potable
Water System to store the necessary water in a circular section reservoir, thus

supplying this important element to the population in a constant and quality way.

Keywords: Quality, Improvement, Water system, Solution.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas grandes que afecta a las zonas rurales es la
carencia del agua potable acta para consumo humano y esta es la
problematica del Centro Poblado Sesteadero de Sapillica que se ubica en el
distrito de Sapillica, cuenta con 264 habitantes, preguntandonos ¢EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CENTRO POBLADO SESTEADERO SAPILLICA DEL DISTRITO DE
SAPILLICA, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE
PIURA, se ejecutard de manera apropiada para abastecer las necesidades
béasicas de la poblacion y resolvera las diversas enfermedades debido al
origen hidrico?. Se buscara encontrar la solucion a la problematica
siguiendo adecuadamente el RM 192 -2018 y cumplir con el propésito, el
mejoramiento del Sistema de agua potable no solo busca nuevas fuentes de
abastecimiento sino que también se estudiara el sistema existente logrando
el diagnostico y el disefio de todas las partes de la red hidraulica de agua
potable cumpliendo de esta manera con el objetivo principal, teniendo en
cuenta los objetivos especificos como la de mejorar las partes del sistema
de agua, determinar la calidad del agua mediante los estudios
correspondientes, llevar a cabo el estudio de mecéanica de suelos, calcular
los caudales domésticos y no domésticos, resultando de esta manera que
los habitantes dispongan de manera continua este recurso; se justifica que
actualmente cuenta con el sistema de abastecimiento de agua pero la fuente
debido a los afios ha perdido su vida util y no logra abastecer a la poblacién

sobre todo en tiempos de sequia, ademas no se encuentra apta para
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consumo humano ya que al visitar la fuente y utilizando el instrumento de
la observacion esta tenia un color extrafio, los pobladores presentan
enfermedades infecciosas de la piel y enfermedades gastrointestinales,
facilitando un gran incremento de letalidad en los habitantes. esta forma de
desarrollar la presente tesis plantea una metodologia de investigacion, cuyo
disefio es de tipo descriptivo, no experimental de corte transversal ya
que se observa y se obtienen resultados Unicos que permitiran analizar la
informacion para la ejecucion del proyecto; se usaron técnicas como la
recoleccion de datos utilizando la observacion directa en campo, utilizando
como principales instrumentos la encuesta, fichas de informacion como
tesis, reglamentos, paginas web y libros logrando obtener como resultado,
buscar las nuevas fuentes de agua (EL SANGO Y EL HIGUERON). Se
crearan 2 captaciones, las cuales generan el caudal suficiente para abastecer
a la poblacion, estas fuentes reunirdn un caudal de 0.40 I/s los cuales se
almacenardn en una camara de reunion, se contard con una linea de
conduccion de 1006 m, con tuberia de PVC SAP C-10 de 1 plg. de
diametro, con desinfeccién y reservorio apoyado circular de 10 m3 con
diametro circular de 3.50 m, seguidamente se obtendra el sistema de
aduccion y distribucién cuyo tendido es de 2562 m los cuales tendran 2
ramales debido a la ubicacion de las viviendas con diametro de tuberia de
PVC SA C-10de 1, plg %2 plg, ¥ plg, con 7 pases aéreos que nos ayudaran
a salvar los obstaculos de las quebradas que encontramos en campo, los

pases aéreos tienen longitudes de 20 m, 15 m, y 10 m. La mencionada tesis
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trata de mejorar la calidad de vida de los habitantes, llegando este liquido

esencial de manera constante y apta a todas las viviendas.

1.1.Planeamiento de la investigacion

1.1.1. Planteamiento de la investigacion

A. Caracterizacion del problema

La importancia de esta tesis propone un disefio adecuado para
abastecer a la poblacion del Centro Poblado Sesteadero Sapillica el
cual se ubica en el distrito de Sapillica, provincia de Ayabaca del
departamento de Piura.
El centro poblado Sesteadero Sapillica dispone del sistema de agua
potable pero debido a que la fuente ha cumplido su vida util no logra
proporcionar el caudal adecuado, sin embargo debido al crecimiento
poblacional y el mal estado que presenta dicho sistema no permite el
uso de agua que reuna los requisitos minimos de calidad poniendo en
riesgo la salud de la poblacién , generando inquietud por la falta de
este servicio, varias familias se abastecen del agua de otras fuentes,
pues a diario los pobladores tienen que emprender largas caminatas y
de esta manera poder obtener un poco de agua y transportarla hasta
sus respectivas viviendas afectando también su economia.

B. Enunciado del problema
Teniendo la sintesis de nuestro problema nos planteamos la siguiente
pregunta ¢;El Mejoramiento del Sistema de agua Potables del Centro

Poblado Sesteadero Sapillica, se ejecutard de manera apropiada para
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abastecer las necesidades bésicas de la poblacion y resolveré las

diversas enfermedades debido al origen hidrico?

1.1.2. Obijetivos de la investigacion
A) Objetivos generales
Disefiar la red hidraulica de agua potable para el centro
poblado Sesteadero Sapillica, con esto se podra lograr
que el usuario disponga del volumen de agua requerido
sin ninguna restriccion dando una mejor calidad de

vida a toda la poblacion.

B) Objetivos especificos

» Mejorar las partes del sistema de agua, la
captacion, linea de conduccion, reservorio, red
de distribucion y conexiones domiciliarias del
Centro Poblado Sesteadero Sapillica.

» Determinar la calidad del agua mediante el
estudio fisico, quimico, bacteriol6gico del agua
extraida de las fuentes.

» Llevar a cabo el estudio de mecénica de suelos.

» Calcular los caudales, domésticos, no
domésticos y caudales de disefio segin la RM-

N° 192 — 2018 Ministerio de Vivienda.
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> Establecer la ubicacion de cada elemento del
sistema de agua potable mediante estudio

topografico.

1.1.3. Justificacion de la investigacion
El motivo que me lleva a Mejorar el sistema de agua en el
centro poblado Sesteadero Sapillica se centra en que la
poblacion de este sector es vulnerable ya que se encuentra
ingiriendo agua no tratada afectando principalmente a los
nifios con enfermedades debido al origen hidrico, la fuente
existente ha perdido su caudal de origen para abastecerse a
la poblacion lo que implica que para consumir agua
realizan largas caminatas para llegar a una fuente y poder
Ilenar sus recipientes, con esto planteare una metodologia
que permita que cada una de sus viviendas cuente con el

servicio de agua mejorando su calidad de vida.

18



1. MARCO TEORICO — CONCEPTUAL
2.1.Marco tebrico
2.1.1. Antecedentes internacionales
a. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
ESTANCIA GRANCE Y DE LA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO
DE LA ESCUELA DEL CASERIO LA FUENTE ALDEA ESTANCIA

GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ. GUATEMALA (2016 - 2036)

Segun Chinchilla C. (1) en el afio 2016, para su proyecto de investigacion
uno de los objetivos principales de dicha investigacion fue Disefar el sistema
de agua para la aldea Estancia Grande y la ampliacion y el mejoramiento de
la escuela del caserio la Fuente, aldea estancia Grande, teniendo como
objetivos especificos los siguientes desarrollar una investigacion monogréafica
sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de
San Juan Sacatepéquez, efectuar los calculos y determinar los costoso del
sistema de agua potable para la aldea Estancia Grande, determinar los costos
y elaborar el disefio de la escuela del caserio la Fuente, aldea Estancia
Grande, orientar a los habitantes de las viviendas beneficiadas sobre los
aspectos de operacidon y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de
agua potable. La metodologia; en los proyectos se explica el sistema, disefio,
criterios y las normas a utilizar del tipo de explicacion es aplicativa y para
determinar los datos se cuantificara y asi determinar el disefio. Llegando a
conseguir conclusiones que el sistema de agua potable para la aldea Estancia
Grande proporcionara a los habitantes el vital liquido, dando asi una mejor

calidad de vida, ya que en la actualidad la mayoria de la poblacion no cuenta
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con el servicio, la ampliacion de la escuela del caserio la fuente, aldea
Estancia Grande, San Juan Sacatepéquez, Guatemala, sera de beneficio para
los habitantes ya que asi no tendran que recorrer grandes distancias para a
tener acceso a la educacion, debido a que no cuentan con el espacio
suficiente. El disefio se realiz6 de acuerdo con las normas y condiciones de
uso que tendré la estructura segun el codigo ACI 318- 08, tomando en cuenta
los analisis del suelo y las condiciones sismicas del lugar, debido a que el
disefio de la ampliacion de la escuela del caserio la Fuente se realiz6 bajo los
criterios de disefio que establece el ACI 318 -08 y codigos sismicos, la
estructura existente no representa peligro alguno, en la comparacion del
método kani contra ETABS se puede observar que la diferencia del momento

es minima.

. PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE DEL CENTRO DE
DESARROLLO INTEGRAL SUSTENTABLE PARA ADULTOS
MAYORES

En Guayaquil Talledo C. y Talledo J. (2) en el afio 2020 en su tesis de
estudio tuvo como objetivo Elaborar una propuesta para la implementacion
del sistema de abastecimiento de agua potable para el centro de desarrollo
integral de adultos mayores que estara ubicado en el canton Isidro Ayora,
provincia del Guayas, para los calculos de su proyecto realizo un diagnostico
guiadas por las normas vigentes, su metodologia empleada fue de tipo
cuantitativo, nivel descriptivo, disefio no experimental ya que recopilaron

informacién bibliografica, inspeccion en el lugar del estudio, existio un
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dialogo con las autoridades encargadas de la municipalidad, se elaboraron
tablas de consumo de agua potable, aplicando formulas y asi elaborar
propuesta para el sistema de distribucién de agua potable y poder llegar al
resultado deseado del abastecimiento del sistema de agua potable disefiando
la red de distribucion teniendo una tuberia de 4" una presion de 18 m.c.a el
caudal de 3.785 Its/seg., el tanque cuyas medidas fueron 5.33 m, base de 4 m
y una altura de 1.80 m; teniendo un volumen de almacenamiento de 38.400
litros llenado en 4 horas y las tuberias que seran colocadas de forma aérea
aplicando un circuito cerrado

FORMULACION DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POR METODO DE BOMBEO

En Colombia Cabarcas D. y Barrios T. (3) en el afio 2020 su proyecto de
grado tiene como objetivo general Determinar una propuesta de la red de
abastecimiento para la finca Esperanza en el municipio el Espinal-Tolima,
cuyos Objetivos Especificos son Determinar la capacidad del sistema
propuesto de remediar la necesidad de consumo hidrico de la finca,
identificar indicadores de viabilidad econdmica del proyecto; Trazar el
sistema de abastecimiento bajo especificaciones técnicas. La metodologia de
este proyecto de grado busca determinar una propuesta de un sistema de
abastecimiento de agua potable, aplicando los conocimientos técnicos y
tecnoldgicos necesarios para dar respuesta a las hipotesis presentadas. La
investigacion tiene un enfoque de tipo cuantitativo puesto que para dar
respuesta a las hipotesis planteadas para cada objetivo es hacer un analisis de

variables econdmicas y estadisticas, y a su vez realizar comparaciones entre
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el sistema de abastecimiento propuesto versus el sistema actual con
indicadores numéricos que demuestren por qué sucede o se presenta la
situacion problema de una forma determinada. Las conclusiones son: El
sistema propuesto contara con la capacidad hidrica total de la finca, permitira
el llenado de cada uno de los tanques cada vez que estén vacios pudiendo
ahorrar tiempo. Ademas de que el sistema actual mantiene un déficit de esta
demanda en cada uno de los ciclos de abastecimiento. Se obtendra una
recuperacion de la inversion pronto, y permitiendo, el uso de los tiempos
ahorrados por alistamiento para labores diferentes, de este principio se
obtiene la utilidad del proyecto a nivel econémico, por lo cual, el proyecto
resulta ser viable dada la permanencia esperada del sistema dentro de la finca;
con la implementacion del nuevo sistema no solo se eliminaria esta
deficiencia, mejorando la calidad de vida de las personas, sino que a su vez
reduce tiempo y esfuerzo invertido en el uso del sistema; se concluye que el
sistema cumpliria con las normas basicas para la implementacién del sistema
o0 red de abastecimiento, también se concluye segun las tablas de calculos
donde se formuld la cabeza de bombeo para cada tanque desde el pozo hasta
el punto de almacenamiento y si es capaz de realizar el trabajo necesario que
la bomba actual trabaja dentro de su curva de eficiencia dada por el fabricante
Y no es necesario obtener una bomba nueva.

2.1.2. Antecedentes nacionales
DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA

POTABLE Y SANEAMIENTO DE LOS CASERIOS EL ALIZO Y
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CALLANQUITAS, DISTRITO DE HUARANCHAL, PROVINCIA DE
OTUZCO, LA LIBERTAD

Segun Minchola J. y Reyna W. (4) en el afio 2019, en su tesis el objetivo
general es Realizar un disefio del mejoramiento de los sistemas de agua
potable y saneamiento de los caserios El Alizo y Callanquitas, distrito de
Huaranchal, provincia de Otuzco, La Libertad. La metodologia de este
disefio de investigacién corresponde al tipo no experimental, transeccional
descriptivo simple; las conclusiones de esta investigacion En el estudio
topogréafico se encontrd que el terreno de los caserios es accidentado,
presentando en el caserio de Callanquitas mayores a 30% de pendiente,
mientras que el caserio El Alizo presenta pendientes mayores del 20%, donde
la distribucion de viviendas estan concentradas con 72 viviendas, en tanto el
caserio de Callanquitas presenta una distribucion dispersa con 78 viviendas
separadas mas de 50 metros entre ellas aproximadamente; En el estudio de
mecanica de suelos, se concluyé que el terreno en su mayoria es grava
arenosa con presencia de limos (GM-SM), tanto para las captaciones como
para el reservorio. Por lo tanto, se utilizaran retroexcavadoras para la
excavacion en terreno semirocoso o roca suelta. Se comprobd la ausencia de
acuiferos cerca de la superficie mediante las perforaciones. * Para el disefio
del sistema de agua potable del caserio de El Alizo se disefid una captacion
de manantial de ladera; una linea de conduccion de 258.74 metros de tuberia
PVC C10 de 1 1/2”; un reservorio apoyado de 10 m3, la red de distribucion
cerrada esta compuesta de 48.65 metros de tuberia PVC C10 de 17, 182.15

metros de tuberia de PVC C10 de %4, 1365.96 metros de tuberia de PVC C10
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de /2"y 73 conexiones domiciliarias. Mientras que para el caserio
Callanquitas se disefid una captacion de manantial de ladera; una linea de
conduccion de 515.72 metros de tuberia PVC C10 de 1 1/2”; un reservorio
apoyado de 10 m3, la red de distribucion abierta estd compuesta de 203.17
metros de tuberia PVC C10 de 1 1/2”, 1717.93 metros de tuberia de PVC C10
de 17, 2050.43 metros de tuberia de PVC C10 de 3/4”, 5006.16 metros de
tuberia PVC C10 de '42” y 79 conexiones domiciliarias. ¢ Se concluy6 que
para el sistema de saneamiento del caserio El Alizo se disefi6 una red de
alcantarillado convencional la misma que contiene 1193.17 metros de tuberia
PVC UF de 6, 22 buzones sanitarios de 1.20 y uno de 2.80 metros y 73
conexiones domiciliarias de desagiie. Mientras que para el caserio
Callanquitas se disefid un 121 sistema de saneamiento a base de unidades
béasicas de saneamiento ya que estas viviendas se encuentran dispersas, las
cuales contienen 79 casetas o bafio con inodoro, ducha y lavatorio multiusos,
79 biodigestores de 600 litros, 79 camaras de lodo, 79 pozos de percolacién y
79 cajas de registro para aguas grises. * El estudio de impacto ambiental
concluye que no se realizo el analisis de los acuiferos debido a que no se
contaban con los equipos especializados para ello. Este estudio permitio
conocer que la actividad que mas genera impactos negativos son movimiento
de tierra, operacion de maquinaria y la instalacion de los UBS; asi mismo
estas actividades tendran mayor incidencia en el factor aire, debido a la
generacion de polvo. Por lo tanto, es necesario regar constantemente para

mitigar los efectos. En contraste la actividad que mayor impacto positivo
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generd es la elaboracion del proyecto cuya influencia mayor es en la
generacion de empleos.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO MARIA
CRISTINA, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH - 2019

Segun Vizcardo H. (5), se formulé para este proyecto de tesis como objetivo
general: desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del
centro poblado Maria Cristina, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region Ancash - 2019. Cuyos objetivos especificos son evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Maria Cristina, proponer
el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Maria Cristina y conocer la incidencia en la condicion sanitaria del
centro poblado Maria Cristina. La presente investigacion tiene como
metodologia su desarroll con las siguientes caracteristicas; el tipo fue
exploratorio; el nivel de investigacion fue de caracter cuantitativo y
cualitativo de corte transversal; el disefio fue descriptivo no experimental
de corte transversal, ya que permitira describir sucesos reales sin alterarla. en
conclusion, no se encuentra en estado éptimo de servicio; y respecto al
mejoramiento del sistema de agua potable se enfocé en la mejora de los
componentes hidraulicos de la captacion, linea de conduccion, reservorio de

almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucion, Las conclusiones
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que se obtuvieron fueron; en la evaluacion de la infraestructura se obtuvo un
puntaje de 2.30 puntos, que se califica en un nivel malo; Elaborar una nueva
captacion de ladera y concentrado Q=1.82 I/seg; linea de conduccion 6838.30
ml de tuberia de 2 42" clase 10, CRP tipo 6; reservorio de 20 m3 ; red de
distribucion y aduccion 1630.23 ml de tuberia de 2” clase 7.5 y la incidencia
en la condicidn sanitaria se obtuvo 3.43 puntos, que se califica en un nivel
regular.

“PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO DE CURHUAZ, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ 2018”

Segln Alva D. y Haro R. (6) en su proyecto de investigacion tiene como
Objetivo General: Realizar la propuesta para el mejoramiento del sistema de
agua potable del caserio de Curhuaz, Distrito de Independencia — Huaraz
2018. Los objetivos especificos, evaluar el estado actual, realizar los estudios
béasicos, elaborar la propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable
del caserio de Curhuaz, el Sistema de agua potable del caserio de Curhuaz,
distrito de independencia - Huaraz 2018. Su metodologia de estudio tipo
descriptivo, no experimental. De este modo se concluyé que los resultados
hallados fueron procesados, concluyéndose que la fuente tiene la capacidad
de cubrir la demanda realizandose asi el disefio. Se realizo de tal forma que se
puede Disefar el sistema de agua potable del caserio de Curhuaz, Distrito de

Independencia — Huaraz 2018.
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2.1.3. Antecedes locales

a. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO LA CHILILIQUE ALTO, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA,
OCTUBRE - 2019
Segln Santur R. (7) en su proyecto de tesis tiene como objetivo general de
esta tesis es mejorar las redes del sistema de agua potable del Caserio
Chililique Alto, optimizando las condiciones de vida y calidad del agua de la
poblacion, para las familias de las 135 viviendas existentes. La investigacion
tiene como objetivos especificos; evaluar las redes del sistema de redes de
agua potable existente del Caserio Chililique Alto, disefiar un sistema de
redes de agua potable del Caserio Chililique Alto, realizar un estudio
microbioldgico del agua la fuente que abastece al Caserio Chililique Alto, La
metodologia empleada, es de tipo cualitativo, descriptiva, analitica,
longitudinal, no experimental y de corte transversal, dado que se estudia la
situacion en un periodo en donde se realiz6 una recopilacién de informacién
en el caserio Chililique Alto y en el INEI para corroborar los datos de la
poblacién existente de la poblacion, ademas de realizar estudios de
microbioldgicos de agua. Para el resultado se uso6 el Water CAD se obtuvo
los cuadros de los nodos y tuberias que verificaremos las presiones, las cuales
cumplen como lo especifica RM-192-2018 VIVIENDA con estos datos es
para elaborar la red de agua potable de caserio Chililique Alto. En algunos
Nodos las velocidades son inferiores a las que nos dice el RM-192-2018

VIVIENDA. Se ha proyectado un reservorio en la parte alta para abastecer a
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dicho lugar. La Conclusion de este proyecto de tesis es que el sistema de
agua potable es méas 6ptimo y me permitira abastecer con agua a mi
comunidad de manera continua y que el agua que proviene de la fuente
Optima para el consumo humano con lo que se evitara la propagacion de
enfermedades o0 virus a causa de las bacterias que se encuentren en la fuente
de agua.

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO LAS VEGAS DEL SECTOR CIENEGUILLO SUR, MEDIO
PIURA EN EL DISTRITO, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE
PIURA JUNIO 2019.

Segun Lozada K. (8) El presente proyecto tiene como objetivo general
Mejorar el Sistema de Agua Potable del Caserio las Vegas del Sector
Cieneguillo Sur, Medio Piura en el Distrito, Provincia y Departamento de
Piura, siendo los objetivos especificos realizar el Levantamiento topogréfico,
realizar el Andlisis Fisico Quimico y Microbiologico del Agua, calcular el
volumen de almacenamiento del reservorio y disefiar la red de distribucion
para beneficiar a los 456 habitantes. Dado que el problema es el deficiente
sistema de abastecimiento. Para explicar el mecanismo del analisis de nuestra
problematica de investigacion se aplico la metodologia Descriptiva, No
Experimental, de corte transversal y Cuantitativa dado que se observara,
recopilara y analizara las situaciones en un momento Unico sin necesidad de
gue estén sometidos a estudios; la poblacion y muestra la conformaron las
zonas rurales del Distrito de Piuray el caserio Las Vegas. Llegando a la

conclusién que el mejoramiento del sistema de agua potable en el caserio Las

28



Vegas del Sector Cieneguillo Sur, Medio Piura en el Distrito, Provincia y
Departamento de Piura, contara con un Reservorio Elevado de 30 m3 cuyas
dimensiones seran de ancho 3.6 m x largo 3.6 my 13 m de alto total de
niveles, Linea de aduccion contara con tuberia de PVC SAP C-10 @ 2” de
17.93 m de longitud, las redes de distribucion tendran tuberia principal de @
17y @ %> para ramales. Se concluyo6 que el disefo del sistema de agua
potable realizado en el Software Water CAD me permitird abastecer con agua
a la poblacion de manera continua.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN LA LOCALIDAD DE TALANEO, DISTRITO DE EL
CARMEN DE LA FRONTERA, PROVINCIA DE HUANCABAMBA -
PIURA- JUNIO 2019

Segln Lopez D. (9); el objetivo general de su proyecto de investigacion es
Ampliar y mejorar el sistema de agua potable en la localidad de Talaneo,
distrito de el Carmen de la Frontera, llegando a obtener los objetivos
especificos: Mejorar las condiciones de vida de los pobladores mediante el
sistema de captacion, linea de conduccidn, reservorio, linea de aduccion,
conexiones domiciliarias en la Localidad de Talaneo, Ampliar el sistema de
agua potable de 120 viviendas anteriormente a un total de 155 viviendas
beneficiarias para la Localidad de Talaneo. La metodologia empleada en el
mejoramiento es Exploratorio-correlacional-predictiva con la finalidad de
identificar los obstaculos existentes y ayudar a que las condiciones sanitarias
se efectlien acorde a los estandares determinados. de esta investigacion se

basa en la recaudacion de informacion adecuada, la cantidad de personas que
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seran beneficiadas, la fuente de captacion que las abastecerd, asi como
también el sistema que se empleara para este proyecto. Y se llegd a las
siguientes conclusiones, que para obtener los célculos se hizo uso del
Software Wéter CAD, donde obtuvimos los didmetros, las velocidades, las
presiones y el tipo de tuberia a utilizar en el mejoramiento, asi como también
se utilizé el programa AutoCAD para facilitar una buena mejora en sus redes
domiciliarias en beneficio de la poblacién de contar con una mejor calidad de

agua potable.
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2.2. Bases tedricas de la investigacién

El poder realizar el disefio de agua potable para el beneficio de los pobladores
afectados, es necesario conocer conceptos fundamentales y llegar a un mejor

criterio.

2.2.1. Agua para consumo humano

2.2.1.1.El agua

Es la sustancia mas abundante del planeta y la Gnica que se encuentra en
la atmdsfera en estado liquido, sélido y gaseoso. El 97% es agua que
pertenece a los océanos y el resto es agua dulce. El agua dulce también
esta presente en depdsitos acuiferos, manantiales, lagos, embalses, rios,
humedad del suelo, vapor atmosférico y el agua contenida en los seres
vivos. No toda el agua esta disponible, gran parte permanece helada,

formando los casquetes polares y los glaciales. (10)

2.2.1.2.Como se obtiene el agua

El agua dulce se obtiene a través de la precipitacion y evaporacion del
agua de los océanos. Poco a poco, las corrientes ascendentes de aire
llevan el vapor de agua hasta las capas superiores de la atmdésfera,
formando las nubes cuyas particulas caen en forma de precipitacién en
forma de lluvia depositandose en acuiferos y lagos, embalses, rios y
en el suelo, estando disponible para su consumo. La otra parte de la
precipitacion cae en forma de nieve, y se acumula en capas de hielo en

los casquetes polares y en los glaciares impidiendo su consumo. (10)
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2.2.1.3.Importancia del agua

el ciclo hidroldgico es de vital importancia para los ecosistemas
naturales y la regulacion del clima, constituye el 80% de la
mayoria de los organismos, lo que permite que los tejidos y
organos funcionen y mantengan los procesos corporales vitales,
Los usos del agua mas comunes son la agricultura, el consumo
industrial y el consumo domeéstico. El continuo crecimiento de la
poblacién genera una demanda cada vez mayor de este recurso tan

limitado, para ello debemos elegir una fuente apropiada (10).

Figura 1; Ciclo Hidroldgico del agua
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2.2.2. Tipos de fuente
2.2.2.1.Agua de lluvia

se emplea en aquellos casos en los que no es posible
obtener aguas superficiales y subterrdneas de buena
calidad y cuando el régimen de lluvias es constante.
Por ello se utilizan los techos de las casas o alguna
superficie impermeable para captar el agua y
conducirla a sistemas cuya capacidad depende del

gasto requerido y del régimen pluviométrico (11).

Captacion

ATmstasnpiiente \\S\\\\-

Recoleccion

Interceptor de
primeras aguas

Figura 2: captacion agua de lluvia
Fuente: Tipos de fuentes de agua Roger Agiiero Pittman
2.2.2.2.Agua superficial

Estan constituidos por los arroyos, rios, lagos,
embalses, etc. Que afloran naturalmente en la
superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables.
Sin embargo, para que puedan ser utilizadas se deben
analizar, realizar una informacion detallada y completa

que permita visualizar su estado sanitario, caudales

33



disponibles y calidad de agua debido a que
generalmente conducen agua contaminada con la
presencia de sedimentos y residuos organicos; siendo
necesario disefiar un sistema de tratamiento como la
construccién de bocatomas, desarenadores, camaras de

filtro e instalaciones de sistemas de cloracién. (11)

Figura 3: Captacion de agua superficial
Fuente: Tipos de fuentes de agua. Roger Agliero Pittman

2.2.2.3.Agua subterranea
es la mayor fuente de agua dulce en el planetay la
segunda mas grande fuente de agua, junto con la
presente en los océanos. Al igual que el agua salada del
mar, la mayor parte de ésta tampoco puede ser
consumida por las personas o los animales. Sin
embargo, un porcentaje de las aguas subterraneas es
dulce y puede ser desalinizada y refinada con el fin de
proporcionar agua potable segura para la poblacion

(12). se localizan de bajo de la superficie terrestre, son
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una de las fuentes principales de agua apta para el
consumo humano para casi toda la poblacién y la de
los ecosistemas; la captacion de aguas subterraneas se
puede realizar a través de manantiales, galerias
filtrantes y pozos (excavados y tubulares); y es el tipo
de fuente considerada en los sistemas de
abastecimiento de agua potable por gravedad sin

tratamiento (11).

CAMARA DE CAPTACION

CASETA DE VALVULA

Figura 4: Captacion de agua subterranea

Fuente: fuentes de abastecimiento de agua, Ingenieria Sanitaria

» Manantial: Es un lugar donde se produce un afloramiento
natural de agua subterranea. El agua del manantial fluye
por lo general a través de una formacidn de estratos con
grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen
estratos impermeables, estos bloguean el flujo subterraneo
del agua y permiten que aflore a la superficie. El agua del

manantial es pura y se puede usar sin tratamiento, donde el
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manantial este adecuadamente protegido con una
estructura que impida la contaminacion de la misma. Se
debe asegurar que el agua provenga realmente de un
acuifero (ladera o de fondo) y que no se trate de agua de
algan arroyo (afloramiento concentrado o difuso) que se ha
sumergido a corta distancia. Los manantiales generalmente
se localizan en las laderas de las colinas y los valles
riberefios. En los de ladera el agua aflora en forma
horizontal; mientras que en los de fondo el agua aflora en
forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si
el afloramiento es por un solo punto y sobre un area
pequefia, es un manantial concentrado y cuando aflora el
agua por varios puntos en un area mayor, es un manantial

difuso (11).
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Figura 5: Recarga de manantial
Fuente: fuentes de abastecimiento de agua, Ingenieria
Sanitaria.
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2.2.3. Calidad del agua

b)

f)

Roger A. (13); Es aquella agua que al consumirla no dafia el organismo
del ser humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccion de
sistema. Segun RN-192-2018. De la calidad del Agua para consumo
Humano, se debe de realizar un analisis quimico, fisico, radiologicas,
bioldgicas y microbioldgicas lo que hacen que el agua sea apropiada para

su respectiva utilidad.

El agua destinada al consumo humano debe tener las siguientes

cualidades:

Debe estar libre de organismos patdgenos (que ocasionan enfermedades

intestinales).

No debe contener mezclas que tengan un efecto adverso, agudo o crénico

que afecte la salud humana.

Baja turbiedad y color.

No salobre

Sin sabor y sin olor desagradables.

Que no cause dafios a las estructuras o incrustaciones en el sistema de

abastecimiento de agua, ni que manche la ropa lavada con ella.

estar libre de organismos patogenos (que ocasionan enfermedades

intestinales).
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Es una alternativa fundamental del medio hidrico, tanto en lo que respecta sus
caracteristicas naturales como desde la perspectiva de la planificacion
hidroldgica. Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

que definen que el agua sea apta para el consumo humano. (14)

Este concepto ha dado lugar a la implementacion de normas para agua, que
asegura la calidad suficiente para garantizar uso, para la poblacién se requiere
una mejor calidad del agua, pues debe ser potable y cumplir con la norma de
control de calidad establecida por el Ministerio de Salud (D.S. N.° 031-2010-
SA). Es por eso que desde fuentes se canaliza hasta una estacion
potabilizadora, en la que se somete a tratamiento potabilizador, que la
desinfecta (con compuestos de cloro y otros productos quimicos) y elimina
los sélidos que contenga. Al final de la potabilizacién, se realizan en el agua
potable varios controles sanitarios para garantizar su potabilidad, los mismos

que estan enmarcados en la norma mencionada. (14)
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NITRATOS (NO3) myL L L L] 50
NETRITOS (NG2) L 3 3 : 3

[POTENCIAL DE HIDROGENO (pH] oM 65-85 55.9 65-85 | 55.9
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES| mwll 1000 1000 1000 1000
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Cuadro 1: Calidad del agua
Fuente: DS N°0004-2017-MINAM
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2.2.4. Meétodos para determinar el caudal del agua

Roger A. (13) Nos recomienda que para la evolucion de nuestra fuente se
recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del
comportamiento y las variaciones del caudal que pueden existir en el
manantial, ya que ellos conocen con mayor certeza si la fuente de agua se

Seca 0 no.

2.2.4.1.Método volumétrico

Roger A. (13); El realizar este método se debe encauzar el agua
generando una corriente del fluido de tal manera que ese pueda
provocar un chorro. EI método consiste en tomar el tiempo que
demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo

promedio en segundos, obteniéndose el caudal (1/s).

donde:
Q: Caudal en I/s.
V: volumen del recipiente en litros.
t: Tiempo promedio en seg.

Se recomienda realizar 5 mediciones como minimo para definir el
tiempo promedio; este método es utilizado para caudales hasta un

maximo de 10 I/s. (13)
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Figura 6: Aforo del agua por método volumétrico
Fuente: fuentes de abastecimiento de agua; método
volumétrico

2.2.4.2.Método de velocidad- aerea

Roger A. (13); Consiste en medir la velocidad del agua superficial
que discurre del manantial tomando el tiempo que demora un
objeto flotante en llegar de un punto a otro en una seccién
uniforme, habiéndose definido la distancia entre ambos puntos;
cuando la profundidad del agua es menor a 1 m, la velocidad
promedio del flujo se considera el 80% de la velocidad superficial
y es utilizado para caudales mayores a 10 I/s.

Q=800XVXA
Donde: Q: Caudal en I/s.

V: Velocidad superficial en m/s.

A: Area de seccidn transversal en m2.

42



2.2.5. Sistema De Abastecimiento De Agua

2.2.5.1. Sistema de Abastecimiento de gravedad

Sin tratamiento; seguiin Roger A. (14); Desde una fuente de agua,
el agua cae por accion de la gravedad y es ubicada en zonas
elevadas a la poblacion, debido a su altura se hace presente la
energia potencial, el agua fluye por las tuberias permitiendo a la
poblacion satisfacer la demanda de agua en las condiciones de
calidad, cantidad y presiones requeridas, en construccion tiene un

menor costo como para su operacion y mantenimiento.

En estos sistemas, la desinfeccion no es muy exigente, ya que el
agua que ha sido filtrada en los estratos porosos del subsuelo,
presenta buena calidad bacterioldgica. Los sistemas por gravedad
sin tratamiento tienen una operacidn bastante simple, sin embargo,
requieren un mantenimiento minimo para garantizar el buen

funcionamiento. (15)

Captacién ( ﬁ

Conduccion

Reservorio

Redes de
Distribucion
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Figura 7: Sistema de abastecimiento de agua sin tratamiento
Fuente: capitulo 3, abastecimiento de agua. Roger Aglero Pitman.

Sus componentes son: Captacion, linea de conduccion o impulsion,
reservorio, linea de aduccidn, red de distribucion, conexiones

domiciliarias y/o piletas publicas. (16)

con tratamiento; (15) las fuentes de abastecimiento son aguas
superficiales captadas en canales, acequias, rios, etc., estas aguas
necesitan ser clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion.
Cuando no hay necesidad de bombear el agua, los sistemas se
denominan “por gravedad con tratamiento”. Las plantas de
tratamiento de agua deben ser disefiadas en funcién de la calidad
fisica, quimica y bacteriol6gica del agua cruda. Estos sistemas
tienen una operacion mas complicada que los sistemas sin
tratamiento, y requieren mantenimiento periddico para garantizar

la buena calidad del agua. Al instalar sistemas con tratamiento, es

necesario crear las capacidades locales para operacion y

mantenimiento, garantizando el resultado esperado.
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Planta de
Tratamiento

Conduccion

Redes de
Distribucion

Figura 8: Sistema de abastecimiento de agua con tratamiento
Fuente: Sistema de abastecimiento de agua, Unidad tres
Sus componentes son: Captacion, linea de conduccién o
impulsion, planta de tratamiento de agua. Reservorio, linea de
aduccion, red de distribucidn, conexiones domiciliarias y/o piletas
publicas (15).

2.2.5.2. Sistema de abastecimiento por bombeo
Sin tratamiento; Estos sistemas se abastecen con agua de buena

calidad que no requiere tratamiento previo a su consumo. Sin
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embargo, el agua necesita ser bombeada para ser distribuida al
usuario final. Generalmente estan constituidos por pozos (15).
Sus componentes son: Captacion, estacion de bombeo de agua,
linea de conduccion o impulsion, reservorio, linea de aduccion,
red de distribucion, conexiones domiciliarias. Para este tipo de

sistema no es conveniente un nivel de servicio por piletas publicas

(15).
Reservorio
©
B4
i
&
Redes de Aduccion o
Distribucién
Estacion de
Aduccién Bombeo
Pozo

Figura 9: Sistema de agua por bombeo sin tratamiento. ‘
Fuente: Abastecimiento de agua, Unidad tres

Con tratamiento; Los sistemas por bombeo con tratamiento
requieren tanto la planta de tratamiento de agua para adecuar las
caracteristicas del agua a los requisitos de potabilidad, como un
sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final
(15) Sus componentes son: Captacién, linea de conduccion o
impulsion, planta de tratamiento de agua, estacion de bombeo de

agua, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion,
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conexiones domiciliarias, para este tipo no es conveniente un nivel

de servicio por piletas publicas (15) .

/
At /
~ -
. L
Redes de 7~~~/ Aduccién N
R / ~
Distribucion Y
Planta de
Tratamiento

Figura 10: Sistema de agua por bombeo con tratamiento
Fuente: Abastecimiento de agua, Unidad tres.

2.2.6. Disefio del sistema de agua potable

Para el disefio del sistema de agua potable, es necesario tener una fuente
adecuada 0 una combinacion de fuentes adecuadas, para abastecer de
agua de buena calidad y de madera eficiente a toda la poblacion
beneficiaria. Para poder tener un sistema de abastecimiento eficiente de

debe tener en cuenta los siguientes aspectos (17).

Una adecuada capacidad en la captacion y trasporte del sistema (desde la
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fuente de suministro hasta los consumidores), tener una calidad de agua
de acuerdo a las normas vigentes correspondientes, tales como son las
peruanas, OMS, etc. proyectarse algunos afios denominado periodo de
disefio para suministrar un gasto suficiente de agua a una presion

adecuada.

Poseer una apropiada integridad de la red que implica fugas o pérdidas de
agua, las mejoras en el abastecimiento de agua conducen a una mejora en
la salud y calidad de vida de la poblacion, siendo de gran importancia en
la economia y el desarrollo del lugar. En conclusidn, la disponibilidad de
agua es un indicador de desarrollo econdmico (las cuales se reflejan en
los sectores industriales, agricolas, productividad, etc.) y de la calidad de

vida (17).

Jorge, O. (2013) en el esquema se visualizan tres tipos de sistemas de
abastecimiento el cual dependera del tipo de fuente de agua; el primer
sistema es una captacion de agua subterranea mediante un manantial; el
segundo sistema es una captacién de agua superficial y; el tercer sistema

una captacion en agua subterranea.
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Figura 11: Esquema de un sistema de abastecimiento de agua
Fuente: tres modelos del sistema de agua potable

2.2.6.1. Parametros De Disefio

2.2.6.1.1. Periodo de disefio:

Jorge O. (18) nos dice que, es el tiempo de un componente o un
sistema que presta servicio eficiente a su maxima capacidad, esta
relacionado con aspectos técnicos econémicos, calcularemos el

periodo de disefio teniendo en cuenta. (19)

e Lavida atil de las estructuras y equipos; depende de la

resistencia fisica del material a factores adversos (medio

ambiente). (13)

e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria. El periodo de

disefio estd intimamente ligado a factores econémicos por ellos
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es necesario evaluar los componentes de un sistema de agua, es
necesario proponer la construccion de los componentes del

sistema por etapas. (13)

Crecimiento poblacional; los factores econémicos intervienen en
el crecimiento poblacional, social e industrial, el disefio debe ser
corto para ciudades de crecimiento rapido, caso contrario puede

ocurrir un colapso financiero y para crecimiento lentos se amplia

el periodo de disefio. (13)

Economia a escala; se debe hacer estimaciones de interés y de
costo capitalizado para que pueda aprovecharse mas Utilmente la
inversion hecha. Teniendo como condicion un analisis
econdmico incluyendo las diferentes variables que intervienen en

la fijacion de un periodo de disefio adecuado. (13)

Pd=Pi*(1+=)
Donde:
Pi : Poblacion inicial (habitantes)
Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afos)
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ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de caplacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de ratamiento 02 agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
¥ Resarvonio 20 afos
v Lineas de conduccion, aduccitn, impulsion y distribucién 20 afios
v Estagion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidedulico, composiera y para zona 10 afos

Inundable

v Unidad Basica da Saneamiento (hoyo s&co ventiado) 5 afios

Tabla 1: Periodo de disefio de la estructura
Fuente: Resolucion Ministerial N° 192 — 2018

2.2.6.1.2. Poblacion de disefio

Aqui se aplica el método aritmético, el cual se debe de

demostrar. Para determinar nuestra tasa de crecimiento, en el

ambito rural nos encontraremos con varios casos 1os mas

comunes son (20):

» Latasa de crecimiento debe corresponder a los periodos

intercensales de la localidad minimo dos periodos.

» Cuando no existe informacién de la localidad de la zona de

estudio, tendriamos que buscar una localidad cercana que,

si tanga los datos, y que las condiciones sean similares asi

poder utilizar la misma tasa de crecimiento.

» Cuando la zona tiene una tasa de crecimiento negativa

donde la poblacién rural estd migrando al ambito urbano y

por lo tanto tenemos que utilizar una tasa de crecimiento

igual a cero, Ademas se debe se contar con el padrén de

usuarios de la zona debidamente legalizada. (20)
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2.2.6.1.3. Dotacion

Cantidad de agua que abastecera las necesidades diarias de

cada integrante de una vivienda.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Uhab.d)
REGION |  SINARRASTRE HIDRAULICO
(COPOSTERAYHOYOSECO | 0 R HORALLICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 9
SIERRA 5 80
SELVA 10 100

Tabla 2: Dotacion segun opcidn tecnoldgica y region

Fuente: Resolucién Ministerial N°© 192-2018

DESCRIPCION DOTACION (alumna.d)
Educacion primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 2l

Tabla 3: Dotacién para los centros educativos
Fuente: Resolucion ministerial N° 192-2018

a. Variaciones de consumo:

a.1l. consumo maximo diario (Qmd):

Donde:

Q _ DotxPd
P 1.3xQp

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd: Caudal maximo diario en I/s

Dot: Dotacién en I/hab.d
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Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab.)

a.2. Consumo méximo horario (Qmbh.)

_ DotXPd
Qp = 86400
Qp=2xQp
Donde: Qp  : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmh : Caudal méaximo horario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2.2.7. Componentes del disefio del sistema de agua
2.2.7.1.Sub sistema de produccion

2.2.7.1.1. Captacion;

Mario A. (21), nos dice que es una estructura construida en los
diferentes tipos de fuentes de abastecimiento y poder obtener el caudal
necesario. La captacion en manantial de ladera es una estructura que
permite recolectar el agua del manantial que fluye horizontalmente,
Ilamado también de ladera. Cuando el manantial es de ladera 'y
concentrado, la captacion consta de tres partes: la primera,
corresponde a la proteccion del afloramiento; la segunda, a una
camara humeda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a
utilizarse; y la tercera, a una cAmara seca que sirve para proteger la

valvula de salida. (22)
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Tapa metdlica )

Cémana Himeda

Cono de Rgbosc

Canastilla
de Salida

Tuberia de Salida

Figura 12: Captacion tipo ladera
Fuente: sistema de Agua Potable por bombeo sin tratamiento

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer

el caudal méximo de la fuente, de modo que el diametro de los

orificios de entrada a la cAmara himeda sea suficiente para

captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar

el &rea de orificio sobre la base de una velocidad de entrada no

muy alta y al coeficiente de contraccion de los orificios. (20)
> DISENO HIDRAULICO

v Dimensionamiento entre el afloramiento y la camara himeda (L)

Para hallar la distancia L desde el manantial a la camara himeda es
necesario calcular la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el

orificio de salida del punto 2. (14)
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PROTECCION CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

" PROTECCION ~ CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA  SECA

PLANTA DE CAPTACION ELEVACION: CORTE A-A

Figura 13: captacion de ladera
Fuente: mejoramiento del sistema Integral de agua potable para los
sectores de aradas de chota, Lanche y Naranjo, tesis de Olmer A.

Para calcular la altura del afloramiento "ho” y la velocidad del punto 1 se

aplicara la ecuacion de Bernulli, entre los puntos 0y 1: (14)

siendo los valores de Po, Vo, P1 Y hy, igual a cero se tiene:
ho=V12/20 e caneaa 1)

donde: ho: altura entre el afloramiento y el orificio de entrada

(se recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m) (14)
V1: velocidad tedrica en m/s

g: Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
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mediante la ecuacion de continuidad considerando los puntos 1y 2 se

tiene:
Q1=0Q2
Cd*A1*Vi=A*V;
Siendo:  Ai1=A;
Vi=Va/ Cd  iriiiiniriinirirninceeeaes ?2)

Donde: V2: velocidad de pase (se recomiendan valores
menores o iguales a 6 m/s); RNE tomo 3 0S.010 (4.2.3
galerias filtrantes), velocidad maxima en los conductos

es de 0.60 m/s.
Cd: coeficiente de descarga en el punto 1, se asume 0.8

Reemplazando V1 en la ecuacion 1, tenemos:
ho = 1.56 vy 3
o=1 2g s A3)

ho = h es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada
que permite producir la velocidad de pase, reemplazando para los

calculos se tiene:

V3
h=156=" < 040M  coovverrreerrneeeeeeeennne 0))
2g
Zgh 05
= ()72 S 0.60M/S ceevieieereeeieeeree e
Vo= (7 56) < 0.60 m/s (5)
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Figura 14: carga disponible y perdida de carga.

Fuente: Mejoramiento del sistema Integral de agua potable
para los sectores de aradas de chota, Lanche y Naranjo, tesis
de Olmer A.

Con la carga disponible y perdida de carga se obtiene:

H=Hs+h donde:
He=H-—h (6)
Ademas:

Hf : pérdida de carga por tramo

H: altura entre el afloramiento y el orificio de entrada, (se

recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m, se asumira 0.40 m.)

h: carga necesaria sobre el orificio de entrada para producir la

velocidad de pase.

v La pérdida de carga por tramo también se define como:
Hi=he*L (7)

Donde:

hf: perdida de carga, se asume 30%
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Hi=0.30* L

L: distancia entre el afloramiento y la caja de captacion.

v Ancho de la pantalla (b): es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona del afloramiento hacia la

camara humeda.

v" Caélculo del didametro de la tuberia de entrada (D); se utilizaran las siguientes

formulas:
Qmax:V*A*Cd ................................... (9)
_ Qmax _ T D2
A = CarV ST e (10)
Despejando D: D= ( - ) ....................... (11)
Donde:

Qmax: caudal maximo de la fuente en m3/s.

V: velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor maximo

recomendado de 0.60 m/s.).
A: area de la tuberia en m?.

Cd: Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80, se asume 0.80).
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v Numero de orificios: se recomienda usar diametros (D) menores o iguales a
2". Si se obtuvieran didmetros mayores serd necesario aumentar el nimero de

orificios (NA), (14) siendo:

B Area del diametro calculado

~ Areadel diametro asumido 77T (12)
D;)?
NA = _) 1, (13)
D,

Donde:

NA = Numero de orificios.
D1 = Didmetro calculado.
D2 = Didmetro asumido

v' Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena
distribucion del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la

siguiente figura. (14)

b
P e EII_E;I.i_-‘H.I_i'-.Li_-‘.'II_!.II.i_ 80k
& (@ (&)
—in- Ty -

Figura 15 distribucion de los orificios — pantalla frontal
Fuente: Mejoramiento del sistema Integral de agua potable
para los sectores de aradas de chota, Lanche y Naranjo, tesis
de Olmer A.
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Figura 16: Detalle de orificios de entrada
Fuente: Mejoramiento Del Sistema Integral De Agua Potable
Para Los Sectores De Aradas De Chota, Lanche Y Naranjo,
Tesis De Olmer A.

Conocido el nimero de orificios (14) y el didmetro de la tuberia de
entrada, se calcula el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente

ecuacion:

b=2(6D)+NAD+3D(NA-1) ......... (14)

donde: b: Ancho de la pantalla

D = D, : Diametro del orificio asumido

NA: nimero de orificios

v" Altura de la cdmara himeda: Para determinar la altura total de la cAmara

hameda (Ht), (14) se consideran los elementos de la siguiente figura.
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Figura 17:Altura de la cAmara humeda

Fuente: Mejoramiento Del Sistema Integral De Agua Potable
Para Los Sectores De Aradas De Chota, Lanche Y Naranjo,
Tesis De Olmer A.

Hi=A+B+H+D+E oo (15)

Donde:

A: se considera una altura minima de 10 cm. que permite la sedimentacion de

la arena.

B: se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida, lo que es lo

mismo al didmetro de la tuberia de salida (Ds) en la linea de conduccion.

H: altura de agua (se recomienda una altura minima 30 cm.).

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

nivel de agua de la cdmara himeda (minimo 5 cm).

E: borde libre (se recomienda minimo 30 cm.).

Para determinar la altura de la captacion, (14) es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia

de conduccidn.
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VZZ Q md?
H=156-"= =1
56 2g 56 77 A2

Donde:
Qmd: caudal maximo diario (m?/s.).

A: &rea de la tuberia de salida en la linea de conduccion en m?; dato obtenido

del calculo hidraulico.

La altura de agua (H) en funcién del (Qmd) y del area de la tuberia (A); se

presenta mediante la siguiente ecuacion:

dZ
QM S 030M oo 17)

H =1.56 =
2g x A2

El resultado obtenido (H) en la ecuacién 17, se reemplaza en la ecuacion 15y

se obtiene la altura de la camara himeda (Hy).

Dimensionamiento de la canastilla; para de dimensionamiento de la
canastilla, (14) se considera que el diametro de la canastilla debe de ser dos
veces el didmetro de la tuberia de salida de conduccion (DC), que el area total
de ranuras (At) debe ser el doble del &rea de la tuberia de la linea de

conduccidén (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a3 DCy

menor de 6 D.
Ver Detalle
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Figura 18: canastilla de salida

Fuente: Mejoramiento Del Sistema Integral De Agua Potable
Para Los Sectores De Aradas De Chota, Lanche Y Naranjo,
Tesis De Olmer A.

La siguiente expresion seria:
DC=2DC (18)

La longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 DC y menor a6 DC

BDCSLEODC oo, (19)

El area total de las ranuras (Ay), es el doble del area de la tuberia de la linea

de conduccion (AC), donde:

_ 1t x DC?

C=— e (20)

At=2 AC (21)
El valor del &rea total de las ranuras (At) no debe ser menor al 50% del area

lateral de la granada (Ag).

A <05 Ay

Ag=(rn*DC)*L reemplazando tenemos:
At S0S5@*DO)* L oo (22)
Conocidos los valores del area total de ranuras (A:) y el area de cada ranura

(Ar) se determina el nimero de ranuras, y conociendo el area de cada una de

ellas se aplica:
Ar=5mm*7mm=35*10m?.............................. (23)
Areatotal de ranuras A,
N° de ranuras = T i (24)

Area de ranura Ay
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v' Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia;

AMARA HUMED

g —— v fe— a e —— s

Figura 19: tuberia de rebose

Fuente: Mejoramiento Del Sistema Integral De Agua Potable
Para Los Sectores De Aradas De Chota, Lanche Y Naranjo,
Tesis De Olmer A.

v En la tuberia de rebose y limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5%, el
calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

_ 0_71*00.38
Dr= TROZL e, (25)
f

Donde:
D: Didmetro en pulgadas
Q = Qmax: gasto maximo de la fuente (I/s.).

hr. pérdida de carga unitaria, (pendiente 1% - 1.5%)
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a) Partes Externas de una Captacion: (23)

1. ZANJA DE CORONACION

Es un canal que seve pam evaouar
135 aQuas Oe luvia, y as! evitir que
ngresen ala cagtacon

=
R. EL SELLO DE PROTECCION

Es una Sa O concrets semple
prokege al manante de la firacion
de aguas oo 18 lluva, pars evitar la
LONBMINACION

=

3. ALEROS DE REUNION

Son estructumas  de concnetd, que
SIVen pam encaar o agua ol |
manante haca & camara de
woolosoKin

4, CAMARA DE RECOLECCION
O CAMARA HUMEDA
Es ura cae o conceeto, donde
4 junta o recne @ agus pare luego
s conduada al reservono

Figura 20: Captacion tipo ladera
Fuente: sistema de Agua Potable por bombeo sin tratamiento

§.CERCO DE PROTECCION

Si've pam evitar ol ingreso de s
antmales y penmonss ajenas, Pusde ser
jlconstruido d& adobe,
alambre de pluss, cerco vive y
profevrtemonts do adobe

6. TAPA SANITARIA

Es una tapa melsbca que sitve
08 proteccin y Boceso pam resiase
labores 08 Inspecotn, linpieza y

desinfeccion de s comara de
rakccon

7. CAJA DE VALVULA
ES wa caa de concréto, provista
7 g8 una Bps mEtahca gue prokegs a la
villvula e control. Esta valvuls permits
reguiar & pas( de Agus &l resenvano.

’
3

& DADO DE PROTECCION
Ubscado en of extemo de W luberia de
rebose o impia, o8 un dado de concreto
QUe srve pam evitar o ingreso oo
amwnakes pequeios

b) Partes Internas de una Captacion: (23)

1. MANANTE

Es of Ligar de donde
sfiom & ague

2. FILTRO

Conjurio de pedras seleccoradas
del rio. Seve como carmidor paes
Quitar los matenales en suNpenson
Que ae ol agua facitando su paso
2 k& camara de Rooleccion O humeds

3. CAPA INPERMEABLE
Se oloch debae de Ivo, pusde ser
de arcila 0 sclado de concmto, sirve
para evitar ks Mracon al subsuelo

4 LLORONES U ORIFICIOS DE SALIDA
Son agujeros croulares que permiten
W saikda del ague ool echo fitmnie |
ala camara de recciocixon & humeca

65

5. CANASTILLA DE SALIDA

Es un accesaro de PVC que pormite & salca
del! agun de |a camara
de recoleccidn, evitando el paso de
slemanios exrafios como pedas, hasura,
ansrales . gue pueden cbstrur @ Wubera

6. CONO DE REBOSE

NS4 | Es un accenorio que o instaia dentro
de s chmara de mcoleccion, para
eliranar of agua excedente. Debe ser
MOVItio Dara resk 2ar su impeaza

7. VALVULA DE CONTROL O SALIDA

Srve para conoiar of paso de agua
hacia ol resarvanio, para b O carm

& TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

Srve para dinwnar o agua cacederte y a3 eallar
ef munteymientio an i cimara de scolection




Figura 21: Captacion tipo ladera

Fuente: sistema de Agua Potable por bombeo sin tratamiento

2.2.7.1.2. Céamara de Reunién

Las camaras de reunién de caudales se instalan para reunir los

caudales de dos captaciones y llevar el liquido recaudado a
una sola linea de conduccién al reservorio o a la planta de

tratamiento de agua potable. El desnivel entre la cAmara de

reunion y la primera captacion (la mas alta), no debe tener un

desnivel mayor a los 50 m. Si fuera mayor a los 50, m se
deberd instalar en la linea de conduccion una camara rompe

presion para conducciones. (20)
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Figura 22: Camara de reunion de caudales
Fuente: Opciones Tecnologicas de Saneamiento para el
Ambito Urbano R.M. 192 — 2018
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2.2.7.1.3. Linea de conduccién

Lozada K. (8) nos dice que la linea de conduccion es la
estructura que permite conducir trasladar el agua desde el
punto de la captacion hasta la siguiente estructura sea este un
reservorio o una planta de tratamiento de agua potable; esta

linea de conduccion de un sistema por gravedad depende de la

topografia.
.
<
2
s 2
I Captacion Linea de Presion Estitica
LG; [ 1
Linea de Gy, R W H s:rimda
Carga
=7 | Estitica
VY aire
Carga
Dindmica
1 V purga {41_' i
RESERVORIO
Torreno s V purga l
Tuberia
— — DISTANCIA :

Figura 23 : linea de conduccion
Fuente Resoluciéon Ministerial N° 192-2018

Para los criterios de disefio (4) Minchola R. resalta que el
didmetro minimo sera de 1 plg.; para el disefio se usara el
caudal maximo diario, la velocidad minima no debe ser menor
de 0.60 m/s ni mayor a 3 m/s, se instalaran camaras rompe

presion cuando se presente presion estatica maxima de 75 m.
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Componentes de una linea de conduccién.

» Valvula de purga; se colocara en los puntos
bajos, quebradas profundas, para eliminar el
barro o arenilla que se acumula en el tramo de

la tuberia. (20)

e

o . o ] 8 P B T
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Figura 24: Valvula de purga
Fuente: Resolucion Ministerial N° 192-201

» Valvula de aire; sirve para sacar el aire tratado,
en las tuberias. Se colora en los puntos altos de la

linea de conduccion. (20)
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Figura 25: linea de conduccién

Fuente: Resolucién Ministerial N° 192-2018

Camara rompe presion tipo VI; se colocara
cuando el desnivel del terreno entre la
captacion y el reservorio es abundante, sirve
para romper la presion del agua, reducir la
presion relativa a cero, con la finalidad de

evitar los dafios a las tuberias y accesorios.

Figura 26: Camara Rompe Presion
Fuente: Resolucién Ministerial N° 192-2018
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2.2.7.1.4. Reservorio

Es una estructura de concreto armado, que sirve para
almacenar y realizar el tratamiento (cloracién) de agua, el
R.M. N° 192-20218 nos dice que el reservorio debe ubicarse
lo més cercano a la poblacién. para luego ser distribuida a la
comunidad de manera controlada; su disefio y construccién
dependeran de la topografia del terreno de la zona. Existen tres

tipos de reservorios: elevados, enterrados y apoyados: (19)

A. Reservorios elevados, (esféricas y rectangulares).

B. Reservorio enterrado, de forma de rectangular.

C. Reservorio Apoyado, forma circular y rectangular

2.2.7.1.5. Partes externas del reservorio

» Tuberia de ventilacion; es de fierro galvanizado,
permite la circulacion del aire, tiene una maya que evita
el ingreso de cuerpos extrafios al tanque de
almacenamiento. (16)

» Tapa sanitaria; es una tapa metalica, la cual permite
ingresar al interior del reservorio para realizar labores
de limpieza y desinfeccion. (16)

» Tanque de almacenamiento; es una estructura de
concreto armado de forma cuadrada o circular, sirve

para almacenar y clorar el agua. (16)
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2.2.7.1.6.

Caseta de valvulas; es una caja de concreto simple,
provista de una tapa metélica que protege a las
valvulas.

Tuberia de salida; tuberia PVC que permite la salida
del agua a la red de distribucion. (16)

Tuberia de rebose y limpia; sirve para eliminar el
agua excedente y para realizar el mantenimiento del
reservorio. (16)

Dado de proteccidn; es un dado de concreto que se

coloca al final de la tuberia de desagtie y rebose. (23)

Partes internas del Reservorio

>

Caseta de cloracidn; es la estructura que sirve para
colocar el clorador por goteo. (23)

Tuberia de ingreso; tubo de PVC por donde entra el
agua al reservorio. (23)

cono de rebose; Accesorio que sirve para eliminar el
agua excedente. (23)

Canastilla de salida: permite la salida del agua de la
camara de recoleccion, evitando el paso de elementos
extrafios como piedras, basura, animales, que puedan

obstruir la tuberia. (23)
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Figura 27: Reservorio
Fuente: Resolucién Ministerial No 192-2018

2.2.7.1.7. Tipos de Reservorio

a) Reservorio elevado: Son de forma cilindrica o de
paralelepipedo, los cuales pueden estar soportados por
columnas, torres de concreto o metalicas. Y pueden ser
construidos en zonas planas con el objetivo de incrementar la
carga hidraulica para aumentar la presion de servicio en la red
de distribucion. (14)

b) Reservorio enterrado o apoyado: Estos reservorios
generalmente tienen forma cuadrada, rectangular o circular y
pueden ser construidos directamente sobre el terreno o por
debajo de la superficie del terreno. Para reservorios con

capacidades medianas y pequefias, como lo es el caso de los
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proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales,
resulta tradicional y econdmica la propuesta y construccion de

un reservorio apoyado de forma cuadrada. (14)

e l‘ _{ o 7 B g

nt APOVADO ) BLEVADO

Figura 28: Reservorio apoyado y reservorio elevado
Fuente: Abastecimiento de agua en zonas rurales (14)

2.2.7.1.8. Sistema de desinfeccion:
Este sistema permite asegurar que la calidad del agua
se mantenga un periodo mas y esté protegida durante
su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las
familias a través de las conexiones domiciliarias. Su
instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
entrada de agua al reservorio y ubicado donde la
iluminacién natural no afecte la solucion de cloro
contenido en el recipiente. El cloro residual activo se
recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/I
y maximo a 0,8 mg/l en las condiciones normales de

abastecimiento, superior a este ultimo son detectables
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por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por
el usuario consumidor. Para su construccion debe
utilizarse diferentes materiales y sistemas que
controlen el goteo por segundo o su equivalente en
ml/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden

corroerse por el cloro. (20)
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Figura 29: linea de conduccion
Fuente resolucion ministerial N°192-2018

2.2.7.2.Sub sistema de distribucion

2.2.7.2.1. Linea de aduccion

Lozada k. (8), Nos dice que es el tramo de tuberias que salen
desde el tanque de reserva hacia las redes de distribucion de la
zonay que conducen la cantidad de agua necesaria para

abastecer a la poblacion segun el agua que consume en ese

momento.
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2.2.1.2.2.

2.2.71.2.3.

Disefio Hidraulico de la red de aduccion

Caudal; Se disefia con el caudal méaximo horario, es el
mayor caudal en la hora méaxima del dia m&ximo durante
el afio. (19)

Diametro; El diametro que se utilizé para la red de
aduccion fue de 1 % tuberia de PVC — C 10. (19)
Velocidad; Para el resultado de la velocidad primero
conocer el caudal maximo horario, luego se disecciona el
didmetro de tuberia para finamente la velocidad en la linea
de aduccion. (19)

Presién; Es recomendable aplicar el 80% de la presion del
trabajo del fabricante para poder hallar la presion maxima
de la linea de aduccion, ya que de alguna manera debe ser
compatible con las presiones de las valvulas y los
accesorios. Para hallar la presion minima debe ser de 5
m.c.a. (19)

Perdida de carga; Al igual que para la linea de
conduccion, el agua al transcurrir por el interior de las
tuberias y debido al roce que existe entre el fluido y la
tuberia produce una pérdida de carga. (19)

Pase aéreo

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a

anclajes de concreto y cables de acero que permiten colgar una

tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha tuberia
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de didmetro variable necesita de esta estructura para continuar
con el trazo sobre un valle u zona geografica que por su forma
no permite seguir instalando la tuberia de forma enterrada. Esta
estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia
Ilena y el mismo sistema estructural, en distancias de 5 m, 10

m, 15m, 20 m, 25 m, 30 m, 50 m, 75 my 100 m. (20)
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Figura 30: Pase aéreo
Fuente Resolucién Ministerial N° 192-2018

2.2.7.2.4. Redes de distribucion

Es el conjunto de lineas destinadas al suministro de agua a los

usuarios, que debe ser adecuada en cantidad y calidad. (5)
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Fuente Resolucion Ministerial N° |192-2018

2.2.7.2.5. Tipos de red de distribucion
a. Redes Ramificadas o ramales abierto; Esta red
trabaja siempre en el mismo sentido
componiéndose esencialmente de tuberias

primarias. (5)

Figura 32: Ramales abiertos
Fuente: Tesis Vizcardo H. (5)

b. Redes Malladas o ramales cerrados; En estas
redes las tuberias principales se comunican unas con

otras, formando circuitos cerrados (5)
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Figura 33: Ramales cerrados
Fuente: Tesis Vizcardo H. (5)

C. Redes mixtas; Esta distribucién consiste en dos
redes, malladas en el centro del pueblo y ramificada

para los barrios extremos. (5)

Figura 34: Ramales cerrados

Fuente: Tesis Vizcardo H. (5)

2.2.7.2.6. Componentes de la red de distribucion

e Tuberias: Son los elementos principales que forman parte
del sistema de distribucién, las cuales tienen distintos

diametros y posiciones relativas respecto a las demas
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tuberias es por ello que existen lineas de alimentacion,
lineas principales y lineas secundarias. (21)

Lineas de alimentacion: Si el sistema es un sistema por
gravedad estas partiran desde el tanque o tanques de
regulacién de la red y cuando el sistema es por bombeo
conectado en forma directa, son las que van desde la
bomba a la red. (21)

Lineas principales: Son las que forman los circuitos, en el
sistema ramificada viene a ser la linea troncal de donde se
obtendran las derivaciones, y a estas lineas estaran
conectadas las lineas secundarias. (21)

Lineas secundarias o de relleno: Son las que después de ser
localizadas las tuberias principales y se sutilizan para
cubrir el area. (21)

Toma domiciliaria: Es la parte de la red que permite el
acceso al agua en las viviendas de cada poblador
beneficiado. (21)

Valvula de control: Su funcion seré la de regular el caudal
del agua, por sectores y para ejecutar el mantenimiento y
reparaciones futuras. (21)

Vélvulas de paso: Se utilizan para poder regular o
controlar la entrada del flujo al domicilio y para el

respectivo mantenimiento y reparacion. (21)
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e Vilvula de purga: Son las que se colocaran siempre en la
parte mas baja de la red de distribucion. Y su funcion sera
la de eliminar el agua durante el procedimiento de
desinfeccion y limpieza. (21)

2.2.7.2.7. Conexiones domiciliarias

Es el conjunto de tuberias y accesorios, que conducen agua de
las redes de distribucion (matrices) a cada una de las viviendas
permitiendo a las familias tener agua al alcance y cubrir las
necesidades basicas de cada uno de los habitantes de cada

vivienda. (14)

2.3. Estudio Topografico
Esta puede ser plana, accidentada o0 muy accidentada. Para lograr la
informacion. Para lograr la informacion topografica es necesario realizar
actividades que permitan presentar en planos los levantamientos
especiales, la franja del trazo de la linea de conduccién y aduccion y el
trazo de la red de distribucion. Dicha informacion es utilizada para
realizar los disefios hidraulicos de las partes 0 componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable; para determinar la longitud total de la
tuberia, para establecer la ubicacion exacta de las estructuras y para
cubicar el volumen de movimiento de tierras. Siendo importante que
luego de observar el terreno, se seleccione la ruta mas cercana y/o
favorable entre el manantial y el poblado, para facilitar la construccion y

economizar materiales en la linea de conduccion y aduccion. (14)
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2.4. Estudio de Mecénica de suelos
Estos estudios seran necesarios para conocer la resistencia admisible del
terreno para considerar las precauciones necesarias en el disefio de las

obras civiles. (14)
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2.5.

HIPOTESIS

El mejoramiento del Sistema de Agua potable del Centro Poblado Sesteadero
Sapillica del Distrito de Sapillica Provincia de Ayabaca Departamento de
Piura, nos permitird abastecer a todas las viviendas de forma constante
tratando de esta manera satisfacer las necesidades diarias de los pobladores y
sobre todo que consuman agua de buena calidad, actualmente el sistema de
agua potable no logra dar un agua de calidad a toda la poblacion ya que uno
de sus manantiales no logra abastecer con el servicio de Agua al centro
poblado y en tiempos de sequia tienen que trasladarse a otros lugares para
abastecerse de este recurso hidrico para cubrir sus necesidades. El disefio del
reservorio apoyado se realizara para que almacene 10 m3 y abastezca a 66

viviendas y 4 Instituciones Sociales.
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IIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

El proyecto de investigacion es de tipo descriptiva puesto que se requiere
entender los aspectos de la realidad y su estado actual, describira la secuencia
del desarrollo de la investigacion del centro poblado realizando en cuentas las
cuales se analizan y de esta manera encontrar la mejora del sistema de
abastecimiento de agua guiandonos de la norma para realizar los disefios de
cada parte del sistema. De caracter No experimental, ya que los datos que
observamos son de la visita a campo. Se observan los fenémenos tal como se
presentan en su contexto natural. De corte Transversal ya que los datos a
obtener son Unicos para el mejoramiento del sistema de agua potable para

luego hacer nuestra comparacion de muestras de manera independiente.
3.2. Tipo de la investigacion

Es de tipo aplicativo con enfoque cuantitativo ya que predomina el estudio
de cada dato obtenido en campo, observacion, comparacién y experiencia, se
utiliza la estadistica de esta manera obtener la hipétesis, se estudia la realidad

de la poblacion para obtener los objetivos y finalmente los resultados.
Nivel de la investigacion de la Tesis

El estudio es explicativo - descriptivo ya que explicara de manera detalla los
problemas sociales del centro poblado, entender y describir las caracteristicas

del problema social estudiado.
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Universo

Esta determinado por todos los sistemas de agua potable en el ambito rural de
la Provincia de Ayabaca y, solo se escoge una parte del universo que viene

hacer la poblacion para proceder al estudio.
3.3.2. Poblacion

Se establecera para la presente investigacion del Sistema de Abastecimiento

de Agua Potable de las Zonas Rurales que existen en el Distrito de Sapillica.
3.3.3. Muestra

Estara conformada por el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del

Centro Poblado Sesteadero Sapillica del Distrito de Sapillica.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de las variables y los indicadores

TITULO: Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Sesteadero Sapillica del Distrito de Sapillica,

Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se realizara el Evaluar el sistema
mejoramiento del Sistema de agua existente. Tomar datos en campo.
de Abastecimiento Tener de manera
utilizando métodos de precisa la cantidad  Obtener los resultados del
R. M. 192-2018. nos dice observacion para identificar de viviendas y mejoramiento
Sistema de gue los componentes del la problemética, asi analizar poblacién actual y

Abastecimiento de Agua
Potable

sistema de Abastecimiento
de Agua Potable segun
criterios de investigacion
SA - 03 son: Captacion,
linea de conduccién,
Reservorio, desinfeccion,
linea de aduccion y red de
distribucién. (20)

y calcular de manera
precisa cada componente,
como la tasa de
crecimiento, levantamiento
topografico, estudios de
fuente para determinar la
calidad del agua y
topografia.

calcular asi la tasa
de crecimiento.
Calcular los
caudales.

Calcular el disefio
estructural de la
camara de reunion
de caudales
Calcular el
volumen del
reservorio.
Calcular la linea de
conduccion.

Analizar los resultados

Cuadro 2: Definicién y operacionalizacion de las variables y los indicadores
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3.5. Técnicas e instrumentos

Para poder obtener los datos y realizar el estudio se utilizo la técnica de
recoleccion de datos como la observacién directa en campo de esta
manera se vio la realidad y la interpretacion del sistema existente, se
realizo el estudio en las captaciones y las redes, para obtener datos se
registrd lo observado con la ayuda de fichas, cuadros y tablas de
informacion fundamental que permitieron la realizacion del mejoramiento
de abastecimiento de agua potable. Para la recoleccion de datos de los
estudios béasicos de la zona se realiz6 analisis del estudio topografico,
andlisis de suelo y el estudio del analisis fisico quimico y bacterioldgico
del agua de esta manera realizar el disefio de los componentes hidraulicos
y estructurales del sistema de agua potable, estos datos fueron importantes
para obtener validez y confiabilidad en el estudio. Se utiliz6 la técnica de
la recopilacion de informacion mediante contacto directo con las
personas, a traves de la entrevista con el alcalde y la JASS, también se
utilizo6 la encuesta, para el disefio se utilizé el R.M 192- 2018, el
reglamento Nacional de edificaciones, el libro de Roger Arguedas y las
tesis de los repositorios, asi se obtuvo informacidn de manera sistematica
y ordenada de la poblacién o muestra. (24)

» Encuestas: Se utilizé la técnica de la recoleccion de datos mediante el uso
de encuestas, se utiliz6 la encuesta personal (25). En el Centro Poblado de
Sapillica Sesteadero se encuesto a los pobladores asi se obtuvieron datos
precisos para la investigacion, la informacion recolectada, permitié el disefio

del sistema de abastecimiento de agua potable.
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3.6. Plan de andlisis

Se realizara de la siguiente manera:

Ubicaremos la zona Rural de estudio

»  Supervision persuasiva de campo y entrevista con la maxima
autoridad de la zona.

* Localizacion de las fuentes de abastecimiento ahi se ubicara
la captacion, y todos los componentes existentes para
evaluacion.

* Realizar el estudio topogréfico y analisis de suelos.

* Realizar la encuesta a todos los habitantes de la zona.

» Elaborar el plano de lotizacion.

» Disefiar de acuerdo a los criterios de estandarizacion de los
componentes hidraulicos

» Parael disefio del Mejoramiento del sistema de agua se

utilizara tablas de calculo Excel.
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3.7. Matriz de consistencia

Mejoramiento del Sistema de Agua potable del centro poblado Sesteadero Sapillica del distrito de Sapillica, provincia de Ayabaca, Regién Piura_

2021

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO

METODOLOGIA

v’ Caracterizacion del
Problema

El disefio de abastecimiento de agua del
centro Poblado Sesteadero Sapillica, se
encuentra desabastecido lo que ha
generado que el servicio de agua no
llegue a todos los pobladores y no gozan
del servicio de agua potable para su
consumo lo cual nos conlleva a realizar
los estudios necesarios para realizar un
disefio hidraulico cuya distribucion tiene
que ser adecuada y asi poder abastecerlos
con este vital elemento de manera
continua.

v" Enunciado del Problema

¢El mejoramiento del sistema de
agua potable en el centro poblado de
sesteadero Sapillica se ejecutara de
manera apropiada para abastecer las
necesidades basicas de la poblaciony
resolvera las diversas enfermedades
debido al origen hidrico?

Con el Mejoramiento del sistema de
agua potable en el centro poblado de
Sesteadero Sapillica del distrito de
Sapillica, Provincia de Ayabacay
region de Piura. Se lograra
establecer un sistema de agua
potable confiable para todo el centro
poblado y de esta manera beneficiar
a la poblacion.

v" Objetivo General

Mejorar el servicio de agua potable
en el centro poblado Sesteadero
Sapillica, del distrito de Sapillica,
Provincia de Ayabaca y
departamento de Piura.

v Objetivos Especificos
*Diagnosticar y disefiar las partes del
sistema de agua, la captacion, linea
de conduccién, reservorio, red de
distribucion y conexiones
domiciliarias del caserio Sesteadero
Sapillica.

*Realizar el estudio fisico, quimico,
bacteriolégico del agua extraida de
la fuente y Llevar a cabo el estudio
de mecénica de suelos.

Establecer la ubicacién de cada
elemento del sistema de agua
potable mediante estudio
topografico.

v Disefio de la investigacion
De caracter Descriptiva

v Nivel de la investigacion
Sera cuantitativa

v Tipo de la investigacion
Este disefio sera no experimental y
de corte transversal

Universo

Esta conformado por todos los
proyectos del sistema de agua potable
en zonas rural a nivel nacional.

Poblacion

Estara conformada por los proyectos
de agua potable en zonas rurales de
la regién Piura.

Muestra
Sera todo el sistema de agua potable
y poblacion.

Cuadro 3: Matriz de Consistencia
Elaboracion: Propia 2021
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3.8.Consideraciones éticas:
En el proyecto de investigacion para optar el titulo profesional de
ingenieria Civil no solo se obtienen conocimientos cientificos,
también se obtienen conocimientos éticos que son aquellos que nos
conllevan a mejorar como seres humanos el tener que cumplir normas
y conductas para un adecuado estudio sin perjudicar a las personas, al
medio ambiente ni a nosotros mismos la forma correcta de como
podemos relacionarnos con los deméas y con el mundo van de la mano
de normas de conducta y valores para asi poder llegar a los objetivos
deseados.
como investigador en la metodologia se consider6 al autor de cada
concepto para hacer de reconocimiento sus pensamientos y tener en
cuenta la originalidad de cada persona al realizar su investigacion, se
considero al alcalde del Distrito de Sapillica para los permisos de cada
estudio que se tendran que realizar en el proyecto de investigacion
también se consideré el dialogo que se obtuvo con cada persona
encuestada, de la JASS haciéndoles entender el propoésito de la
investigacion.
Cuyos resultados gue se obtienen de la investigacion sera de beneficio
de los pobladores de Sesteadero y de la municipalidad del Distrito de

Sapillica, provincia de Ayabaca, Departamento de Piura.
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V. RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Localizacion Geografica del proyecto:

Departamento : Piura

Provincia : Ayabaca.

Distrito : Sapillica Sesteadero
Sector ; Sesteadero.

Los limites del area de influencia del proyecto son los siguientes:

Por el Norte : con los distritos de Paimas.

Por el Sur : con el distrito de Frias.

Por el Este  : con el distrito de Lagunas.

Por el Oeste : con el Distrito de Tambogrande.

Por el Noroeste: con el distrito de las Lomas
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Croquis de ubicacion del distrito de Sapillica.

PAIS: PERU REGION: PIURA

Figura 35: localizacion del proyecto
Fuente: elaboracion propia
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Ubicacion del Centro Poblado Sesteadero

Figura 36: Centro Poblado Sesteadero Google Earth
Fuente: elaboracion propia

4.1.2. Vias de Acceso

El acceso al Centro Poblado de Sesteadero, se realiza desde la Ciudad de
Piura a través de la carretera Piura — Lomas, medio de transporte vehicular,
Buses, Minivan y camionetas con un recorrido de 125 km con un tipo de via
asfaltica, lomas — Chipillico, medio de transporte vehicular, motos,
camionetas, minivan con via asfaltica, hasta el cruce Pampa Elera es una via
afirmada, para luego seguir un camino tipo trocha hasta llegar a Sesteadero.
Cabe indicar que el tiempo del recorrido en auto desde la ciudad de Piura

hasta la localidad de Sesteadero es de 03 horas 30 minutos.
4.1.3. Clima

En el Distrito de Sapillica los veranos son cortos, caliente y nublados y los
inviernos son frescos, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso

del afio, la temperatura generalmente varia de 13 °C a 25 °C y rara vez baja a

92



menos de 11 °C o sube a mas de 27 °C. la humedad relativa es de 40%
(febrero —diciembre). Las precipitaciones son irregulares varian de un afio a
otro durante los meses de diciembre a abril se presenta la temporada lluviosa,
donde se ha reportado de 50 hasta 200 mm de precipitacion promedio, La
época de sequia se presenta entre mayo a noviembre, y se aprovecha esta
época para hacer la limpieza de la infraestructura de riego. La variabilidad
climética y/o inestabilidad climatica es otro elemento que constituye parte del
clima, afectando a las poblaciones, causando pequefios desastres, que al ser
acumulativos incrementan la vulnerabilidad en la poblacidn, por los destrozos

que originan.

4.1.4. Topografiay tipo de suelo

La Topografia de la zona presenta un relieve ondulado y accidentado con
buen drenaje y presencia de fuertes vientos al atardecer. El trabajo de campo
consiste en la toma de datos de puntos topogréaficos en el terreno con
instrumentos apropiados, para luego de un proceso con software
especializado facilitar la elaboracion de los planos de Planta y Perfiles
Longitudinales, y las Secciones respectivas de los ejes donde se proyectan las
lineas de agua a instalar, asi como la ubicacidn de las estructuras captacion,
reservorio y camaras reductoras de presion, ademas de la ubicacion de puntos

existentes como caminos, canales, cercos, etc.

El tipo de suelo de la zona estd compuesto por suelos gravo — arcillosos
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4.15. Economia

La principal actividad de la poblacion es la agricultura, siendo sus principales
cultivos: El maiz, frijoles cultivos de pan llevar. En segundo lugar, se

encuentra la crianza de ganado y vacuno.

4.1.6. Vivienda
Las Viviendas en la zona del proyecto por lo general son de material de

quincha y adobe con vigas de madera y cobertura de teja y/o calamina.
4.1.6.1.Clasificacion: Rural; Categoria Centro Poblado

4.1.7. Electrificacion:

En su totalidad el Centro Poblado si cuenta con electricidad.

4.1.8. Criterios seleccionados para mejorar el sistema existente

Tipo de Fuente: subterrdnea — manantial
Sistema de abastecimiento a utilizar:
SA — 03: Captacion de manantial (ladera), linea de conduccion, reservorio,

desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucién.
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4.1.9. Algoritmo de seleccion de sistema de agua potable en el ambito Rural

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
Tipo de Fuente SUPERFICIAL ‘ PLUVIAL |

: !'—'—; i =
+La ubicacidn de 1a fuente es NO !'

tavorable?
Fa s

¢El nivel fredtico es accesible? i 0
(Exista frecuencia de luvias
¢(Existe gisponbildad de agua? ) (] ;’o Q | o]

!l

R . ¥
L& zona donde s ubican las
viviandas ez inundable? T) NO 10 NO

SG SIB SG JB

m
Solucion de Saneamienta o1 Pt Pt cT
ITEM {lista documento) SA-01 SA-02 SA0 SA04
T TIVAS AS G TA

SEOTTCAPT-GR, OO, PTAP, HES. UESF. LLADU RED SA.D5: CAFT-M_E.BOM RES, DESF LLADUC RED
SA-02; CAPT.8. L-IMP, PTAP RES DESF L.ADUC_RED SA-06: CAPT-GFPPM E-BOM RES DESF L-ADU. RED
SA-03: CAPT-M L-CON, RES. DESF L-ADU RED SA-OT:CAPT-LL RES DESF

SA-04:CAPT-GL/PPM E-BOM. RES. DESF L-ADUC RED

CAPT#L Cnuc on oe- l'po “ouﬂec CAFT LL Cuouoov- oe Agus de Lluva L-CON: Lines de Condussitn
CAPT-GR: Cagtacdn por Gravedas CAPT-GL. Captacicin por Gaeris Fitrante LAMP: Linga Se imgusgion
CAPT-B: Captacion por Bombes CAPTF. Capacén por Poze L-ADU: Lines e Aducodn

CAPT-M: Captacidn por Manantial CAPT-PM: Cagtacion por Fozo Manus! EBOM. S3mcién da Sondes

Cuadro 4: algoritmo de seleccién de sistemas de agua potable para el &mbito rural
Fuente: Reglamento Ministerial 192 -2018 — vivienda
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4.1.10. Tasa de Crecimiento

-+C44:U104 Calculo de la Tasa de Crecimiento (T.C.):
Departamento: Piura
Provincia: Ayabaca
Distrito: Sapillica

* Poblacion censo del afio 2007 (Fuente: INEI):

Departamento: Piura - Provincia: Ayabaca - Distrito: Sapillica

ANO MUJER HOMBRE TOTAL
2007 5,407 5,720 11,127
Fuente: INEI - XI censo de poblacién y VI de vivienda 2007

*Poblacién censo del afio 2017 (Fuente: INEI):

Departamento: Piura - Provincia: Ayabaca - Distrito: Sapillica

ANO MUJER HOMBRE TOTAL
2017 5,201 5,309 10,510

Fuente: INEI - XI1 censo de poblacién, VII de vivienda y 111 de comunidades indigenas 2017

Doénde:
r :tasa de crecimiento a estimarse
Pi : poblacion inicial conocida
Pf : Poblacion final conocida
t :ndmero de afios entre censos

- Resultados (T.C.):

1.1.- METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO [ Pr=R0+rD |

Calculando la tasa de crecimiento poblacional

ANO TOTAL r Py R
2007 11,127 -0.005545071 S

2017 10,510 -r=0.0055 t

1

1

lr = | -0.55%|| :

1

1

Nota Importante:
Para la Seleccion de la tasa de crecimiento a utilizar, se tendra en cuenta los c:ensos mas
recientes, asi como el &mbito donde se va a desarrollar el proyectosi la tasa dé&
crecimiento presenta un valor negativo se debe considerar una poblacion de (ﬁseﬁo cero.

La Tasa de crecimiento recomendada es:
T.C. = 0.00%

Tabla 4: Calculo de la tasa de crecimiento
Fuente: Elaboracion Propia.
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El distrito de Sapillica, es una zona que presenta un crecimiento negativo,
segun el INEI a nivel distrital, debido a que la poblacion en el 2007 (26) es
mayor a la poblacion del 2017 (27) segun la base de datos del INEI, para los
calculos se considerd una tasa de crecimiento de 0% siendo esta la mas
favorable para el disefio (ANEXO 01), se muestra el cuadro de la poblacién
del departamento de Piura, provincia de Ayabaca y Distrito de Sapillica segun

los CENSOS 2007, 2017.

5 Tasas de
St oo Poblacién Censada (_Zrecimiento
2017 intercensal

Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer | 2007/2017
AYABACA 138 403 70777 67 626 119 287 60 308 58 979 -1.48
Ayabaca 38730 19593 19137 30 852 15 453 15 399 -2.25
Frias 23 005 11 802 11 203 19 896 10 064 9832 -1.44
Jilili 2 956 1568 1388 2 405 1231 1174 -2.04
Lagunas 6 625 3340 3285 5734 2881 2853 -1.43
Montero 7337 3790 3547 6179 3182 2997 -1.70
Pacaipampa 24 760 12 422 12 338 21 257 10644 10613 -1.51
Paimas 9638 4958 4 680 9621 4919 4702 -0.02
Sapillica 11127 5720 5 407 10 510 5309 5201 -0.55
Sicchez 2274 1160 1114 1654 858 796 -3.13
Suyo 11951 6 424 5527 11179 5767 5412 -0.67

Tabla 5: tasa de crecimiento intercensal del Distrito de Sapillica (2007 -2017)
Fuente censos Nacionales 2007 — 2017 INEI

4.1.11. Determinacion del caudal de las Fuentes:

Las fuentes a utilizar para el proyecto son actas para consumo humano, la
captacion 01 ubicada a 1480.00 m.s.n.m. y la captacion 02 ubicada a

1474.177 m.s.n.m. para el estudio se realizaron para cada fuente 5 aforos.

v Captacion N° 01 "El Higueron™
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N° de Muestra Volumen (Its) Tiempo (seg)

1 4 21
2 4 22
3 4 21
4 4 22
5 4 22
TOTAL 4 108

Tabla 6: Aforo Higlierdn
Fuente: elaboracion propia

Tiempo promedio (t): 108/5 = 21.6 seg.
Caudal (Q1)=4/21.6=0.191/s

v’ Captacion N° 02 "El Sango™

N° de Muestra Volumen (Its) Tiempo (seg)
1 4 20
2 4 19
3 4 20
4 4 19
5 4 19
TOTAL 4 97

Fuente: elaboracion propia
Tabla 7 : Aforo Sango
Tiempo promedio (t): 97/5 = 19.4 seg.
Caudal (Q2) =4/19.4=0.211/s
Total, de caudal de la fuente: Qt= Q1 + Q2=0.19 + 0.21
t=0.40 I/s.

Cumpliendo con: Qt>Qmd

4.1.12. Célculo de la poblacion actual y de disefio:

Emplearemos segun datos de la ULE N° de unidades de viviendas 66, con una
densidad poblacional de 4.00 hab/viv. una poblacién actual de 264 habitantes; con

periodo de disefio de 20 afios segin RM-192-2018.
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v Densidad poblacional

CENTRO POBLADO : TOTORALALTO
POBLACION ACTUAL : 264

VIVIENDAS : 66

DENSIDAD : 4.00 HAB/VIV.

Tabla 8: Densidad poblacional
Fuente: elaboracién propia

v" Poblacién de disefio

Utilizando formula:

0%20

— P * (1 + 28y = 264 * (1 + 220
Pa=Pi*(1+ ) =264*(1+ )

P4= 264 hab.
4.1.13. célculo del consumo méximo diario anual:

v Dotacion considerada es de 80 I/hab/dia (Rural Sierra).

v Caudal promedio diario anual (l/s)

_ Dot +Pd __ 80264

Qp= =

86400 86400

Qp = 0.2444 /s

v" Caudal promedio para instituciones del Centro Poblado Sesteadero (28).

N° Cod. Cod. l.E. Nivel N° docentes N°
C.P. Modular alumnos
Minedu

15 124517 1589506 144004 Inicial — jardin 02 34

10 124517 352096 144004 Primaria 07 83

07 124517 1564756 144004 secundaria 09 83

Cuadro 5: Escale UGEL
Fuente: Elaboracion propia
INSTITUCION N° ALUM Y/O It/alum*dia Qp (L/S)
PERSONAL

I.E. Inicial 36 20 0.00833

|.E. Primaria 90 20 0.02083

I.E. Secundaria 92 25 0.02662
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Local Comunal 30 3 0.00104

Local de ronda 30 3 0.00104
Capilla 30 3 0.00104
TOTAL 0.05891

Cuadro 6: dotaciones

Fuente: Elaboracion propia
Total, del caudal promedio diario anual: 0.05891 + 0.2444 = 0.303 I/s
Célculo del consumo méximo diario, k1= 1.3

Qmd = ki * Qp=1.3*0.303 I/s

Qma=0.391/s
Célculo del caudal maximo horario, ko= 2

Qmh=k2* Qp=2*0.3031/s

Qmh=0.61 /s
Calculo del volumen del reservorio (mq):
Para el célculo del reservorio apoyado, de seccidn rectangular del centro
poblado Sesteadero sera disefiado con un volumen de 10 m®, considerando los
criterios principales de la Norma técnica de disefio, se determinara un
volumen de almacenamiento que sera el 25% de la demanda diaria promedio
anual (Qp).
Donde:
V = K3 * Qp * 86400/1000 = 0.25 * 0.303 * 86400/1000

V =6.54 m3

El reservorio apoyado, de seccion rectangular sera disefiado con un volumen
de 10 m?, considerando los criterios principales de la Norma técnica de

disefio.
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Con la informacion del estudio topogréfico y con los valores obtenidos,

determinaremos el calculo hidraulico y el dimensionamiento del sistema.
4.1.14. Disefio de la Captacion:

(29) en este proyecto la fuente seleccionada son dos manantiales nuevos
(Sango e Higueron) los cuales daran rendimiento suficiente para la
proyeccion del proyecto, ya que el existente “Guayaquil™ es un manantial
contaminado no acto para consumo humano. Para los célculos se seguiran
parametros, la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas de sistemas de
saneamiento para ambito rural (2018), guiados de lo propuesto por Aglero

Pitman (1997) y del CEPIS.
4.1.14.1. Calculo hidraulico:

. célculo de La distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda
(L).

aplicando la ecuacion 5, se obtendra V2:

2gh
V2= (%)0'5 < 0.60 m/s

Se sabe que h =0.40 m.

: 2%x9.81+0.40

Va=( 156 )0'5 < 0.60 m/s

V2=2.24 < 0.60 m/s NO CUMPLE

Como este valor es mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.60 m/s.

por lo que se asumira para el disefio una velocidad de 0.60 m/s.
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Velocidad asumida 0.6 m/s., este valor se reemplazara en la ecuacion 4 asi se

obtendr el valor h:

V3
h=156— < 0.40m
2g
2
h=1.56 x <040m
2x9.81
h=0.03<0.40m SI CUMPLE

e Se sabe que la altura de afloramiento (H = 0.40 m.); se determinara la perdida
de carga Hs utilizando la ecuacién 6.

Hi=H-h=0.40-0.03 =0.37 m.

e Determinaremos la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
himeda (L) aplicando la ecuacion 8.

Hf 0.37
=——= —=124m; se asume 1.25 m.

L=
0.30 0.30

B. Calculo del ancho de pantalla (b):

e Didmetro de la tuberia de entrada: asumiremos
Caudal méximo de la fuente: Qmax = 0.75 I/s. = 0.00075 m®/s
Velocidad asumida: V = 0.60 m/s.
Coeficiente de descarga: Cd =0.80

Determinar el area de la tuberia (A) utilizando la ecuacion 10:

_ Qmax _ 1 D?

A = =
Cq*V 4
0.00075 m D2
A =— =0.0016 m?=
0.80 * 0.60
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Despejando D:

4xA\95 /4x0.0016\9-°
oo (A24)'S, (tzoooiey S o
T T

D=D1=0.04 m=1.76 plg.
Asumimos diametro comercial: D2 = 2 plg. = 0.0508 m

e Célculo del nimero de orificios (NA), aplicando ecuacion 13:
D;)\?2
NA=(=—]) +1
D,

_ (0.0422
~\0.0508

2
) +1 =1.69 =2 unidades

e Ancho de pantalla (b); obteniendo datos del numero de orificios y el didmetro
de tuberia de entrada se utiliza la ecuacion 14 y encontrar el valor b:

b=2(®6D)+NAD+3D(NA-1)
D=D2
b=0.90m
la cdmara humedad tendra una seccion de: a=1.50 m.y b = 1.50 m.

C. Altura de la camara himeda (Hy);
Datos:
Qmd = 0.395 I/s. = 0.000395 I/s.
g=9.81 mfs.
Dc = 2 plg (diametro de la tuberia de conduccion)

nDc? _ m (0.0508)2
A= 2 = 2 = 0.00203 m2
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e Considerando datos de la ecuacion 15, tenemos
A:seasume 10 cm.: A=10cm.
B=Dc=2"=1"=254cm

H: se recomienda una altura minima de 30 cm.; aplicando ecuacion 17.

md?
Q = 0.30m
2gx A2

H=1.56

0.0003952

H=156 >=0.0019 =030m
2x9.81x0.00203

El resultado H obtenido no cumple con la altura minimo por lo que se
recomienda utilizar para los calculos H = 30.00 cm
D: se asume 5 cm.
E: se asume 30 cm.
Ht=A+B+H+D+E
Ht=10+254+30+5+30=7754cm=78cm =1.00 m
D. Célculo de canastilla:
v" Diémetro de la canastilla:
Dc =1" (diametro de tuberia de salida)
Aplicando ecuacion 18:
Dc=2xDc=2x1=2plg.

v Longitud de la canastilla (L): Aplicando ecuacion 19;

3DC < L<Z6DC; 3x1'<L<6x1"

762cm < L < 15.24cm

L =15cm.

v" Numero de ranuras: aplicando ecuacién 20;
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co T x DC2 _ T X 0.05082
=— =

= 0.00203 m2

El &rea total (At) de las ranuras se halla aplicando la ecuacion 21:
At =2 Ac =2 x 0.00203 = 0.00406 m2

Se debe cumplir:

A<05 A,

A< 0.5 (n * DC) * L
Ac<0.5 (z * 0.0508) * 0.15
0.00406 m2 < 0.0199 m2 SI CUMPLE

Area de ranura (Ar): aplicando ecuacion (24)

Caélculo de la tuberia de rebose y limpieza (D):

hf: valor recomendado 0.015 m/m.

0.71x0.590%38
r- 0.0150-21

=1.41 =1.50 plg.

4.1.14.2. Disefio Estructural

Se considera el muro sometido al empuje de la tierra cuando la caja esta
vacia, si esta lena el empuje hidrostatico tiene un componente en el empuje
de la tierra, favoreciendo el empuje de la tierra; se disefiara para que resista
las fuerzas sismicas y sobrecargas, las cargas consideradas son: el peso
propio, el empuje de la tierra 'y la supresion.

materiales

Los materiales presentan las siguientes propiedades:
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Resistencia minima del concreto armado a los 28 dias:
Muros: ¢ =210 kg/cm?

Losa maciza: f’c = 210 kg/cm?

Zapatas: f’c = 210kg/cm?

Resistencia minima del concreto simple a los 28 dias

Solados y falsas zapatas f'c =100 kg/cm?
Resistencia minima a la fluencia del acero

Acero de construccion grado 60 fy = 4,200 kg/cm?
Modulo de elasticidad concreto Ec = 15000V(f'c) kg/cm?
Maodulo de elasticidad acero Es = 2040000 kg/cm?

Tipo de cemento: Cemento Portland Tipo | en general
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DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.50Ips)

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.75 /s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.65 /s
Gasto Maximo Diario: Qmdl= 0.50 /s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdx A
A . _ Qmax
Despejando: A= ——=max
v, xCd

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40'm (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: v,, = Cdx[2gH

Vt= 2.24 m/s (en la entrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: V2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
4A
Ademas sabemos que: D= |—
T
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.045 m

Dc= 1.756 pulg

Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros <6 =2")
0.051 m 60 D 3D D, 3D D 3D D, 6D
Determinamos el numero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del diametro calculado
Norif = = — —+1
area del diametro asumido
2
Norif = (%j +1
Da '\g
NuUmero de orificios: Norif= 2 orificios

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante la siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la caAmara humeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
v 2
Ademas: h, =1.56 -2
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L=_Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25m Se asume

Tabla 9: Disefio hidraulica de las captaciones
Fuente: Elaboracion propia
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3) Altura de la camara humeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacioén:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
:I I: Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B= 2540cm <> 1 plg
D
= D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cadmara humeda
minima 5cm).
[ I B (

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 30.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se
recomienda una altura minima de 30cm).

2 2
c=156Y -156 M4 Q m?/s
29 29A A m?
g m/s?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 254 cm
C= 30.00 cm
D= 5.00 cm
E= 30.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.78 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

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

Dcanastilla = 2 xDa

Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 1.0 = 3 pulg = 7.62 cm
L= 6 X 1.0 = 6 pulg =15.24 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!

Tabla 10: altura de cdmara himeda y dimensionamiento de la canastilla
Fuente: Elaboracion propia.
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medidarecomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Atorta):
ATOTAL =2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2

Alora = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL
Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 15.0 cm

Ag=  0.0119695 m2
Por consiguiente: Aot < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NCranuras=

Numero de ranuras: 115 ranuras

5) Célculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71x Q"%

Dr hf 0.21

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Perdida de carga unitaria en m/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose:  Dr= 1.537 pulg
Asumimos un didmetro comercial: Dr= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Perdida de carga unitaria en m/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia: D = 1.537 pulg

Asumimos un didmetro comercial: D = 1.5 pulg

Tabla 11: Célculo de rebose y limpia
Fuente: Elaboracion propia
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Datos:
H,= 1.00 m. altura de la cdja para camara seca 1 ¥
Hg= 0.50 m. altura del suelo
b= 0.90 m. ancho de pantalla Ht-Hs
en= 0.20m. espesor de muro

gs= 1700 kg/m3  peso especifico del suelo

f=17° angulo de rozamiento interno del suelo w g ;\/ 7

m= 0.4 coeficiente de friccion AN
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
s= 1.00 kg/lcm2  capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P): VS == —

b/2 ‘em

coeficiente de empuje

_1-sing

T 1+sing]  pEEEEERE

Momento de vuelco (Mo ):

Cah'}/S'(HS +eb)2 Donde:
2

Momento de estabilizacion (Mr )y el peso W:

_ Donde:
M 0 _PY W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

P= =)

Y= 0.17m.

M. =W.X
W1 = 480.00kg Wi=em.Ht.¥c
X1 = 0.55m.
b em
X1 = (2 + 5 )
M;;= 264.00 kg-m
Mr1 =W1.X1

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
siguiente formula:
9 Mr =Mr1

M + Mo M, = 264.00 kg-m Mo = 19.39 kg-m
= W= 480.00 kg
W

Tabla 12: disefio de camara Himeda
Fuente: Elaboracion propia
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Chequeo por volteo:

donde debera ser mayorde 1.6

Cqv = 13.6138 Cumple ! Cdv = &

Mo
Chequeo por deslizamiento:
F= 192 F=uW
3 0.192 Cy = E
p
Cya = 1.65 Cumple'!
Chequeo para la max. carga unitaria:
- b
L= 0.65m. L= ; +em
pl :(4L—6a)ﬂ P, = -0.05 kglcm2
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
W a la capacidad de carga del terreno
P :(63_2|_)_ P,=  0.20kglcm2
1 2
L
P<o,
| 020kglem2 < 1.00kglcm2 | cumple!

Fuente: Elaboracion propia

111



MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 1.00((m)
P.E. Suelo w) 1.70{Ton/m3
F'c 280.00((Kg/cm2)
Fy 4,200.00|(Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.00((Kg/cm?2)
Ang. de fricciéon (%] 17.00|grados
S/C 300.00(Kg/m2
Luzlibre LL 0.90|m

P =K, *wH,

Entonces Ka=

H= Pt= (718)*H*Ka*W
E=  75.00 %Pt
Pu= 1.0*E+ 1.6*H

Calculo de los Momentos

Pt * L2
M(+) = ETEE

M(+) =
ME) =

Calculo del Acero de Refuerzo As

A=
o, (d—a/2)
Mu= 0.13
b= 100.00
F'c= 280.00
Fy= 4,200.00
d= 14.37

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018%b*d

Tabla 13: acero de la cAmara Hiimeda
Fuente: Elaboracion Propia.

K, =Tan’(45°-@ 2)

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

Hp= 1.00 m

0.547
0.81 Ton/m2 Empuje del terreno
0.61 Ton/m2 Sismo

1.91 Ton/m2

Pt * L2

M) ="

0.10 Ton-m
0.13 Ton-m

A, *F,
- 0.85f'. b

Ton-m
cm
Kg/cm?2
Kg/cm2

cm
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2.0.-

M() =
M(+)=

Ne a (cm) As(cm?2)
1 iter. 1.44 0.25
2 Iter 0.04 0.24
3 Iter 0.04 0.24
4 lter 0.04 0.24
5 Iter 0.04 0.24
6 Iter 0.04 0.24
7 Iter 0.04 0.24
8 Iter 0.04 0.24
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm?2)
@3/8" @1/2" z5/8" a3/4" 1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 1.00 (m)
P.E. Suelo w) 1.70 Ton/m3
F'c 280.00 (Kg/cm?2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm?2)
Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)
Ang. de friccién (%] 17.00 grados
s/C 300.00 Kg/m2
Luzlibre LL 0.90 m
=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.04 Ton-m
=M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0%de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.07 Ton-m
M(+)= 0.02 Ton-m
Mu= 0.07 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm?2
d= 14.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— *h*
A, =0.0018*b*d
Ne a(cm) As(cm2)
1 iter. 1.44 0.14
2 lter 0.03 0.14
3 lter 0.03 0.14
4 lter 0.03 0.14
5 Iter 0.03 0.14
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm?2)
3/8" @1/2" 25/8" a@3/4" a1
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3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO

Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.80 (m)
Largo L 1.80 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00f Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. Qt 1.00( (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 1.1664
Muros 1.144
Peso Agua 0.605 Ton
Pt (peso total) 2.9154 Ton
Area de Losa 3.24 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 1.08 Ton/m2
Qneto= 0.11 Kglcm?2
Qt= 1.00 Kg/lcm?2

Qneto < Qt CONFORME

[AraGE oS A= OB s min= 2574 om2

Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)

23/8" @1/2" @5/8" @3/4" o1"

4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Tabla 14: Disefio de la losa de fondo
Fuente: Elaboracion Propia.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Datos:

H,= 1.00 m. altura de la caja para camara seca r 1 1

Hs= 0.50 m. altura del suelo
b= 0.90 m. ancho de pantalla Ht-Hs

en=0.20m. espesor de muro

gs= 1700 kg/m3 peso especifico del suelo 2 NT.
f=17° angulo de rozamiento interno del suelo w W&%%H

m= 0.4 coeficiente de friccion ml

gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto

s= 1.00 kg/em2  capacidad de carga del suelo "

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

Can= 055
_1-sing

_Lesing] e

Momento de vuelco (Mo ):

ah

Cah-7s-(Hs +eb)2 Donde:
2

Momento de estabilizacion (Mr )y el peso W:

MO :PY Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

p= v=03)

Y=0.17 m.

M, =W.X
W1 = 480.00 kg Wi=em.Ht.¥c
X1=055m.
b em
X1=G+7)
M= 264.00 kg-m
Mr1 =W1.X1

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
siguiente férmula: Mr =M1

M, +M, M = 264.00kg-m Mo = 19.39 kg-m
=—1—= W= 480.00 kg
w

Tabla 15: Disefio estructural de la cAmara seca
Fuente: Elaboracion Propia.
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> Resumen de los célculos de la captacion

CAPTACION
Descripcion resultado

.DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION
Caudal méaximo diario Qmd =0.50I/s
Caudal méximo de la fuente Qméax =0.75 /s
Caudal minimo de la fuente Qmin=0.65I/s

v Ancho de pantalla

— Diametro de la tuberia de ingreso Da = 2.0 plg.

— Numero de orificios 2 orificios

— Ancho de pantalla 0.90 m.

v" Distancia entre el punto de afloramiento y la cdmara himeda L= 1.25 m

v Altura de la camara himeda Ht =1.00 m.

v Tuberia de salida D =1.00 plg.

v Dimensionamiento de la canastilla

— Diametro de la canastilla Dcan = 2.0 plg.

— Longitud de la canastilla Lcan = 15.00 cm

v" Numero de ranuras: Nr=115

v’ Calculo de rebose y limpia

— Tuberia de rebose Dr=1.5plg

— Tuberia de limpieza DI =15 plg.

DESENO DE LA ESTRUCTURAL DE LA CAMARA HUMEDA

v Acero horizontal enel muro  As:259cm?, 4@ 3/8° @ 0.25
v" Acero vertical en el muro As:259cm?, 4@ 3/8° @ 0.25
v" Acero de losa de fondo As:257cm?, 4@ 3/8° @ 0.25
DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA SECA

v" Altura de la camara seca 1.00 m

v Ancho de pantalla 0.90 m

v Espesor de muro 0.20m

v Altura de losa de fondo 0.15m

v" Vaélvula de bronce 11/5" plg.

DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA SECA

v" acero horizontal del muro As: 0.79 cm?,
v" acero vertical del muro As: 0.79 cm?,
v acero de losa de fondo As: 2.57 cm?,

4@ 3/8" @ 0.25
40 3/8" @ 0.25
4@ 3/8" @ 0.25

Cuadro 7: resumen datos de captacion
Fuente: Elaboracion propia
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Solucion: se construiran 02 captaciones, (siguiendo los criterios
estandarizados) con los datos obtenidos en campo de los aforos de los
manantiales “ EL SANGO" y "EL HIGUERON", haber obtenido el caudal de
la fuente y calculado el caudal maximo diario; siguiendo el criterio de
investigacion del reglamento Resolucion Ministerial N° 192 — 2018 vienda,
construccién y saneamiento utilizando hojas de calculo excel y los criterios
principales para el disefio los cuales se pueden visualizar en el anexo 05
calculos y anexo 10 planos, obtuvimos que el proyecto tendra 02 captaciones
las cuales obtubieron el rendimiento necesario para cumplir con una de las
condicones en las que la fuente debe de ser mayor o igual al caudal maximo
diario. Cuyo caudal es de 0.39 I/seg; y cumpliendo con los criterios de
estandarizacion de componentes hidraulicos del RM. 192-2018, la captacion
se disefiara con un caudal maximo diario de 0.50 I/s, caudal maximo es de
0.75 I/s debido a que aumenta en epocas de lluvia asi se determinara el
diametro de ingreso de la tuberia que es de 2 plg, con 2 orificios de pantalla,
ancho de pantalla de 0.90 m, la perdida de carga de afloramiento- captacion
de 1.25 m, la altura de la cAmara humeda de 1.00 m, con tuberia de salida de
1.00 plg, el diametro de la canastilla es de 2.00 plg y el diametro de tuberia
de rebose y limpia es de 1.5 plg. Para el disefio estructural y con ayuda de los
estudios de mecanica de suelos, se determiné en primer lugar el empuje del
suelo de 116.35 kg., el momento de vuelco de 19.39 kg-m., un momento
resultante de 260.00 kg-m, el cual pasa por el tercio central de 0.51 m.,
cumpliendo el chequeo por volteo de 13.61 y un chequeo por deslizamiento

de 1.65 y una carga maxima de 0.20 kg-cm?, utilizando un acero horizontal y
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vertical en los muros de 3/8 @ 0.25 m en ambas caras al igual que la losa de

fondo.

4.1.15. Disefio linea de conduccion:
Este componente se disefia con el caudal maximo diario (Qmd= 0.40
I/s) y debe considerarse: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire,
camaras rompe presion, pases aéreos. Se emplear tuberias de PVC
bajo condiciones expuestas, para el calculo hidraulico utilizaremos

datos de la topografia y del caudal de la fuente.

» Lalinea de conduccion 01 tiene aproximadamente 957 m, con tuberias de
PVC SAP con diametro de 1 plg. Con velocidad de flujo de 0.80 m/s
cumpliendo de esta manera con las velocidades admisibles permitidas, desde
la captacion el Sango hasta la camara de reunion N° 01 con presion de 10.21
m. y una pérdida de carga unitaria de 200.20 m/km, desde la camara de
reunion N° 01 hasta la camara rompe presion tipo 6 N° 01 con presién de
41.67 m. y una pérdida de carga unitaria de 193.59 m/km, desde la cAmara
rompe presion tipo 6 N° 01 hasta camara rompe presion tipo 6 N° 02 tiene
una presion de 40.06 m y con pérdida de carga unitaria de 162.2 m/km. y
desde la cdmara rompe presion tipo 6 N° 02 hasta el reservorio tiene una
presion de 16.67 m y una pérdida de carga unitaria de 234.41 m/km.

» Lalinea de conduccion 02 tiene aproximadamente 49 m, con tuberias de PVC
SAP con diametro comercial de 1 plg. Con velocidad de flujo de 0.80 m/s
cumpliendo de esta manera con las velocidades admisibles permitidas, desde
la captacidn el Higuerdn hasta la camara de reunion N° 01 con presion de

16.42 m. y una pérdida de carga unitaria de 1.58 m/km.
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LINEA DE CONDUCCION - CAPTACION "EL SANGO"
PERDIDA DE
ELEMENTO TRAMO IARSE, DL (IR LONG.(KM) CAUDAL TRAMO CARGA ¢ (") EHAYIS, VEL. FLUJO Hf H PIEZOM. PRESION COTA.PIE.SALID
(Km) (m) e COMERC.
UNITARIA " hf’
CAPTACION 0.000 1474.17 1474.17 | 0.00 1474.17
CAPT.-CRN°01 0.061 1462.00 0.061 0.390 200.20 0.69 1 0.8 196 | 1472.21 [ 10.21 1472.21
CRN°1 0.061 1462.00 1462.00 | 0.00 1462.00
CRN°1 - CRPT6N°1 0.319 1412.00 0.258 0.390 193.59 0.69 1 0.8 8.33 | 1453.67 | 41.67 1453.67
CRP.T6N°1 0.319 1412.00 1412.00 | 0.00 1412.00
CRPT6 N°1 - CRPT6N°2 0.627 1362.00 r 0.308 0.390 162.27 0.72 1 0.8 9.94 | 1402.06 | 40.06 1402.06
CRP.T6N°2 0.627 1362.00 1362.00 | 0.00 1362.00
CRP.T 6 N°2 - RESERVORIO 0.957 1334.69 0.330 0.390 234.41 0.67 1 0.8 10.64 | 1351.36 | 16.67 1351.36
TOTAL 0.957
TOTAL DE_CONDUCCION g 0.957 SISTEMA DE AGUA
TOT. CONDUCCION KM
g 1" 0.957
TOTAL 0.957
LINEA DE CONDUCCION - CAPTACION "EL HGUERON"
PERDIDA DE
ELEMENTO TRAMO IFotes R (ALY LONG.(KM) CAUDAL TRAMO CARGA [} (") e VEL. ALUJO Hf HPIEZOM. PRESION COTA.PIESALID
(Km) (m) . COMERC.
UNITARIA " hf’
CAPTACION 0.000 1480.00 1480.00 | 0.00 1480.00
CAPT.-CRN°1 0.049 1462.00 0.049 0.390 367.35 0.61 1 0.8 158 | 1478.42 | 16.42 1478.42
TOTAL 0.049
TOTAL DE CONDUCCION 0.049 SISTEMA DE AGUA

Tabla 16: Linea de conduccién de ElI Sango y El Higleron
Fuente: elaboracion propia.

TOT. CONDUCCION KM

2

1" 0.049

TOTAL

0.049
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4.1.16. Disefio de la camara de reunion de caudales
Debido a que la fuente existente esta contaminada siendo esta no acta para
consumo humano, se realizé la busqueda de nuevas captaciones las cuales son de
buena calidad y para poder obtener el caudal suficiente se debe instalar una
camara de reunion ubicada a 1462 m.s.n.m. para poder conducir el caudal
reunido de ambas fuentes al reservorio reuniendo un total de caudal de 0.40 I/s 'y
abastecer a los pobladores del centro poblado Sesteadero Sapillica. Teniendo un
desnivel de 158 m lo que hace que se tenga que instalar cimaras rompe presion
para poder conducir el agua hasta el reservorio, teniendo una seccioén de 0.90 m x
0.90 m, una altura de salida de 0.50 m, una longitud de caja y agua de 0.90 m,
con borde libre de 0.40 m, cuyo didmetro de ingreso de tuberia de PVC es de 1
plgy 1 1/2 plg. para cada captacion, con tuberia de salida de la cdmara de
reunion sera de 2 plg. y acero para los muros verticales horizontales y losa de 3/8

de didmetro de varilla cada 0.20 m.

|CAMARA DE REUNION DE CAUDALES |
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO

SESTEADERO SAPILLICA, DEL DISTRITO DE SAPILLICA, PROVINCIAD DE AYABACA

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

ANCHO DE LACAJA = 0.9 m
ALTURADE AGUA h= 0.5 m

LONGITUD DE CAJA = 0.9 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 0.2 m

BORDE LIBRE BL = 0.4 m
ALTURATOTAL DE AGUA H= 0.9 m

PESO ESPECIFICO PROMEDIO gm = 1,000.00 kg/m3
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO st= 0.1 kg/lcm2
RESISTENCIADEL CONCRETO fc= 280 kg/lcm2
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft= 14.22 kg/lcm2 (0.85fc"0.5)
ESFUERZO DE FLUENCIADEL ACERO Fy= 4,200.00 kg/lcm2

FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/lcm2 0.4Fy
RECUBRIMIENTO EN MURO r= 4 cm
RECUBRIMIENTO EN LOSADE FONDO r= 5 cm

Tabla 17: Caracteristicas estructurales de la Camara de Reunién
Fuente: Elaboracion Propia
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1.- DISENO DE MUROS

RELACION B/(h-he) 0.5<=B/(h-he)<=3
3 TOMAMOS 3
MOMENTOS EN LOS MUROS M: 27 kg
B/(Ha+h) x/(Ha+h) 720 YEER LSS
Mx (kg-m) | My(kg-m) | Mx(kg-m) | My(kg-m) [ mx(kg-m) | my(kg-m)
0 0 0.675 0 0.378 0 -2.214
1/4 0.27 0513 0.189 0.351 -0.378 -1.917
3 12 0.135 0.27 0.216 0.27 -0.297 -1.485
3/4 -8.91 -0.108 -0.486 0 -0.162 -0.756
1 -3.402 -0.675 -2.484 -0.486 0 0
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M= 8.91 kg-m
ESPESOR DE PARED e= 1.94 cm
PARAEL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e= 10 cm
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 8.91 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 2.21 kg-m
PERALTE EFECTIVO d= 6 cm
AREA DE ACERO VERTICAL v= 0.1 cm2
AREA DE ACERO HORIZONTAL Ash = 0.02 cm2
= 0.36
i= 0.88
n= 8.37
fc= 112 kg/cm2
r= 0
Asmin = 2.79 cm2
[DIAMETRO DE VARILLA | 38 0.71 cm2
Asvconsid = 2.84 cm2
Ashconsid = 2.84 cm2
|ESPACIAMIENTO DEL ACERO |espav 0.250 m Tomamos 0.20m
espah 0.250 m Tomamos 0.20 m
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA Ve = 45 kg
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL nc= 0.09 kglcm?2
CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE nmax= 5.6 kg/em?2
Verificar sinmax >nc Ok
|CALCULO DE LAADHERENCIA | u= uv=0.57 kg/cm2 uh = 0.57 kglcm2
Sov= 15
Soh = 15
|CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE | umax= 14 kglcm2
Verificar si umax > uv Ok
Verificar si umax > uh Ok

Tabla 18: Disefo de la Camara de Reunién

Fuente: Elaboracién Propia.
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2. DISENO DE LOSA DE FONDO

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMEENTO EN EL EXTREMO M(1) = -3.12 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M2)= 156 kg-m
ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO e= 0.100 m
PESO SPECIFICO DEL CONCRETO gc= 240000  kg/m3
W= 740 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones

se recomiendan los siguientes coeficientes

Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO Me = -1.65 kg-m kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO Mc = 0.08 kg-m kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 1.65 kg-m
ESPESOR DE LALOSA el= 0.83 cm
PARAEL DISENO ASUMIMOS UN PERALTE EFECTIVO el= 10.00 cm
= 5.00 cm
As = 0.0222 cm2
Asmin = 1.394 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 38 0.71 cm2 de Area por varilla
Asconsid = 1.42
espa varilla = 05 Tomamos 0.20m
3.- resultados
RESULTADOS Espaciamiento ¢
0.20m 3/8
Refuerzo de acero vertical en muros 0.20m 3/8
0.20m 3/8
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4.1.17. Disefio de la Camara rompe presion T6:

En la linea de conduccion y debido a los desniveles se disefiaran 03 CRP
Tipo 6, se instalaran 03 en la linea de conduccion con tuberia de PVC de 1
plg de diametro. Las cdmaras son cajas de concreto armado de resistencia
f'c= 175 kg/cm? de seccion de 1.20 m y 0.80 m y altura de muros de 0.90 m,
la instalacion de tuberia PVC de 2” para rebose y limpieza, instalacion de
tuberias y accesorios en entrada y salida de Camara Rompe Presion Tipo 6, su
funcidn principal es de reducir la Presion hidrostatica a cero, generando un
nuevo nivel de agua, con la finalidad de evitar dafios a la tuberia en estos
casos se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 mca de
desnivel. cuya inspeccion interior se hara a traves de una tapa metélica
rectangular e = 1/8 plg. De seccion de 0.60 m x 0.60 m para la cdmara seca 'y
la cdmara himeda respectivamente, contara con su respectiva caja de valvulas

y accesorios.

CAMARA ROMPE PRESION T-6 Y CAMARA DE REUNION

DESCRIPCION DIAMETRO @ CANTIDAD COTA PROGRESIVA
Camara de Reunion N2 01 g1 01 1462.00 msnm 0+060.79
Camara Rompe Presion Tipo 6 N2 01 @1 01 1412.00 msnm 0+319.07

Camara Rompe Presion Tipo 6 N¢ 02 g1" 01 1362.00 msnm 0+627.19
Cuadro 8: diametro de tuberias de la camara rompe presion camara de
reunion
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.18. DISENO DE RESERVORIO;

» Para el disefio hidréaulico; teniendo los datos del volumen de regulacion de
6.54 m3, lo que significa que para el disefio del reservorio del centro poblado
Sesteadero se estimara segun criterios de estandarizacion R.M 192 -2018 un
volumen de 10 m3, de seccidn circular se optd por esa seccidn por las
condiciones topograficas del terreno, ubicado a 1334.69 m.s.n.m., con un
didmetro de pared de 3.50 m., una altura de agua de 1.14 m., con borde libre
de 0.30 m y una altura total de 1.64 m.; cuyas cota de ubicacion es de
1334.69 m.

» Para el disefio estructural; se recomienda una resistencia de comprension f'c
de 280 kg/cm2, con un esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo de f'y =
4200kg/cm2, un peso especifico del suelo de 2400 kg/cm2, un peso
especifico del agua de 1000 kg/cm2, y la aceleracion de la gravedad de 9.81
m/s2. obteniendo que para la cuba se necesitaran aceros de 3/8 plg. Cada 39
cm los cuales se repartiran horizontalmente en dos capas, el acero vertical de
3/8 se distribuira cada 13 cm, para el techo la losa tendré acero de 3/8 cada
13 cm en direccidn radial. Formando una parrilla de 3/8 cada 10 cm en el
centro de la losa con diametro de 2.0 m, el acero radial se doblara en los
apoyos para dotar de fierro negativo con bastones de longitud 1.0 m. el acero

de temperatura utilizara aceros de 3/8 cada 20 cm.
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CAUDAL HIDRAULICO DEL RESERVORIO V=10 m3
Proyecto: "Mejoramiento del sistema de Abastecimiento de agua potable del centro

poblado Sesteadero Sapillica, Distrito de Sapillica, Provincia de Ayabaca,

Distrito : Sapillica
Provincia : Ayabaca
Departamento: Piura

Ao Dot. 20.00

caudal promedio Qp 0.30|l/s

caudal maximo diario  |Qmd 0.39]l/s

coeficiente K1 1.30

coeficiente k2 2.00

horas de reserva horas 3.00

coefiente de regulacion 0.25|(por gravedad)

DIMENSIONAMIENTO DE L RESERVORIO

Caudal promedio 0.29 m3
Volumen de regulacion 6.54 m3
volumen de reserva de 3.27 m3
volumen del reservorio 9.81 m3
|E|eccién del volumen de regulacién | 9.81 m3 |
|ve|omen del reservorio a disefiar | 10.00 m3 |

Tabla 19: Volumen del Reservorio a Disefiar
Fuente: Elaboracién Propia
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO CILINDRICO

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO SESTEADERO

SAPILLICA DEL DISTRITO DE SAPILLICA - PROVINCIA DE AYABACA - DEPARTAMENTO DE
PIURA”

CRITERIOS DE CALCULO

Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracién excesiva del concreto
gue atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura metalica por corrosion, se ha empleado el
método de disefio elastico o método de los esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y
acero a los siguientes valores:

Donde:
fc = 210 Kg/cm?2
fy = 4200 Kg/cm?
Esfuerzo de trabajo del concreto fc = 0.4 fc = 84 kg/cm?
Esfuerzo de trabajo del acero fs =041y = 1680 kg/cm?
GEOMETRIA

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 10.00 m3
Altura de agua h= 1.14 m
Didmetro del resenvorio = 3.50 m
Altura de las paredes H= 1.64 m
Area del techo at = 11.95 m2
Area de las paredes ap = 19.06 m?
Espesor del techo et = 0.20 m
Espesor de la pared ep = 0.20 m
Volumen de concreto Ve = 6.20 m3

FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma del Reglamento Nacional
H = (ZUSC/ Ro) P
Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los siguientes valores:

Z= 1.0 Zona sismica |
U= 1.3 Estructura categoria B
S= 1.4 Suelo granular
C= 0.4 Estructura critica
Ro = 3.0 Estructura E4
Pc = 14.88 ton Peso propio de la estructura vacia
Pa = 10.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

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

P=Pc+Pa= 24.88 ton
H= 6.04 ton
Esta fuerza sismica representa el H/Pa = 60% del peso del agua, por ello

se asumird muy conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo
porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.

Tabla 20: Disefio Estructural del Reservorio
Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba sera analizada en dos modos:
1. Como anillos para el célculo de esfuerzos normales y
2. Como viga en wladizo para la determinacion de los momentos flectores.

Por razones constructivas, se adoptara un espesor de paredes de:

ep= 20.00 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 17.00 cm

Fuerzas Normales
La cuba estara sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares a los
de una tuberia a presion de radio medio r:

r=D/2 + epl2= 1.85m
Ni=Yrh= 2.11 ton
Este valor se incrementara para tener en cuenta los efectos sismicos:
Nii = 3.38 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribuciéon de fuerzas normales
segln muestra la figura 24.33 del libro "Hormigon Armado" de Jimenez Montoya (la fuerza normal en el
fondo es nula, pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en funcion del espesor relativo
del muro, caracterizado por la constante K.

K = 1.3 h (Fep){-1/2) = 2.44

Segun dicho gréafico se tiene:

Esfuerzo méaximo Nmax = 0.45 Nii
Este esfuerzo ocurre a los = 0.45 h
Nmax = 1.52 ton
El area de acero por metro lineal seré:
As = Nmax / fs = 0.91 cm?
As temp = 0.0018*100*ep = 3.6 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 39 cm

Este acero se repartira horizontalmente en dos capas de:
3/8 @ 39 cm. En ambas caras de las paredes.
Momentos Flectores
A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos momentos positivos y negativos:

Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.135 ton-m
Mmax-= 0.063 Nii*ep 0.043 ton-m

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

r =fs/fc = 20.00 (ver cuadro)
n =Es/Ec = 9.00(f'c (kg/cm?) 210 280 350
k=n/(n+r)= 0.31|{n=Es/Ec 9 8 7
j=1-k/3= 0.90

El peralte efectivo minimo dm por flexién sera:
dm=@2Mmax / (k fc j b) )X1/2) = 3.40 cm
dv<d= 17.00 Ok

El 4rea de acero positivas es:

As+=Mmax +/(fsjd) = 0.53 cm?
As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 13 cm

Este acero \ertical se distribuye como:
3/8 @ 13 cm. En toda la altura de la cara interior.
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El 4rea de acero negativa es:

As-=Mmax -/ (fsjd)= 0.17 cm?
As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 13 cm

Este acero \ertical se distribuye como:
3/8 @ 13 cm. En toda la altura de la cara exterior.

Analisis por corte en la base
El cortante méximo en la cara del muro es igual a:

V=35(.52Yrep)= 1.97 ton
El esfuerzo cortante critico ves:
v=0.03fc = 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)= 3.48 cm Ok

Analisis por fisuracién
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:
1. Area minima por fisuracion:
El esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03fc = 6.3 Kg/cm?2
El &rea minima Bp de las paredes sera:
Bp = Nmax / ft + 15 As = 295.61 cm?

Para un metro de ancho, el area de las paredes es:
100 ep = 2000 cm2 > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:

Se werificara si el espaciamiento entre varillas s = 39 cm es suficiente:
1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - $2/300 )

2283 Kg < 11,562 Kg ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

Espesor de la Losa
El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni abacos es 12.5 cm, por ello se adoptara:

et = 20 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 17 cm

Momentos Flectores
La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual se le afiadira
una sobrecarga:

Peso propio wpp = 0.48 ton/m?
Sobrecarga wsc = 0.1 ton/m?
Carga unitaria W = 0.58 ton/m?2

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

M+=Wr2 /12 = 0.17 ton-m
M-=W r2 /12 = 0.17 ton-m
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>=32M+5= 55 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el calculo
de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:
dm=(2 M/ (kfcjb))N1/2) = 3.8 < 17 Ok
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El area de acero positiva es:

As+ =M+ /(fsjd)=
Asmin= 0.0033*100*d=
Espaciamiento para fierro:

El 4rea de acero negativa es:

As- =M+ /(fsjd)=
Asmin= 0.0033*100*d=
Espaciamiento para fierro:

Este acero se distribuye como:

0.65 cm?
5.61 cm?

3/8 @
0.65 cm?
5.61 cm?

3/8 @

3/8 @

3/8

en direccion radial. Formando una parrilla de

2.0 m.

13 cm

13 cm

13 cm.

@ 10 cm en el centro de la losa con

diametro de: El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro
negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El &rea de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*et= 3.6 cm?
Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 20 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 20 cm.

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

Analisis por corte
El cortante méximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:

V= 152.81 Kg
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03 fc = 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(¥j*b)= 0.27 cm < 17 Ok

CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad

Elemento Volumen Peso Altura CG Momento
m3 ton m ton-m

Pared 3.813 9.150 0.820 7.503

Techo 2.389 5.734 1.740 9.977

Agua 10.000 10.000 0.570 5.700
24.884 23.180

La altura del centro de gravedad del resenvorio lleno es:

Ycg = 0.93 m

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

Mv = H*Ycg = 5.63 ton-m
La excentricidad e resulta ser:
e=Mv/P= 0.23 m

La cimentacion sera una losa continua de las siguientes caracteristicas:

Diametro externo D = 41 m

Area de la Zapata A = 13.20 m2

Espesor de losa el = 0.15m

Peralte d = 0.12 m
Estabilidad al Volteo
El momento equilibrante es:
Me=PD/2= 51.01 ton-m
Factor de seguridad al wlteo:
F.S.=Me/Mv= 9.07 > 2.5 Ok
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Esfuerzos en el Suelo
Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 1 Kg/cm?

Si se asume que el fondo del resenvorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo
maximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segun la siguiente expresion:

Gmax =P/A(1+ 8*e/D)= 2.72 tonf/m? 6 0.272 kg/cm?
Gmin =P/A(1- 8*e/D)= 1.05 ton/m2 6 0.105 kg/cm?
Gmax < Gadm Ok

Verificacion por Cortante en la Zapata
El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad

Gmax= 2.72 ton/m2 como esfuerzo constante en el suelo.
Diametro de corte Dc = 3.38 m
Area de corte Ac = 8.97 m2
Perimetro de corte Pc = 10.62 m
V=GAc= 24.37 ton

El esfuerzo cortante dltimo por flexion es w =0.85 (0.53) (fc)*1/2

w = 6.53 Kg/cm?2
El cortante por flexion es:
Vu=V /(10000 Pcd) = 1.91 Kg/cm?
Vu < w Ok

Verificacion por flexién en la Zapata
Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo, considerando como carga
unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo maximo en el suelo se tiene:

W= 2.72 ton/m?

Se empleara el valor real de los momentos de senicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr"2/12= 0.95 ton/m?2
M-=Wr2/12= 0.95 ton/m?2

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 8.0 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el célculo de la cuba,
se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexién sera:

dm=(2M/ (kfcjb))N1/2) = 9.0 < 12 Ok
El area de acero positiva es:
As+ =M+ /(fsjd)= 5.26 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 13 cm

El area de acero negativa es:

As- =M-/(fsjd)= 5.26 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 13 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 13 cm.
en direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
un diametro de: 2.0 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*el= 2.7 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.

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




4.1.19. DESINFECCION:

Célculo para la cloracion de agua en el reservorio

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

280.00 Habitantes Dato
80.00 Its/hab.dia Dato

Poblacion Actual:

Dotacion:

Perdidas Fisicas:
K1:
Qmd:

30%

13

0.48 Its/seg

Dato

Reglamento

Calculo

CALCULO DE CLORO
P=VxCc/(%Hipoclorito de Calcio x 1000)

V: Volumen en Litros
Cc: Demanda total de cloro o concentracion en mg/L

P: Peso en gramos o - - -
x C";ro Cﬂnuhdo' |

[l hipodierite de cicdo e un poderase axm(J
M'mm. gormikcida y Bactericida de
apecto gramsiade y color Banco,
Amplameste wiizago m b linpieca de

Calculo para 1 dia

Asumimos para Cc En el Reservorio= 1.50 mg/litro Dato | phicin, plastar de 3gua, posos de agua,en
" . Lo plantar de procesamiento de dlmentos y
Hipoclorito de Calcio = 70% Dato — Debécdas, agricubiura, entre o4res, por su ko
Volumen = 41600.00 Its/dia Calculo

Peso =

89.14 gr/dia

Asumiendo un periodo de recarga

Calculo

P07 dias = 624.00 gr Calculo
P14 dias = 1248.00 gr Calculo
P15 dias = 1337.14 gr Calculo
P21 dias = 1872.00 gr Calculo

%.,

(onlml‘o d( dero d'upmbk IKHM [
de

{adldudcmb

Y

Para el calculo de la dosificacion se considerd evaluar los andlisis fisicos

quimicos y microbiol6gicos del agua los cuales determinaron que ambos se

encontraban dentro de los limiten permisibles; al realizar los calculos se

obtuvo que para una concentracion de 1.5 mg/l. se necesitara 624 gr. De

hipoclorito de calcio al 70% equivalentes a 43 cucharas soperas llenas.
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4.1.20. LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION:

RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION LINEA PRINCIPAL

Tabla 21: Disefio Hidraulico de la red de aduccién y linea Principal.
Fuente: Elaboracién Propia
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1 12 0.048
1 0.498
TOTAL 0.546

ELEMENTO TRAMO P(Ez? NIVE'(H[]);NAM' LONG.(KM) CAUDAL  TRAMO PE(F:QE:?[:;AADE [1] (") C%?A'\/;E: VEL.RLUJO Hf HPIEZOM. PRESION COTAPIE. SALID
UNITARIA " hf

RESERVORIO 0.0000 1334.69 133469 | 0.00 1334.69
RESERV. -PTO"A" 0.0476 1331.70 0.048 0.762 62.76 113 1172 0.67 074 | 133395| 2.25 1333.95
PTO" A" 0.0476 1331.70 133395 2.25 1333.95
PTO"A"-PTO"B" 0.0992 1318.56 0.052 0719 | 298.84 0.80 1 142 515| 132881 | 10.25 1328.81
PTO"B" 0.0992 1318.56 132881 | 10.25 1328.81
PTOB-PTO"C" 0.2073 1303.10 0.108 0697 | 237.67 083 1 138| 10.21| 131860| 15.50 1318.60
PTO"C" 0.2073 1303.10 1318.60 | 15.50 1318.60
PTO"C" - VALVULADE PURGAN1 0.5460 1283.00 0.339 0.555 | 105.10 0.90 1 110 21.00| 129759 | 14.59 129759

TOTAL DE ADUCCION Y DISTRIBUCION 0.546 |TOT. DISTRIBUCION




RAMAL 01

PERDIDA DE
ELEMENTO TRAMO it LA LONG(KM)  [CAUDAL TRAMO| CARGA ¢ (") L3 VEL.ALUJO Hf HPIEZOM. PRESION COTAPIE. SALID
(Km) (m) o COMERC.
UNITARIA "hf
PTO" A" 00000 133170 133170 | 0.00 1331.70
PTOA -CASA4 01200 132100 0120 0035| 8917 032 12 028 130 133040| 9.40 133040
CASA4 01200 132100 133040 [ 9.40 133040
CASA04- CRP.TTNL 06372 128170 0517 0035 94.16 032 12 028 560 132480| 43.10 1324.80
CRP.T7NCL 06372 128170 132480 | 43.10 1324.80
CRP.T7N°1-VALV. DE PURGA2 08350 | 125820 0.198 0035 | 36509 024 12 028| 214| 132266| 64.46 1322.66
TOTAL DISTRIBUCION 0835 RAMAL 01
m" 0835
TOTAL 0.835

Tabla 22: Disefio Hidraulico de la linea de aduccién Ramal 01

Fuente: Elaboracion Propia.
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RAMAL 02

PERDIDA DE
ELEMENTO TRAMO FRoE OYEL DI LONG.(KM) CAUDAL  TRAMO CARGA ¢ (") DR VEL.A.UJO Hf HPIEZOM. PRESION COTAPIE. SALID
(Km) (m) UNITARIA"hf" COMERC.
PTO"B" 0.0000 1318.56 133170 | 13.14 1331.70
PTO"B"-CRP.T7N°2 0.6288 1283.56 0.629 0.009 76.56 0.20 3/4 0.03 0.07 133163 | 48.07 1331.63
CRPT 7N°02 0.6288 1283.56 1331.63 | 48.07 1331.63
CRP.T7N°2 -VALV. DE PURGA3 0.9900 1252.13 0.361 0.009 220.08 0.16 3/4 0.03 0.04 133159 | 79.46 1331.59
TOTAL DISTRIBUCION 0.990 RAMAL 02
34" 0.990
TOTAL 0.990
SUB RAMAL 01
PROG. NIVEL DINAM FERDIEA LS DIAMET.
ELEMENTO TRAMO Km : o ’ LONG.(KM) CAUDAL  TRAMO CARGA ¢ (") COMERé VEL. LUJO Hf HPIEZOM. PRESION COTAPIE. SALID
(i) (m) UNITARIA "hf" :
PTO"C" 0.0000 1303.10 133163 | 28.53 1331.63
PTO"C" - CASA33 0.0200 1301.00 0.020 0.192 | 1531.36 0.35 1 0.4 017 | 133145 30.45 133145
0.0200 1301.00 133145 | 30.45 1331.45
CASA33 - VALV DE PURGA N° 04 0.1910 1280.20 0.171 0.192 299.73 0.48 1 0.4 148 | 132997 | 49.77 1329.97
TOTAL DISTRIBUCION 0.191 RAMAL 03
34" 0.191
TOTAL 0.191
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Para el disefio hidraulico de la linea de aduccidn tenemos que
Qunitario = Qmh/ nimero de conexiones
Qunitatio= 0.61/70 = 0.0087 I/s

Se haré un tendido de 2562 ml de tuberia de PVVC distribuida en cantidades

segun los didmetros siguientes:

Linea de Aduccion y distribucion, Tuberia de 1" Longitud total = 546.00 ml.
Linea de Aduccion y Ramal N° 01 - Tuberia de 1/2" Longitud total = 835.00
ml..

Ramal N° 01 y Sub ramal N° 02 - Tuberia de 3/4” Longitud total = 990.00
ml.

Ramal N° 02 y sub ramal - Tuberia de 1" Longitud total = 191.00 ml.
Camara Rompe Presion Tipo 7: se instalaran 01 en la red de distribucién 01,
la cual tendra una tuberia de PVC de 1/2 plg de didmetro y otra se instalara en
la red de distribucién 02 con tuberia de PVC de % plg. Las cAmaras son cajas
de concreto armado de resistencia f'c= 175 kg/cm? de seccion de 1.20 my
0.80 m y altura de muros de 0.90 m, contara con su respectiva caja de
valvulas y accesorios la cual contara con su respectiva tapa metalica

rectangular.

CAMARA ROMPE PRESION T-7

DESCRIPOION DIAMETRO®  CANTIDAD COTA PROGRESIVA
Camara Rompe Presion Tipo 7 Nt 2 :
01 (Linea de Distr O] g1 O | 18L0mem 043724
i Presion Tipo 7 N
DRSSPI TIOTIR || i ol 1283560msnm 0462878

02 (Unea de Distr 02)

Cuadro 9: diametro de tuberias de la camara rompe
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.21. Vélvulas de control

la red de distribucion tendra 04 valvulas de control. Cada Valvula de Control
estara protegida por una caja de concreto armado de resistencia F'¢c=175
Kg/cm2 de seccion 0.60 m x 0.70 m y altura de muros 0.90 m. y cuya

inspeccion interior se hara a travées de una tapa metalica rectangular.

CUADRO DE VALVULAS DE CONTROL

DESCRIPCION  DIAMETRO @  CANTIDAD COTA PROGRESIVA

s il m‘:":;';fgl o1 01 130300msnm 04215
Linea de distribucion 01 c::;’:ag;z P12 01 [133100msnm 04010
Linea de distribucion 02 co\::::::':‘:& oy 01 131800msm  0+010
Linea de distribucion Sub Vahvula de @1 01 1302.00 msnm 04010

Ramal 01 control Nt 04

Cuadro 10: valvulas de control
Fuente: Elaboracion propia

4.1.22. Vélvulas de Purga

En la Red de Distribucidn, se instalaran 04 valvulas de purga, cada Valvula
de Purga estara protegida por una caja de concreto armado de resistencia
F'c=175 Kg/cm2 de seccion 0.60 m x 0.70 m y altura de muros 0.90 m. y

cuya inspeccion interior se hara a través de una tapa metalica rectangular.
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CUADRO DE VALVULAS DE PURGA

DESCRIPCION  DIAMETRO @  CANTIDAD

COTA

PROGRESIVA

Linea de Aducciony
Distibucion

Linea de Distibucion 01

Linea de Distibucion 02

Sub ramal 01

Valvula de
Purga 01

Valvula de
Purga 02
Valvula de
Purga 03

Valvula de
Purga 04

g1

g1

@3/

g1

Cuadro 11: Vélvulas de purga
Fuente: Elaboracién propia

4.1.23. Pases aéreos:

01 1283.00 msnm

0N 1258.20 msam

01 1252.13

0 1280,20 msam

04546

04835

-0+990

04191

Para el proyecto se consideran 7 pases aéreos cuyas longitudes son 20

m, 15 my 10 m. De 20.00 m se construirdn 01, 15.00 m se construiran

02 y 10.00 m se construiran 04. Sera tipico con torres de seccion 0.30

*0.30 my altura 1.70 m ubicadas a ambos extremos y apoyadas sobre

zapatas. Se usara cable tipo BOA de diametro de 3/8” y ¥4” como

cuerda principal y péndolas de acero tipo BOA de diametro %4”, en

conjunto con los accesorios, abrazaderas, grilletes, etc. La tuberia que

atraviesa el pase aéreo es de fierro galvanizado de diametro %4”.

CUADRO DE PASES AEREOS

DIAMETRO

PROGRESIVA PROGRESIVA

LINEAS DESCRIPCION MATERIAL
") INICIO FIN

, . Pase Aéreo " Tuberia 0+034 0+049
Linea de Conduccion Ne 01y 02 21 FoG2 0+480 0+0490
0+305

0+285
, C Pase Aéreo " Tuberia 0+460
Linea de Distribucion 01 Ne 05,6,7 @1/2 FoG2 0+450 Ds0

0+520
0+165 0+175

, e Pase Aéreo " Tuberia

Linea de Distribucion 02 Ne 03,04 @ 3/4 FoG2 0+390 0+405
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Cuadro 12: Pases aéreos
Fuente: Elaboracion propia

4.1.24. Conexiones Domiciliarias.

Las redes de conexiones domiciliarias seran con tuberia PVC 1/2" y
tendrén una franja para excavacion de zanja de 0.60 m de ancho. Las
Conexiones intradomiciliarias son las redes que parten desde las cajas
de concreto para conexiones domiciliarias que se ubicaran fuera de las
viviendas o instituciones, hacia el interior de las casas o instituciones
publicas, estas redes seran con tuberia PVC 1/2" Se han proyectado un
total de 70 conexiones (66 viviendas, 01 Institucion Educativa y 03

Instituciones sociales).
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4.2. Anélisis de resultados

e Con datos obtenidos del desarrollo de la encuesta en el Centro Poblado
Sesteadero Sapillica, se determind la cantidad poblacional, tomando como
referencia cada vivienda y una densidad poblacional de 4 hab/viv., también se
comprobd que el Centro Poblado cuenta con una Institucién Educativa que
ensefa inicial, primaria y secundaria, un local de rondas, un local comunal y
una capilla obteniendo asi una poblacién actual de 264 habitantes.

e Se opto dos manantiales tipo ladera con seleccidn de agua potable segun el
R.M 192-2018 el sistema de gravedad sin tratamiento adoptando una
alternativa SA-03: linea de conduccidn, reservorio, desinfeccion, linea de
aduccion y redes de distribucion.

e Para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado Sesteadero se necesitd el caudal de dos captaciones y asi
disefar la camara de reunion de caudales el cual reunira el caudal de ambas
captaciones, y abastecer de manera constante a los habitantes del Centro
Poblado Sesteadero.

e Se planteo un nuevo redisefio de la linea de conduccion ya que la existente
tiene muchos quiebres que generan perdidas de carga por friccion; la tuberia
existente se observa sobre el terreno y en mal estado.

e Siguiendo el sistema de investigacion de MEZA C. se disefi0 un reservorio
apoyado de seccion circular cuyo diametro es de 3.50 m y un volumen de 10
m3 con una altura de 1.64 m.

e Sedisefio 2 redes de distribucion las cuales proporcionan presiones

adecuadas para suministrar de agua a las 66 viviendas del Centro Poblado y a
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las 4 instituciones Locales del Centro Poblado Sesteadero Sapillica, se utilizo
un sistema ramificado debido a que las viviendas se encuentran ubicadas de
manera dispersa y debido a eso se instalaron valvulas de purga con la
finalidad de limpiar y evitar la contaminacion del agua; de esta manera
Ilegara el agua a todas las viviendas existentes.

Se desarrollo el Disefio Hidraulico y estructural mediante tablas de calculo
Excel, siguiendo las formulas del RM 192 -2018 norma técnica de disefio:
Opciones Tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el Ambito Rural, el
CEPIS, Con la ayuda del libro de Agliero Roger, las tablas de los criterios de
estandarizacion de componentes estandarizados y del Reglamento Nacional

de Edificaciones: Obras de Saneamiento y Estructuras.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES: Con la observacién de campo, caracteristicas
propias del proyecto actual, analisis de mecénica de suelos, anélisis de

agua y andlisis efectuados; se concluyé que:

La presente tesis cuyo nombre es Mejoramiento del sistema de agua
potable en el Centro Poblado Sesteadero del Distrito de Sesteadero,

Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura.

e Cabe indicar que la mencionada tesis, se trata de mejorar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua existente para satisfacer de este
recurso hidrico a toda la poblacién el cual permitira dotar a la
poblacién de un sistema de agua potable y adecuado que garantizara
el bienestar de cada uno de los habitantes del Centro Poblado

Sesteadero de Sapillica.
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Los caudales obtenidos son de Qp = 0.244 I/s; Qmd = 0.40 I/s; Qmh =
0.608 I/s los cuales se utilizaran para el mejoramiento del sistema de

agua del Centro Poblado Sesteadero Sapillica.

El manantial actual el Guayaquil por observaciones en campo no es
acto para consumo humano segin RM 192 — 2018, lo que nos
permitio buscar nuevas fuentes de agua (El Sango y El Higlieron)
estan libre de agentes contaminantes lo que permitira la Disminucién
de casos de enfermedades infecciosas gastrointestinales en la

localidad de Sesteadero.

Para las nuevas fuentes se disefiaron nuevas captaciones las cuales
suman el caudal necesario para abastecer a la poblacion (caudal de
fuentes 0.40 I/s.) dicho caudal se unird en una cdmara de reunion
cuyas tuberias de ingreso son de 1 plg. Y 1% plg. Y tuberia de salida
de 2 pulgadas la cual conducira el agua en una sola linea de
conduccidn hacia el reservorio. La cAmara de reunion a 1462 m.s.n.m
que tendra una altura de agua de 0.50 m y un borde libre de 0.40 m, la

estructura seré de concreto armado de 210 kg.cm2.

Los trabajos en campo nos permitieron evaluar cada una de las
estructuras que conforman el disefio existente, asi se mejoro cada una
de ellas, con el disefio hidraulico de la linea de conduccion y aduccion
se conocieron las presiones maximas las cuales nos permitieron
colocar las camaras rompe presion para que la tuberia no presente

danos.
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La linea de conduccion tendra dos camaras rompe presion tipo 6, a
1412 m.s.n.my 1362 m.s.n.m.; cuyas caracteristicas y disefios se

realizaron siguiendo RM 192 -2018.

Se disefiard un reservorio apoyado de seccion circular de 3.50 m de

diametro cuya ubicacion es de 1334.69 m.s.n.m, de concreto armado
de f'c= 280 kg/cm2 tendra un volumen de almacenamiento de 10 m3
para dar servicio las 24 horas; altura de agua (h) de 1.14 m, borde

libre de 0.30 m, altura total (H) de 1.64 m.

La red de distribucion se ha disefiado teniendo en cuenta un caudal
maximo horario de 0.608 I/s se a considerado para su disefio una
presion maxima de 50 mca, se tendra en cuenta que las velocidad
minima en la linea dede ser de 0.40 I/s y la méxima de 3.0 I/s.tendra
un tendido de 2562 m con tuberias de PVC clase 10 con diametros de
1plg. Y 1% plg. La red cuenta con dos cAmaras rompe presion tipo 7
con diametro de tuberia de %2 plg y % plg. Cuya ubicacion es de

1281.70 m.s.n.m y 1283.560 m.s.n.m.

La red contara con 4 valvulas de control: en la linea de aduccion y
distribucion abra una vélvula cuya ubicacion es de 1303 m.s.n.m cuyo
diametro de tuberia es de 1 plg; la valvula dos en la linea de
distribucion estara ubicada a 1331 m.s.n.m. cuyo diametro de tuberia
es de Y2 plg; la valvula de control tres esta ubicada a 1318 m.s.n.m.
cuyo diametro de tuberia sera de % plg; y la valvula de control cuatro

esta ubicada a 1302 m.s.n.m. con una vélvula de 1 plg.
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Debido a que las velocidades en la linea de distribucion son minimas
y para su correcto funcionamiento se ha complementado con la
instalacion de 4 valvulas de purga en las respectivas redes las cuales
se encargaran de la eliminacion de los sedimentos que se acumulen en

los tramos bajos de las tuberias.

Se instalaran 7 pase aereos de 20 m, 15 my 10 m; De 20.00 m se
construiran 01, 15.00 m se construiran 02 y 10.00 m se construiran 04.
Sera tipico con torres de seccion 0.30 * 0.30 m y altura 1.70 m

ubicadas a ambos extremos y apoyadas sobre zapatas.

Las redes de conexiones domiciliarias seran con tuberia PVC 1/2"y
tendran una franja para excavacion de zanja de 0.60 m de ancho. Las
Conexiones intradomiciliarias son las redes que parten desde las cajas
de concreto para conexiones domiciliarias que se ubicaran fuera de las
viviendas o instituciones, hacia el interior de las casas o instituciones
publicas, estas redes seran con tuberia PVC 1/2" Se han proyectado un
total de 70 conexiones (66 viviendas, 01 Institucion Educativa y 03

Instituciones sociales).
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la salud de los habitantes se recomienda realizar el
estudio fisico, quimico bacterioldgico del agua cada seis meses; ya
que el Centro Poblado Sapillica seguin observacion existen minas

clandestinas.

Se recomienda a la JASS de Sesteadero realizar la limpieza y
desinfeccion de las partes del sistema de agua potable como también
concientizar a los pobladores para, operar, mantener y administrar el
sistema de abastecimiento de agua con el fin de llevar un control
adecuado de las labores de operacion y el uso responsable de este

elemental liquido.

Utilizar cemento tipo MS para la fabricacion de concreto hidraulico.

Con respecto al mejoramiento del terreno para la cimentacion del
reservorio se recomienda realizar una sobre excavacion de 0.70 m
donde se colocara 0.60 m de material granular tipo hormigdn con un
valor de CVR mayor al 40 % en capas de 0.20 m, compactadas al 95
% de su maxima densidad seca y su optimo contenido de humedad,
ahi se colocara un solado de 0.10 m de concreto pobre, asi se evitaran
los asentamientos diferenciales los cuales provocan fisuras en la

estructura de concreto armado ante un sismo.
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1.- Certificado de la Zona de investigacion.

Bl Alalde _fosenle Saluodes Flamet
DNIN° @os22293 dgthlﬂldHM“mﬁ’m
Provincia de Ayabaca y Departamento de Piura, quien suscribe:

‘ ..'e‘-'m. M

el Centro Poblado Sesteadero, de Ia Municipalidad del Distito de Sapillica, cuyas
S coordenadas geogréficas son latitud: 477917, longitud: -79.9822, latitud 4°464S “Sur,
79°58'56" Oeste. Provincia de Ayabaca y Departamento de Piura es

Séf en la presente
de estudiante 1201081012 uuuammkwdem
mgeuaumvdm .

R 5
#-

Figura 37: Zonificacion Sesteadero Sapillica.



2.- Protocolo de consentimiento informado para encuestas

umaumumnasﬁw\m ST .'
mm.nhm-mammmummamms-m AT~
en la investigacion es completamente voluntaria y anénima mmww-
cualguier momento, sn que ello le genere ningiun perjuicio. S tuviera alguna ioquictud y/o duda sobre s
hmmmnm“m

Al concluir I investigacion, usted serd informado de los resukiados a traves de Sria Martha Karito 3
Zevallos Gomez Si desea, tambien podra escribir al correo karitozevallos229@gmail com para recibir -
mayor imformacion. Asinuismo, para consultas sobre aspectos éticos puede comunicanse con ef Comité de
tica de la Investigacion de I universidad Catolica los Aageles de Chimbote .
Si esti de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos s contimuacion S

Nombee:

Fecha

i Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion)

Figura 38: Certificado para el desarrollo de las encuestas.



3.- Informacion ULE

<»

MUNICIPALIDAD DEL
CENTRO POBLADO SAPILLICA

FUNDADA LEY 10399 DEL 23 DE FEBRERO
DE 1946

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

CERTIFICACION

0 2 7 /
El Responsable -2;"4‘ zé;& _pariny k Ja, j,%_cé: Vot . ,
con DNI N° ¥3/¥3585  de la Unidad Local de Empadronamiento (ULE),
Distrito de Sapillica, de la Provincia de Ayabaca y Departamento de Piura, quien suscribe:

Certifica:

Que, el Centro Poblado Sesteadero Sapillica, de la Municipalidad del Distrito de

7= = X
Sapillica. Provincia de Ayabaca y Departamento de Piura cuentacon = ©  viviendas
empadronadas.

Se expiden la presente constancia a favor de Martha Karito Zevallos Gomez con codigo
de estudiante 1201081012 de la Universidad los Angeles de Chimbote, para los fines y
usos que se crea conveniente.

N Sapillica, 02 de junio del 2021,

21a35%

Figura 39: Informacion de las oficinas de ULE Sesteadero.



4. Declaracion Jurada
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5. Anadlisis Fisico Quimico y Bacterioldgico del agua.

SOLICITANTE
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Dl T BAPILAICA m==vim== bikov l"--: 4
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2 M_‘
7 150 Conforme
9 70 L=
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m.&-mhMll_m
IV.CONCLUSKON: Lon valore de jos paraemetros Fisioo-Quimico medidos, : categorn
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mw“umaum nuu- 31 de Julio del 2000
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e pars candn .

e ) fn Octeton N' 177 - 178 Yoot (D745270) Cot TSETESIE - SIETTY RPW DTE0S Sk puadinnShermelonm LT aezie
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1. GENERALIDADES

1.1 Objetivo del Estudic

El presente Estudic de Suelos tiene por objeto investigar la estratgrafia y las
propiedades fisico-mecdnicas y quimicas del subsuelo que conforman el terreno
asignado al proyecto denominado: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO SESTEADERO - DISTRITO DE SAPILLICA-
PROVINCIA DE AYABACA - DEPARTAMENTO DE PIURA”, el informe sa realizd por
medic de [os sgtes. Trabajos: Campo que consiste en la excavacién de Calicatas “a
cielo abserto”, Ensayos de Laboratorio a fin de obtener las principales caracteristicas
fisicas, mecdnicas y quimicas del suelo asi como la agreswvidad quimica de sus
componentes, cuiminando los trabajos en Labores de Gabinets en la que se definen el
Perfil Estratigréfico y las respectivas conclusiones y recomendaciones generales para
la pavimentacidn, contenidas en el presente informe.

1.2 Ubicacion del Area en Estudio

El Area de estudio se encuentra ubicada en la zona Noroeste del Departamento de
Piura, en el centro poblado sesteadero Sapillica Distrito Sapillica, Provincia de Ayabaca
- Deparntamento de Piura,

1.3 Acceso al Area de Estudio

Para acceder a8 la zona del proyecto nos trasladamos desde fa ciudad de Piura,
Universidad Nacional de Pwura hacia la Av. Andrés Avelinc Caceres, luego por la
carretera Piura - Chulucanas, continuando por la carretera Km 21 a través de una via
asfaltada, pasando por el distrito de Tambogrande, caserio de El Partidor, Distrito de
las Lomas, Pampa Elera Baja, Chipillico, & partir de esta caserio nos trasladamos por
una trocha camozable en pésimo estado, continuamos nuestro recorrklo hasta llegar al
centro pobiado sesteadero Sapillica capital de distrito de Sapillica, lugar donde se
desarrolié el presente Estudio de Mecénica de Suelos.

Condicién Climdtica de la Zona

En Sapillica, los veranos son cortos, caliente y nublados y los inviernos son cortos,
frescos, secos y parcialmente nublados, Durante el transcurso del affo, la temperatura
generalmente varia de 13 "C a 25 *Cy rara vez baja @ menos de 17 *C o sube a mas
de 27 °C.

Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto. ciclo, especiaiments cuando
se produce el "Fendmeno de El Nifio", en cuyo periodo las Wuvias son intensas,
aicanzando promedios de hasta 1000 mm.

20 GEOLOGIA kbt Nt Lottt iog Cunilla
WGENTE 0 T
21 GEOLOGIA REGIONAL

e U
El érea de interés se localiza en el Noroeste del Pen, en la zona de fransicién de los Andes
centrales a los Andes septentrionales conocida como deflexién de Huancabamba, ! drea
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abarca gran parte del sector onental de la Cuenca Lancones, Esta Cuenca Lancones se
desamolld como un hundimiento continental de arco volcanico famoso en respuesta a la
subduccidn con dreccidn Sur-este ocurmida a b largo de la Costa Norte de Amérnica del Sur
desde el Sistema Jurdsico al Creticeo {evento Tetiano Tardio)

Las rocas de la Formacion San Lorenze y la Formaciin La Bocana presentan una variacin
composicional de basaltos a riolitas, mentras que las rocas de la Formacidn El Ereo son
netamente basalticas, asi mismo, los domos son principaimente de composicion rickitica, por
ko tanto, estas rocas comesponden a series magmaticas toleiticas a cakoalcalinas
(magmatismo bimodal). Las rocas con alto contenkdo de hierro son las baséitcas de &
Formacién La Bocana y las rocas con bajo contenido de hierro son las rolitas y granitos de
las diferentes unidades magmaticas, Las rocas de la Formacion San Lorenzo tienen altas
concentraciones de Ni y MgO que coresponden a magmas primiivos denvados de la cufla
mantéhica. Casi todas las rocas de ks arcos magmaticos de Lancones y Paltashaco son de
cardcter metaluminico a excepcidn de algunas rolitas de la Formacién San Lorenzo, La
Bocana y rioktas de los domoes son de cardcter peraluminico,

2.1 Estratigrafia Local

La estratigrafia de la Cuenca Lancones dentro de la zona de interés, tiene tendencia Nor-
oeste, la cual consiste en rocas volcénicas tempranas basicamente maficas (en parte
féisicas), que van de rocas maéficas inlermedias hasta rocas volcanicas félsicas y rocas
sedimentarias clasticas y quimicas de ongen continental. Aproxmadamente 4300 metros de
estratos Cretdcecs. y probablemente més antiguos, lienan la Cuenca Lancones.

La estratigrafia de estas unidades volcdnicas definen las secuencias de ante arco volcanico
de & Cuenca Lancones, que incluye un amplio espectro de composicidn y tipos de rocas
vokanicas en un range de efusivas y pirocidsticas, desde méficas a félsicas y muy poca
abundancia de rocas de composicidn ntermeda. Presenta, ademds, variable proporcion de
rocas sedmentarias. En general, las secuencias envuelven faces de flujos de evas &
vokanociasticas con algunas sucesones sedimentarias y aparecen con sedimenios mannos
profundos a someros (Miembro medio de la Formacion La Bocana), y con pesibles rocas
volcanicas subadreas depositadas en ia parte mas superficial (Formacion Lancones).

Formacién El Ereo: Se caracteriza por la distinguida monotonia de! volcanico porfiritico, con
cuarzoe y feldespato. Presenta pocas brechas y lavas coherentes, y parece formar un cuerpo
subvoicanico aislado y cortado por rocas de composicién granodioritica. Esta formacién
como una secuencia también se caracteriza por la completa ausencia de rocas vokanicas
félsicas y sedimentarias

Formacién La Bocana: Esta formacidn marca el retomo dal volcanismo bimodal de rocas
andesiticas, basditicas y rioliticas (Winter, 2008), con gran abundancia de rocas
volcanociasticas. La presencia de depdsitos prociasticos incluyendo tufos ricos en cristales y
secuencas de calzas nlerestratificadas, pueden ndicar un cambio de ambiente
deposicional a un medio de aguas someras.

Formacién Lancones: Secuencia vokanocidstica retrabajada que cubre grandes
extensiones de rocas mas antguas. Los afloramientos mas representativos se encuentran a
ko largo de & quebrada Totoral, donde se puede observar deigados afloramientos cubrienda
discordantes @ secuenclas sedmentarias. que en ocasiones sobrepasan los limites del
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sactor onental en secuencas delgadas, como se observa en la localidad de los Linderos.

Formacion Tambo Grande: Secuencia de naturaleza fluval lacustrina que se expone al
esta de ia ciudad de Tambogrande, entre las localidades de Manuel Seone, Pachacitec e
Inca Roca, también puede ser apreciada a lo largo de la caretera de Sullana -
Tambogrande. Los aforamentos, por lo general, se pueden encontrar en cores de
quebradas, puesto que gran pare de ellos estd cubierto por maleral aluval, edlico y
abundante vegetacion prop:a de la zona.

Depésitos Cuaternarios

- Depésito Aluvial: Constituido por sedimentos detriticos (anenas y gravas de gran tamafio),
fransportados y sedmentados por un flujo o akuvidn. Estos sedmentos afloran al pie de los
cemmos mas elevados y cubren extensas pampas, algunos de los cuales son usados como
terrenos de cultivos.

- Depdsito Fluvial: Formado por agentes erosivo y de transporte (agua + gravedad), lo cual
comprende gravas pofmicticas gque se encuentran, principaiments, a lo largo de las
quebradas y rios de la zona,

- Depésito Edfico: Los depdsitos ediicos formados por el transporte de sedimentos por el
viento, se encuentran restringidos en la 2ona de estudio debido a la geomoriologia del &rea.

22 GEODINAMICA EXTERNA

La Geodindmica Externa comprende |3 evakiacién de los efectos de las fuerzas naturales
generadas por la transformacion de la superficie temestre a causa de agentes extemos como
1o son: la accion pluvial, edlica, maritima, etc.; asi como ambién agentes climatolégicos.
Los procesos de Geodinémica Extema en el drea de investigacdn se registran en
interaccion con la topografia y el cima, con la existencia de agentes externos pluviales como
lo es el pericdo de lluvias intensas registradas en toda la regidn durante los meses de Enemn
a Abrill y de mayor Implicancia en presencia del FEN, originando procesos de erosion e
inundacidn de las zonas depresivas durante los periodos extraordinarios de luvias, que a su
vez ongina la creciente de jos afluentes de la cuenca de los rios.

La presencia de fendmenos de geodindmica externa en la zona de interés se acentua en ks
meses de mayor precipitacién pluvial en la Region Nore (Enero - Abri), estos periodos
luviosos se fraducen en el sumento de |a energia de las aguas y activacién de los cauces,
por lo tanto los efectos de denudacién de los materiales geoldgicos se acentian durante
estos meses produciendo gran arrastre de sedimentos de ia pante ala a la baja tanto de|
valle principal como también de sus tributarios, generando fendmenos de erosion de riberss,
desbordes e inundaciones que afectan obras de arte, & lo largo de las princpales quebradas
y rios; estos fendmencs se incrementan con I8 presencia del FEN originando crecients
ripida y variaciones de su dinamica fuvial, puesto que durante los periodos Buviosos
mmumammwmymmmmmmm
ia Planicie Aluvial.

2.3 GEODINAMICA INTERNA. e TR

El sector del Nor-Oeste de Perl se caracterza por su actividad Neotectonica muy tenue,
particularidad de [ conformacion geoldgica de I zona; sin embargo, ios Tabiazos marinos
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demuestran considerables movimentos radiales durante el Pleistoceno, donde cada tablazo
estd intmamente relacionado a levantamientos de lineas iitoraies, proceso que aln continda
en la actuaiidad por emergencia de costas.

Debido a la confluencia de las placas tectdnicas de Cocos y Nazca, ambas que ejercen un
empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grjalve y Samiento, a la
presencia de la Falla activa de Huaypird se pueden producr sismos de gran magnitud como

se observa en el sguients cuadro:
Sismos Historicos (MR.> 7.2) de la region
Fecha % Lu,
gar y Consecuencias
Becale Local
Richter
- Sechura destruida, numero de muertos no
Jul. 09 1587 .- | 18:30 determinad
Feb. 01 1645 .- .- Dafos moderados en Pjura
Ago. 20 1657 .- - Fuertes dafos en Tumbes y Corrales
- Jul 24 1912 76 | Parte de Pjura destruido
" Dic, 17 1963 7.7 1231 Fuertes danos en Tumbes y Corrales
> Algunos dafios importantes en Piura, dafios en
Dic. 07 1984 72 0436 Teisra y Tumt
Dic. 09 1970 76 2334 |Dafos en Tumbes, Zomitos, Mancora y Talara.
RIESGO SiSMICO

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

El analisis del riesgo sismico de la regién en estudio define las probabiiidades de ocurrencia
de movimientos sismicos en el smplazamiento asi como la valoracion de las consecuencias
que tales tamblores pueden tener en la unidad analzada,

La probabilidad de ocurrencia en un certo intervalo de tiempo de un sismo con magnitud
superior a M, cuyo epicentro esté en un cierto derencial de drea de una zona sismica que
se considere como homogénea puede deducirse ficiimente si se supone que la generacién
de sismos es un proceso de Posson en el tiempo cuya experiencia tiene la forma de la

ecuacion:

En este sentido, la evaluacidn del Riesgo Sismico de la regidn en estudio ha sido estimada
usando los criterios probabilisticos y deterministicos cbtenidos en estudics de dreas con
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AL

condiciones geolégicas simiares, casos de Tumbes, Chimbote y Bayovar. Si bien tanto el
métoda probabilistico como determnistico tenen limitaciones por i@ insuficiencia de datos
sismicos, se obtiene criterics y resultados suficientes como para legar a una evaliacion
aproximada del nesgo sismico en esta parte de la regidn Piura.

Segun datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista histdrica™ se ha
determinade una ey de recurrencia de acuerdo con Gutemberg y Richter, que se adapta
‘realisticamente” a las condiciones sefialadas, es |a sigusente;

| LogN=335-068m. |

En principio, esta ley parace la mas apropiada frente & otros, con Ia que es posible calcular s
ocurrencia de un sismo M 2 = 8 para periodos historices. En funcién de los periodos medios
de retomo determinados por la Ecuacidn 1, y atnbuyendo a la estructura una vida operativa
de 50 afios, es recomendable elegir el termemoto comespondiente al periodo de 50 afos, el
cual comesponde a una magnitud Mb = 7.5 Para fines de cdlculo se ha tomado también
elde Mb = 8, correspondiente a un penodo de retomo de 125 afios.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismodaMb=75es
de 59% y la de un sismo de Mb = 8 es de 33%.

Lamina N° 01: Mapa de Intensidades Sismicas del Perd

CE WD T
L s

z
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Asi mismo es nacesano mencionar que las imtaciones mpuestas por la escasez de
informacidn sismica en un periodo estadisticamente representativo, restrnge el uso del
método probabdistico y la escasez de datos tectdnicos restringe el uso del método
deterministico, no obstante un cakulo basado en la aplicacidn de tales métodos, pero sin
perder de visla las limftacones citadas, aporta criterios suficientes pars llegar a8 una
evaluacion previa del riesgo sismico en el Norte del Penl, J. F. Moreano S. (Yabajo de
Investigacion docents UNP, 19u)musummmumw

método de los minimos
Log n=2,08472-0.51704 +/-0.15432 M,

Una aproximacidn de la Probabilidad de Ocurrencia y el Periodo Medio de Retomo para
Ssmos de magnitudes de 7.0 v 7.5 Mb. se puede observar en el sigulente cuadro:

Magnitu Periodo medio de
d Probabilidad de Ocurrencia \

40
(afos)

Mb 20 (afios) | 30 (afios) (ahos)

7.0 38.7 521 825 408

75 239 333 418 738

mmumwz«mmnmumm (Normas Técnicas de
edificaciones E.030-2018, Dsefio Sismo resistente), el drea de estudio se ubica en la zona
04, cuyas caracteristicas principales son:

« Sismos de Magnitud VII MM

« Hpocentros de profundidad ntermedia y de intensidad entre Vil y IX.

 El mayor Pelgro Sismico de la Region estd representado por 4 tipos de
efectos, siguiendo el pasible orden (Kusin, 1978)

- Tembiores Superficiales debajo del océano Pacifico.
- Terramotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

- Tememotos superficiales locales relacionados con ia fracturs del plano
oriental de la cordillera de los Andes occdentales

- Terremotos  superficiaies locales, fahwndooomhodlexlondo

Clruuv
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Lémina N° 02: MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

Zona de estudio ubicada en fa 2ona 04

Fuente: NE.0.30-2016

El factor de reduccion por ductiidad y amortiguamiento dependerda de las
caracteristicas de disefio planteadas por el Ing. proyectista para el proyecto:
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLA.
DO SESTEADERO - DISTRITO DE SAPILLICA-PROVINCIA DE AYABACA - DEPA.
RTAMENTO DE PIURA", ello segun el sistema de estructuracidn elegida pare
resistir la fuerza sismica y ademas considerando los materiales que se usardn en la
construccidn de la edificacidn,

En ' Noma Tecnica de edfficaciones E030-2016 para Disefic Sismo resistente, se
establecen los requistios minimes para el Disefio del Ingeniero cakulista, siendo de
consideracidn los sgies. Pardmetros del suelo en ka zona de estudio!

INCERIERD LN
R L
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| Parametros de zona zona 4

Factor de zona Z(g)=045

Suelo Tipa S§$-3 ‘
Ampiificacién del sueio §=11 1
periodo predominante de vibracién Tp.= 1.0 seq.
Sismico C=25

Uso U=150

La accién pluvial es el principal agente que condiciona los peligros mas frecuentes que se
presentan a b largo del tramo estudiado, ocasionando temas de erosion, desgasie y
fitraciones por escomentia y drenaje en épocas de intensas precipitaciones pluviales y en
presencia del FEN.

3.0 ETAPAS DEL ESTUDIO

Para la ejecucidn del presente estudio, se dividid el trabajo en tres (03) etapas o fases
de trabajo, una fase de trabajo de campo a lo largo del trazo, ejecutando trabajos de
reconocimiento del area y auscultacion del mismo mediante excavaciones a cielo
abierto (calicatas) con fines de muestreo representativo por cada excavackn y la
descripcion visual del perfil estratigrafico encontrado in sito, las muestras obtenidas
fueron objeto de Ensayos en Laboratorio con el fin de obtener las propiedades fisico-
mecanica-quimicas de los suelos: finaimente culminando ks trabajos se ejecutaron
labores de gabinete, fase de procesamiento digital de los datos obtenidos en ambas
fases antes mencionadas (campo y gabinete), asi como redaccdn y elaboracidn del
Informe, todo ello con el fin de consignar en forma grafica y escrita los resuftados del
estudio.

A continuacion se describe el plan de trabajo desarroliado en cada una de las tres
etapas antes indicadas.
3.1, Exploracién de campo

Se reafizaron sesenta y nueve (04) calicatas © pozos de exploracién “a cielo abierto”,
excavados manualmente, designados del C-1 al C-04 hasta una profundidad maxima
de -250 m. Estos trabajos de excavacion nos permiten evaluar directaments las
diferentes caracteristicas del subsuelo en su estado natural.

Las técnicas de investigacion de campo, utiizadas en el presente EMS son;
Descripcién e identificacidn de suelos (procedimiento visual — manual - NTP 339.150).

.12:.2;’;;‘\-1:;: m.a.:k
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Imagen N* 1: Ubicacion de calicatas del Sistema de Saneamiento

El detalle de las calicatas ejecutadas se presenta en el siguiente cuadro N°1: (ver
cuadro de relacion detallada de calicatas efectuadas).

Cuadro N° 01: “Relacion detallada de calicatas efectuadas”

Profundidad Nivel
Muestras (m) Ubicacion sti
Calicsts Obtenidas| A cielo (coordenadas) " (m)
abierto
SM 0.00-0.40
803717
C-1 M-1 040-080 9464142 NO
M-2 0.80-150
55 SM 0,00-046 603400.72 o
M-1 0.46 - 1.50 9463974 85
v SM | 0,00-050 603016
M-1 | 050-250 | 9464019
SM 0,00-020 802412
Gl 3484128 NG
M-1 0,20- 1,50
3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio para determinar la clasificacion de los suelos y las
propledades fisicas y mecanicas de los suelos fueron realizados en &l Laboratorio de
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Mecanica de Suelos de! Gobiemna Regional Piura, bajo las Normas establecidas por la
ASTM y las Normas Técnicas Peruanas (NTP), asimismo los métodos MTC,

Se realizaron jos siguientes ensayos:

» Contenido de Humedad de un Suelo NTP 339.127

» Andlisis Granulométrico NTP 339.128

> Limite Liquido y limite plastico NTP 339.129

» Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134
ENSAYOS DE MECANICOS

» Compactacién Proctor Modificado NTP 339.141
ENSAYOS QUIMICO

¥ Sales Sclubles Totales NTP 339.152

3.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

Con el fin de obtener las caracleristicas o propiedades fisicas de las muestras
representativas extraldas y a su vez lograr determinar la clasificacion del suelo por el método
SUCS y AASTHO, se realizaron ios siguientes ensayos:

+  Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216, Norma NTP 339.127).

El contenido de humeded de uns muestra indica la cantidad de agua que esta contiene,
expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. En
cero modo este valor s reiativo, porque depende de las condiciones atmosféncas que
pueden ser variables. Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi
nmediatamente con este resuliado, para evitar distorsiones al momento de los calculos.

* Andlisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-4222, Norma NTP
339.128).

La granulometria es la distribucidn de las particulas de un suelo de acuerdo 8 su tamaiio,
que se determina mediante el tamizado 0 paso del agregado por mallas de distinto démetro
hasta el tamiz N*200 (didmetro 0.074 milimetros), considerandose el material que pasa di
malla en forma global, Para conocer su distribucién granulométrica por debajo de ese tamz
s2 hace el ensayo de sedimentacion. El andisis granulométrico deriva en una curva
| granulométrica, donde se plotea el didmetro de tamiz versus porcentaje acumuiado que
pasa o que retiena el msmo, de acuerdo al Uso que se quiera dar al agregado.

(=1~ TP

WMot an o

\ * Limite Liguido (MTC E-110) y Limite Plastico (MTC E-111) (ASTM D- ij
4318, Norma NTP 339.129),
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta
depende de la cantdad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°200, porque
es esie matenal e/ que actlia como figante.
‘ Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados
definidos: liquidos, plésticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de
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humedad en la cual se encuentra himedo de modo que no puede ser moldeable, se dice
que esta en estado semiliquido. Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el
cugl el suel, sin dejar de estar himedo, comienza a adquirir una consistencia que permae
moideario o hacerio frabsjable, entonces se dice que esta en estado pléstico.

Al seguir quiando agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad y se
cuartea al tratar de mokdeario, entonces se dice que esta en estado semi seco. El contenido
de humedad en el cual el agregado pasa del estado semiiquido al plastico es &l Limite
Liguido (MTC E-110), y el contenido de humedad que pasa del estado plastico al semi seco
es el Limite Pistico (MTC E-1 1),

SUCS (ASTM D-2487) y por el

A3 TG-S WO ! .)

Los derantes tipos de suelos son definidos por el tamafo de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos © mas tipos de suelos diferentes. como
por ejemplo: arenas, gravas, imo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacion del rango de
tamarfio de las particulas (gradacidn) es segin ia estabiidad del tipo de ensayos para la
determinacion de ks Limftes de consistencia. Uno de los mds usuales sistemas de
clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), el cual
clasfica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

En el Cuadro N05: "Resumen de Resultados de Ensayos Estandar en Laboratorio”,
identificando N* de Caicats y Muestra, Profundidad, Contenido de Humedad, Datos
Granulométricos, Limite Liquido, Indice Ptastico, y Clasificacin del Suelo.

3.22 ENSAYOS MECANICOS

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

+  Ensayo de Proctor Modificado (MTC E1 16)

El ensayo de Proctor se efectia para determinar un dptimo contenido de humedad, para la
cual se consigue la maxima densidad seca del suelo 8 una compactacion determinada,
Para el caso de agregados este ensayo se debe realzar antes de usar el agregado sobre el
fereno, a manera de deferminar la cantidad de agua necesaria que debe agregarse para
obtener la mejor compactacion.
Con este procedimiento se estudia la influencia que ejerce el contenido inicial de agua en el
suel para el proceso de compactacion, encontrando que tal valor es de fundamental
mportancia en el % de compactacidn lograda. Es decir, para un suelo dado, existe una
humedad inicial, Liamada &a “optma®, que produce el maximo peso especifico seco que
puede logranse con este procedimiento de compactacion
Ver Resultados de los Ensayos en los Certificados de Ensayos de Laboratorio,
Anexo Il

Cuunlle Lsesgiomnas Cestily

'\-«-H' 10 Gy
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3.2.3 ENSAYOS QuIMICOS
Sales Solubles Totales.-

La salinidad de un suelo se define como |a concentracidn de sales solubles que existe
en la solucidn del suelo. Los principales cationes y aniones que componen |as sales
solubles que dan lugar a la sabnidad del suelo son: Cationes: scdio (Na'), cakio
(Ca*"), magnesio (Mg*'). potasio (K').

3.3 TEST DE PERCOLACION.

Para efectos del disefio del sistema de percolacién se deberd efectuar un “test de
percolacion”. Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba en:
Répidos, Medios, Lentos segin los valores de Ia presente tabla;

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE

PRECOLACION
Clase de terreno Tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm
‘Rapdos deOa4 min
Medios dedaB8mn
Lentos de8a12min

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacidn con tiempos
mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicidn de efluentes de
los tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistemas de tratamiento y disposicién
final.

Para ¢l Presente TEST de Percolacion Obtenemos que el Suelo Natural del Area en
estudio presenta un suelo de percolacién Medio

3.4 TRABAJO DE GABINETE

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presenta nforme
téenico final que iIncluye:

Andlisis del perfit estratigrafico, célculo de capacidad del suelo para la cimentacion de obras
de arfe, asi como profundidad de desplante de las estructuras y conclusiones y
recomendaciones constructivas, Se ncluye ademas anexos que contienen los resultades
obtenidos en campo y kaboratono; asi como un panel que comobora |8 estratigrafia
encontrada

34.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la expioracion efectuada mediante las caiicatas C-01 a la C-04, tal
como se observa en el récord del estudic de exploracidn y en los resultados de
Laboratorio adjuntos al presente informe; el perfil estratigrafico presenta las sigulentes
caracteristicas:
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0.00 - 0.40.- Material contaminado con raices y pasto seco, espesor de ia
caps 0.40m,

0.40 -~ 0.80.- Arena arciliosa, estado humedo, color amarillo, consistencia
firme. Se clasifica segin SUCS como SC, espesor del
estrato 0.40 m.

080 - 1.50.- Arcilla de mediana plasticidad arenosa, estado humedo,
color amarilo, consistencia firme. Se clasifica segun SUCS
como CL, espesor del estrato 0.70 m.

# No se evidencio el matenal Saturado y/o presencia del Nivel Fredtico
hasta la Prof. maxima expiorada de -1.50 m,

Calicata C - 2:

0.00 — 0.46 - Material contaminado con raices y hojas secas, espesor de
lacapa 046 m.

0.46 - 1.50.- Arena arcillosa, estado humedo, color amarillo, consistencia
firme. Se clasifica segin SUCS como SC, espesor del
estrato 1.04 m.

» No se evidencid el material Saturado y/o presencia del Nivel Frestico
hasta la Prof. mdxima explorada de -1.50 m.

= D il St cawbrscnnnns
: i Lercraye Catile
INGE e BT TN

Cw s

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

0.50 - 250- Arena arcilosa, estado humedo, color amarillento,
consistencia firme. Se clasifica segun SUCS como SC,
espesor del estrato 2.00 m.

» No se avidencid el matenal Saturado y/o presencia del Nivel Freatico
hasta la Prof, de -250 m
Calicata C - 4:

0.00 — 0.20.- Material, contaminado con raices, espesor de la capa 0.20
m,

0.20 - 1.50.- Arena arcillosa, estado humedo, color amarillento, consistencia
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firme. Se clasifica segun SUCS como SC, espesor del estrato
1.30m,

# No se evidencid el material Saturado y/o presencia del Nivel Fredtico
hasta la Prof. de -1.50m

3.4.2 PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA Y FILTRACION DE AGUA.

Con respecto a Is presencia de |a Napa Freatica y Filtracion de agua en las calicatas
excavadas se profundizd hasta el nivel maximo cde excavacién de -2.50 m.; detectando
en el trabajo de campo la NO presencia de Nivel Fredtico y/o escorrentias, tampoco
Flltracidn de agua, respecto a la fecha en que se realizaron los trabajos de campo en
Noviembre del 2020.

4.0.- ANALISIS DE LOS SUELOS NATURALES.

El objeto principal de esta evaluacién es determinar Jos seclores de suelos que
presentan baja capacidad de soporte de carga o suelos con problemas especiales
como l0 es. Suelos expansivos, presencia de materia organica, eic., de exstir se
deberdn tomar medidas preventivas adecuadas como lo es el reempiazo de lbos
materisles existentes por materiales granulares de mejores propssdades fisico-
mecanicas, que consideren mejor amortiguamiento de las tuberias de las lineas de
conduccién y distribucion; asi como que incrementen a capacidad admisible del suelo
donde se han proyectado las Obras de Arete, para ello deberd considerarse las
variaciones de altura al nivel de cota proyectada del fondo de zanja para tuberia y ei
nivel de desplante de las cimentaciones.

Los criterios que se evaluaron, para determinar los sectores que requieren
mejoramiento, son:
- Presencia de matena organca
- Suelos expansivos (suelos de mediana y alta expansidn)
- Suelos de baja Capacidad Portanie

4.1 Presencia de materia orgédnica

Los suelos con alto contenido de materia orgdnica y/o turba son considerados na
apropiados como terreno de soporte para recidir las cargas. En las 04 exploraciones
realizadas No se encontré presencia de materia orgénica.

4,2. Suelos Expansivos (suelos de mediana y alta expansion)

Los suelos donde descansara ia tuberia de !as lineas de Conduccion y Distribucidn; Asi
como donde se cimentaran las obras de arte del sistema de saneamiento NO
DEBERAN PRESENTAR EXPANSION ALGUNA que pongan en riesgo el
amortiguamiento de la tuberia, de tal forma que el caudal y la presidn de agua sean los
calculados segun Expediente Técnico en cuaiquier punto de dichas lineas y la
capacidad portante de los suelos sea la adecuada para soportar las cargas que recbira
producto de las obras de arte que serdn construidas, de tal foorma de garantizar que los
asentamientos diferenciales sean menores a los permisibies; por tanto la expansion
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libre deberd ser baja evitando problemas de asentamiento por expansion y contraccidn
del susio acarraada por infiltraciones y variaciones de humedad del material,

Estimacion del potencial de expansion y de Ia expansién libre

Para la estimacion del potencial de expansion de Ios suelos, se ha utilizado medidas
indirectas como la propuesta por Holts y Gibas — 1956, los cuales calffican el grado de
expansividad en funcidn de la plasticidad de jos suelos, como muestra en el sigulente
cuadro:

Cuadro N° 3: Requerimientos de potenclal de expansion de suelos

_MUYALTO | >320
ALTO 23.0-320
MEDIO 12.0-23.0
BAJO <120
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Los suelos encontrados en las excavaciones a nivel de subrasante son en su mayoria
arcillosos Jos mismos que presentan nivel Medio a Alto de EXPANSION, segin
Cuadro N"3: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

4.3 Suelos de Baja Capacidad de Soporte

4.31 Calculo de la Capacidad de Carga

Capacidad de carga, Técnicaments es la mdxma presién media de contacto entre la
cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por coriante del suelo o un
asentamiento diferencial excesivo, suelos de baja Capacidad Portante deben ser
mejorados con Materales Granulares sjemplo Hormigén, Afirmado, Over, Etc.

Liamada también presidn ultima o de falla por corte del suelo, es la carga que un suek
puede soportar sin que su establlidad sea amenazada.

Para |la aplicacién de |a capacidad de carga, se aplica la teoria de Terzaghi para
cimentaciones continuas de base rugosa en el caso de un medio medianamente denso,
haciéndose extensivos para zapatas cuadradas. Este formula se hace extensiva al
suelo muestreado en la calicata C-03: M~ 1:

TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA SEGUN TERZAGH! CIMIENTO CORRIDO:
qu= CNc+y1DNg+0.5y2BNy

CIMIENTO CUADRADO:

qu= 1.3CNc+y1DMNg+0.4y2BNy

Donde:

C= cohesion

y1=peso volumétrico sobre N.F.2

Df=profundidad del cimiento

y2=peso volumétrico debajo del N.F.Z

B= ancho del cimiento

NC , Nq Ny = factores de capackiad de carga falla general

f($')N'c, N'g, N'y =faclores de capacidad de carga para falla local f(®,) ¢’ =2/3 ¢ 0,
tg0’ = 2/3 tg0 para faiia local.

432 Presién Admisible

Es la presion admisible del terreno que se deberd usar como parametro de disefio de la

esiructura, También se le conoce como "Carga de Trabajo” o Presién de Tr.bajo

(Cuadro de capacidad de carga y presion admisible. Anexo -C.
Pt =Qc/Fs

Dénde: Pt = Presién admisible (kg/lcm?) M-u-u‘L‘"l
Qc = Capacidad de carga S
Fs = Factor de seguridad (3.0).
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4.3.3 Profundidad de Cimentacién

Analizando los perfiles estratigréficos, los resultades de ios ensayocs de faboratorio y
considerando las caracteristicas estructurales del proyecto, se recomienda que las
cimentaciones serdn superficiales, del tipo cimientos corridos simples, despiantados en
el estrato en el caso del cimiente comrido a una profundidad minima de 1.50 mts.
Debido a las caracteristicas y a la capacidad portante del suelo se recomienda realzar
un trabajo de mejoramiento de ios suelos

4.4 Analisis Quimico de Sales Solubles totales

De los resultados obtenidos del ensayo de Andliss Quimico de Sales Agresivas,
realzado en una muestra representativa, se tiene.
CUADRO N° 06 “Ensayos Quimicos”

g ENSAYO SALES

fundidad| SOLUBLES (%) CLORUROS (%) | SULFATOS (%)

(m)

c-2 M-1 0,46-1,50 0,041 0,025 0,043
Cc-3 M-1 0,50-2,50 0,063 0,030 0,028
C-4 M-1 0,20-1,50 0,021 0,031 0,042

» Con este resultado se determina que el porcentaje de sales solubles existente
en el drea de estudio con respecto a la sub rasante presenta
agresividad Leve.
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05.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a Jos trabajos de campo, ensayos de laboratorio, & las caracteristicas del
proyecto y al analisis efectuado, se concluye lo siguiente;

El presente Informe del estudio de mecanica de suelos se ha efectuado a solictud de la
Municipalidad Distrital de Sapillica para el Proyecto:“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO SESTEADERO - DISTRITO DE
SAPILLICA - PROVINCIA DE AYABACA - DEPARTAMENTO DE PIURA"

»

Y

»

Y

v

Los trabajos de campo (exploraciones, muestreos, etc,) se efectuaron durante los
dias del mes de Noviembre del 2020.

El espaciamiento entre cada calicata y permitd inferr el perfi estratigrafico longftudinal
de los susios que conforman el sistema de Saneamiento, detaliando la distribucidn de los
suelos en toda su longitud, informacion plasmada texdual y graficamente en el presente
informe (ver item 3.4,1.- Perfil Estratigrafico). dicho perfil estratigrifico esta sustentado
con el analisis de la wtalidad de ensayos de caracterzacion de isboratorio, asi como de
los datos indicados en los registros de exploracion de calicatas y vistas fotogrificas.

De lo Registrado en el perfil Estratigrafico se encontrd entre niveles variables de
profundidad desde 0.20 m. a 0.50 m, presencia de material contaminado Raices de
plantas, pastos secos, Dada la naturaleza de este material inadecuado debe ser
removido, hasta llegar al suelo natural, antes de iniciar las obras tal como b indica
la Norma Técnica de Edificaciones E.050, Suelos y Cimentaciones (Capitulo 4,
articulo 19).

Los sueios a nivel de Fondo de la tuberia y del nivel de desplante de las
cimentaciones de las obras de arte son de naturaleza Arenosa que segun
clasificacidn SUCS corresponden a; "SC* Arena Arcillosa y *CL" Arcilla de mediana
y alta plasticidad, como se describe en los perfiles Estratigrafico.

Del Andlisis de las constantes fisicas de plasticidad en los suelos & niveles de fondo
de donde descansara la tuberia de se concluye que tienen existencia de sueios
con Grado de Hinchamiento o Expansividad variable relativamente entre Medio y Alto

NO se encontré presencia del Nivel Fredtico, tampoce Filtracion de Agua a Ia
profundidad explorada de 2.50m, en las fechas de exploracion de las calicatas
Noviembre del 2020,

Se encontrd gravas mayores a 4" en el Area de Influencia del proyecto, se!(
evidencia presencia de boloneria en la zona adyacente al sistema de saneamiento.
El nivel de Agresividad de sales es Leve segln el ensayo de Sales Soluble totales.

La capacidad Ponante del suelo donde se cimentara el Reservorio de
Almacenamiento de Agua a una profundidad de 1.50m es de 0.42Kg/lcm?®.

Realizado el TEST de percolacién en la calicata N°04 de a la profundidad de
1.50m., en un suelo cuya clasificacidn SUSC es “SC” (Arena Limo Arcillosa), resulto
ser de infiltracion MEDIA.
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En las redes del sistema de saneamiento, para la cama de Apoyo, que soporta
directamente las tuberias, se debe colocar un suelo seleccionado; uniforme, fibre de
gravas, piedras y materiales vegetales, Se requiere que tenga una compactacién de
90% de su Maxima Densidad Seca, Tedrica obtenida en el ensayo Proctor Standart
(NTP 339.142) Se puede usar el terreno extraido de la excavacion, previo
zarandeo de ser necesano.

Para el relleno de confinamiento, va alrededor de las redes y hasta una aftura
variable entre 15 cm y 20 cm, sobre la clave de |a tuberia, se debe colocar material
similar al de ia Cama de Apoyo, el que se coloca por capas para permitic su
apisonado alrededor de las tuberias. Se requiere que tenga una densidad de por lo
menaos el 50% de su Maxima Densidad Seca Tedrica obtenida en el ensayo Proctor
Standart (NTP 339,142:1899), Se puede usar el terreno extraido de la excavacion,
previo zarandeo de ser necesario,

Para el relleno masivo, que llegara hasta el nivel del terreno natural, se utilizara
material proplo, previo 2arandeo. Se coloca por capas de espesor compactado a
humedad 6ptima dependiente del tpo de sueio y del equipo empleado en la
compactacién. Se requiere gue tenga una densidad de por lo menos el 85% de su
Maxima Densidad Seca Tedrica obtenida en el ensayo Proctor Modficado (NTP
338.141) para los suelos predominantemente granulares.

Para las cimentaciones de Letnnas y Hoyo Percolador se recomienda realizar una
sobre excavacion de 0.50 m., con la finalidad de colocar capas de 0.20m de un
Material Granular Tipo Hormigén cargado al grueso, compactado al 95% de su
méxima densidad seca y su Optimo Contenido de Humedad, sobre esta capa se
colocara un solado de concrete pobre de 0.10 m.

Para el Hoyo de Percolacion se recomienda colocar un filtro de grava en un
espesor no menor a 0.30m y 0.10 m., al costado para un mejor sistema de
infiltracién ya que el terreno que se encuentra tiene su infiltracion Media.

Se recomienda utilizar cemento tipo “MS" para la fabricacién de concreto
Hidraulico.

En el proceso de perforacidn de ia calicata no se observd problemas de
inestabilidad en las paredes por efecto del arco que se produce en este tipo de
excavacion. Sin embargo, en ia obra se deberdn tomar las precauciones debidas
para proteger las paredes de la excavaciones con la finalidad de proteger al
personal con entibado a pantir de 1.50m y evitar dafios a terceros conforme lo indica
la Norma E-050,

Con respecto al mejoramiento del terreno de fundacion para la cimentacion del
Reservorio y en general de las obras de arte. se recomienda realizar una sobre
excavacion de 0.70 m donde se colocar 0.60m de un Material Granular tipo.
Hormigén con un valor de CBR mayor al 40%, en capas de 0.20m., compactadas al
95% de su Maxima densidad seca y su optimo contenido de Humedad, scbre esta
capa se colocara un solado de 0.10m., de un concreto pobre, todo este
mejoramiento permitrd evitar Asentamientos Diferenciales, que provoquen fisuras
en |a estructura de concreto armado ante un Evento Sismico.
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» Respecto a la evaluacion de las canteras, estas se han evaluado de acuerdo al uso
que se les daré en el proceso constructivo de Ia obra, se realizaron evaluaciones de
las canteras en el area cicundante a la futura obra, habiéndose localizado las
canteras:

1.- Cantera Cerezal.- Se Ubica a inmediaciones del caserio de Chipillico a 41.84Km,,
del caserio Palo Sanio donde se desarrollara el proyecto, se exiraerd:

Arena Gruesa Para concreto,
Grava para Filtro.
Piedra Chancada de 4" y %"
Material Granular Tipo Hormigén,
e Qver
2.- Cantera “Algarrobal”.- se Ubica a nmediaciones del Caserio de Chipiliico a 40.01
Km., del caserio Palo Santo donde se desarrollara el proyecto y se extraerd:

« Arena Gruesa Para concreto,
* Material Granular Tipo Hormigén.
» Las conclusiones y Recomendaciones son vélidas para ia zona en estudio.

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

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE SANEAMIENTO) ™ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CENTNO POSLADO SESTEADERD -DISTHITO DE SAFILLICA - PROVINCIA DE AYASACA - DEFARTAMENTO
DE PIURA ~

182



ANEXO A:
REGISTROS EXPLORATORIOS
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ANEXO B:

CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
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" MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO
Preyeclo| gegTEADERO DISTRITO DE SAMLLICA - DE AYABACA - DEPARTAMENTO DE
PRIRA™

Solicitante|- Bach. MARTHA ZEVALLOS GOMEZ
Ubicacian |- SESTEADERO DISTRITO DE SAPILLICA

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO,

E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Cavicata c2 Mussren M1 Coordenada 603400 72 . G4B674 89
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Emmmmnmmuﬂﬂm
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' [Torn N 108 50
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" MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO
Proyecto| SeSTEADERO DISTRITO DE SAPILLICA - PROVINGIA DE AYABACA - DEPARTAMENTO DE-
PIURA™

Solicitante]: Bach MARTHA ZEVALLOS GOMEZ

Ubicacicn|: SESTEADERO DISTRITO DE SAMLLICA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES

SOLUBLES EN SUELOS
(NTP 339.152)
| Cseatn c2 Muesty W1 o B03400 72 - L
[Protundided o

=L Fecha De Exsaye. Jiro Dl 2021

1 2
—n e
S - -
@ dnus
2.0z 0041
0.341

CONSIDERACIONES DEL ENSAYD 3] RESIDUO POR DESTLACION A MAYCR DE 106 C
T PORCENTAJE POR DIFERENCA DE VOLUMENES

Oservacion: Ensayo ehectaedo ¥ raters of wesedo wnesl
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" MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
PROYECTO POBLADO SESTEADERO DISTRITO DE SAPILLICA - PROVINCIA DE AYABACA
- DEPARTAMENTO DE PIURA"

SOLICITANTE - Bach, MARTHA ZEVALLOS GOMEZ
UBICACION . SESTEADERO DISTRITO DE SAPILLICA

CALICATA ‘C2
PROFUNDIDAD - 0.46-1.50
FECHA - JUNIO DEL 2021
RESULTADOS
DETERMINACION
CLORUROS (Ct-) (%) 0.025
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NG, RICARDO OSWALDO LLACSAHUANGA CASTILLO

NG TV - CF sy

EATLENG S MLCAMCA DA BURLTE  BULLAION T CAN TS CRTTIEM

C

"MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ASUA FOTASLE ON KL CENTRD

Fwoves o SESTEADERD DISTRITO DE SAPLLICA - PROVINCIA DF AYABACA
~DEPARTAMENTO DE PIRA"

uacacen SESTEADERD SAPLLICA

SOUCT AN NMARTHA ZEVALLOS GOMEZ

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO,
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Cancate (=)
Profundidad 050 . 2 50

Musatra: M1

Coordenada 603016 - 8464018

Fecha ensayo. PECHA MO om0

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)
N MUESTRA ) 2 3
1 N 3 8 21
Affesodem Taw  gw __Bao 918 923
| 3 JFReo Suslo humesc « Tasn g | 2778 1 3059 =
A|PeaoSueioSeco s Tare o | 2229 Lot 1S
5 JPesodel Agua (3)-(4) o 587 73 LU
6 |Peso Sosio Seco (4)-(2) g 2 16,15 "2 ]
7|Humedsd (2) /(G x 100 % | 435 | 482 ar4
8 | De Goipes 35 23 18
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO [MTC £111)
N MUESTRA 1 2 3 4
tfram N [T [
2|Pesccem Tam x| 1ise 1236
E P’”thl‘,’}_ﬂ!, 1017 1876
4fPeosucioseco s T om | w80 | sa
5 [Posc de Agus (3)-(4) g 120 126
6 [Posc Sunlo Seco (4) - (2) g 5.00 54
7 [Fumedss 51852100 % | 288 2458
| [Fromacic de Linvte Piastco 25
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L "
2l AVl P %
y N H B
|
: N
l a5
S M
# i G ]
<3 —a-
10 = 100
Nimeeo de Golpes
Obsarvacion:

Ensgyo efectuado al matenal en ewado naturl

199



(NTP 339.471)

TMESORAMENRTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE &N £L OENTRO
SESTEADERO DS TRTO DE SAPL LICA - MIOVINCIA DE AYARACA
~OEPARTANENTO DE PRIRA™

SESTEADENO SAPLLEA

10,40

10,64

1512

1,506

1515

1512

S padar

WD TR
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE(Xp'CmZ) v ESFUERZD NORMAL MAXIMO{Kg'Cm2)

& Cusava
1,000

0,800
0,800 |

10,400 |

0,200 | =

0,000 | —
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

[Arvgsto e Friecion 1) 26,8
Cohwsien [IH

ESFUERZO CORTANTE(K3'Cr2) va ESFUERZO NORMAL MINMONg/Gan2)
1,000 - —

0,900 & CURVA

0,800
0,200
0,600
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0,400
0,300

0,100

0,000 v
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Angulo da Fricson |*) 22.8%
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WO G - G e

BETLEN0 R METAMCA DF LTS BT 08 LA GETR M

e —]=
SMEJCRANENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ON i GENTAD
ROYRECTD SESTEADEND DR TRTO OF SAMLLICA - PROVINGIA DE AYABACA
« DEPARTAMENTO DE MURA"
LA O SEATEADEND SAFLLTA
MOUCTTANTE MARTHA ZEVALLOS COMEZ

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO,
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Calicata c4 Muestin. MY Coordenada 502412 - 5454128
Profundiced 020-150 Focha angayD MO 281 20
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)
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2fPmodem Taw ow | 9% | 6pe — ]
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Observacion:

Ensayt efectusdo al material oo estedo retorsl.
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ANEXO C:
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS COM TINES O SANEAMIENTO: " MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE
EN EL CENTRO POBLADO SESTEADERO -DISTRITO DE SAPILLICA - FROVINCIA DE AYABACA - DEPARTAMENTO
DE PIURA ~
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4.- Encuesta
Figura 40: Encuesta desarrollada en camp

xs.¢m~umauﬁmm~mq'_- tecimient:
___mncui-byq-ﬁ-wwum.ﬁﬂ_

16, Lcm\veculldhw

17. En el acarreo de agua, ,Cudntos son mayores de 18 aflos? v e |
(Cudntos son menores de I8 afios? = -4 |

18. Cada vez que acarres, |Cudntos vigjes realiza? Mayores de 18aflos
Menares de 18 afios 2 LA

19, g,Quéﬂpodemuaﬁnmdmmﬂ“MF.O £l
nopordagn? |
Envase (litros) por envase >

Bidones (¢)
Ortros ()

20, (Cuantos recipientes carga por viaje?
(Cuantos los mayores de 18 ados?
(Cudntoy los menores de 18 aflos?




4.1. Poblacion Censada

del de C.P, Sesteadero
T

00, DE :
pacesdr PADRON DE BENEFICIARIOS
TEM | NOMBREY APELLIDOS
1 |JOBE DELFIN ACARO MOTALBAN
2 |EDERUT RAMIREZ DE SALVADOR
DORIS RONDOY CARGUAPOMA
4| GERMAN CHINCAY CARGUAPOMA
MARGARITA CHINCHAY SANTOS
CARMEN ROSA RONDOY YAGUANA
7 |RAULRETETE
GLADIS RETETE
ANTOLIN RETETE UMBO
LUIS EDILBERTO RETETE CARGUAPOMA
DIDIER WLLAM
CARLOS CARGUAPOMA CUNYA
YANET RONDOY CARGUAPOMA
SARA CARGUAPOMA CUNYA
[CRISTINA CUNYA RETETE
SANTOS RIMAYCUNA RONDGY
JACINTO PRECIADO
JUAN CASTILLO
LUZ SAVEDRA CASTILLO
AGUSTIN MANCHAY YAHUANA
EULOGIO CHANTA RETETE
AUSBERTO CHANTA YAHUANA
SEGUNDO YAHUANA BERRU
[EVARISTO CASTILLO CORDOVA
[RUBEN CARGUAPOMA CUNYA
WILBERTO MANGHAY CALOERON
LUZ MARINA LIZANG
SANTOS LIZANO GUAYANAY
SEGUNDO SALVADOR JARA

5
:

-
=

-
~

—
=

-
-~

—
o

-
=3

—
~

[
ALFREDO CARGUAPONA CHICHAY
EUMANIO JIVENEZ CARGUAPOMA
LUIS CUNYA MORALES
E8US JARA RONDOY

[ISAAC CARGUAPOMA CHINCHAY
[VELESIO JAR CHUGUIHUANCA
ARCENIA CARGUAPOMA CHINCHAY
FLORENCIO CARGUAPOMA

LIDI0 RONDOY JULCARUANGA
PAULA JLCAHUANCA HUMBO
AQUILINA RONDOY JULCAHUANGA
[CARLGS CASTILLO PINTADO

YIWA LURS CARGUAPOMA JARA
[UCRECIA RETETE PERA

[JUAN CARGUAPOMA CUNYA

DEYBI CARGUAPOMA JARA

DANIEL CARGUAPOMA JARA

B i e Bt B B S B B B B B B B S B B B B ) B B B B B B B R o B B Y Y B B B B B B B B B B B B B B B

sss:sa:cz:sssaaa:ag]‘:ssaulxa'ﬂanuzas

Tabla 23: Poblacién Censada



..................................... continuacion

EMITERIO YAGUANA GARCIA

MARCOS YAHUANA RIMAYCUNA

SILVESTRE RETETE CALLE

FRAN LUIS RETETE YAHUANA

ARTEMIO CUNYA FLORES

|ELOY CUNYA FLORES

|NATIVIDAD FLORES CARGUAPOMA

[YIMI CUNYA PRECIADO

|FRANKLIN CARGUAPOMA RIMAYCUNA

MERCEDES VERGARA CARGUAPOMA

ALEJANDRC CARGUAPOMA CUNYA

JOSE IDALIO CUNYA PRESIADO

LAZARC RIMAYCUNA GARCIA

CECILIA GARCIA LIZANO

LEONARDO RONDOY RIMAYCUNA

Sa|e|S|T|2( S| B|R|2 %SRS ==

SERGIO RONDOY CHICHAY

]| ] =] =] ===

Tabla 24: Poblacion Censada
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5.- Censos Nacionales 2017 — Poblacion y Vivienda de Comunidades Indigenas (26)

DEPARTAMENTO DE PIURA

REGION POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
NATURAL  ALTITUD

CoDIGO CENTROS POBLADOS T Desocu-
(seginpiso  (mSNM) yora  Hombre Mujer Total Ocupadas 1/
altitudinal) padas

'éO DEPARTAMENTO PIURA .856 809 918 850 937 959 558 102 514055 44047
'2002 PROVINCIA AYABACA 119287 60308 58979 35581 33509 2072
00208 DISTRITO SAPILLICA 10510 5309 5201 2791 2608" 93
001 sAPILLICA Yungamarfime 1464 1024”7 5047 520" 368" 330" 38
002 SAUCE DE CUEVAS Yungamartime 1792”7 147" 69" 78" 38" 38
003 PALMO Yungamariime ~ 1380" 173" 92" s1" 38" 38
004  cuevas Yungamariime 17267 143" 7" 72" 35" 35
005 CANALES Yungamarfime 16467 279" 1567 123" 56" 56
006 LAQUE Yungamarime 15187 1277 65" 62" 30" 30
0007 PAMPAVERDE Yungamariime 1264”7 140" 71" 69" 297 29
008 LANCHE vungamartime 613" 6" 57 17 3 2" 1
009 TIMBES SAPILLICA vungamariime® 572" 136" 76" 60" 34" 34
0010 TIMBES HUABAL Yungamariime® 5817 119" 557 64" 40" 40
011 PIEDRAPUNTA Yungamarime 11017 35" 19" 16" 11" 11
012 HUAYABO Yungamarime 13377 547 207 257 14" 14
013 PALOSANTO Yungamarfime 14827 206" 1067 100" 557 547 1
014 TASAJERAS Yungamariime 1389”7 128" 66" 62" 377 37
015 TOTORA Yungamariime 1389”7 95" 54" 41" 307 26" 4
016 ZAPOTAL DELLICSA Yungamariime® 890" 101" 97" aa” 46" 46
017 ZAPOTAL SAPILLICA Yungamariime” 7777 49" 29" 20" 19" 18" 1
018 HUAYACAN Yungamarime 14687 6" 47 2" 3" 3
019 LAGUNASALTO Yungamariime 1864”7 54" 33" 21" 167 16
021 TRES MARIAS Yungamarfime 183" 1757 977 78" 43" 43
022 vANGAS Yungamariime 15737 185" 101" 84" 46" 46
023 LAGUNAS BAJO Yungamariime 17637 201" 99" 102" 49" 49

Tabla 25: Censos Nacionales 2017
Fuente: Directorio Nacional de Centros Poblados segun cédigo de
Ubicacion Geogréfica del INEI.



5.1.- Censos 2007 (26)
C (A e Ao ax#20>

FOBALION ¥ Y iENta oo @ MESINTACION
LLIRRE L e
Preguntas de Poblacion
TRUCT DE MEGUNTAY P Segun Sexe
PN D AN
IGANT A X O
N LR T L
PRLECENT I O AWROA HOLA | AOBACCR Mujer 4 100,00 |
LAZA DR PRECANTAS AREA # 200208  Dpto. Murs Prov. Ayabaca Dist.
Categorias Casos ™ M:
EITRNCTURA B LA PORLAL KON .
womore 5720 3448 IR
Mupr 5407 W 100,00

ALY MAYO

AREA # 200209  Dptu. Mura Prov. Ayabaca Dist. Sloche:
FECUNTIDAD MUEE DF 17 4 # A :

WORT MDA IMARTI Categorins st .m.
ntee Lis) 3108 101
DIOOMARIO
Mujar LIt 0 100.00
QOCUMENTOY
AREA # 200210  Dpto. Murs Prov. Ayabecs Dist. Suye
Cateqonas Cason W "
omece 44 07 NI =

Figura 41: Censos Nacionales 2007, nivel distrito
Fuente: INEI



18.- Disefio del pase aéreo de 10 m.

v ) ‘ Vicaminiatens do
ﬁ PERU v Conuruccion y Sanaamiento

Memoria de Calculo
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO SESTEADERO SAPILLICA, DISTRITO DE SAPILLICA, PROVINCIA DE AYABACA,

Proyech DEPARTAMENTO DE PIURA
Localidad SESTEADERO
Distrito SAPILLICA
Provincia AYABACA
Tema Pase Aereo N°1 - L=10.00m
Elaborado por  Bach. Martha Karito Zevallos Gomez
Fecha 10/07/2021
DISENO DE PASE AEREO L=10m
DATOS AINGRESAR PARAEL DISENO DATOS
Longitud del Pase Aereo LP 10 m fc 210 kg/em2
Diametro de la tuberia de agua Db 3 " Fy 4200 kg/em?2
Material de la tuberia de agua HDPE Rec. col. 3 cm
Separacion entre pendolas Sp 1 m Rec. Zap 7 cm
Velocidad del viento Vi 80 Kmh Cap. Port. St 04 kg/em2
Factor de Zona sismica z 045 Zona4 ys Suelo 1700 kg/m3
yC° Concreto Armado 2400 kg/m3
yC* Concreto Simple 2300 kg/m3
2] 18 °
FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
Fe1=LPI11 0.9 m Altura debajo de la Tuberia 0.5
Fe2=LP/9 11 m Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5
Fc = 12 m. Altura de Profundizacion Para Cimentacion 1.00
Altura de Columna 28

LP=10m

A- DISENO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL

CALCULOS DESCRIPCION
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 146 kg/m
Peso del agua 46 kg/im
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0 kg/m
WD = 1.0 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia kg/m
WL = 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 mde aftura 815 kg/m
Presion del viento 45.90 kg/m
WV = 3.50 kg/m
Carga Ultima (WU)
WU = 36.00 kg/m Carga Ulima (Wu)= 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv)
Factores de Seguridad
Factor de seguridad para el disefio de Péndolas 5

factor de seguridad para el disefio del cable principal 5



CALCULOS
Peso total de la pendola
Factor de seguridad a la tension (3 - 5)
Tension de la pendola
Se adopta Cable de
Tension a la rotura
Cantidad de pendolas
Determinacion de Longitud de Pendolas

Ecuacion de la parabola

Distancia al Centro de la

N° Pendolas | Pendola N°

Pendola "S"
Centro 0.00
5 1 1.00
2 2.00
3 3.00
4 4.00
5

Longitud Total de Péndolas

CALCULOS

Asumimos diametro
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta de la pendola (WDp)
Peso de cable pendola
Peso de cable Principal
WD =
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia
WL =
Carga de Viento (WV))
Wy =

Carga Ultima (WU)

Tensiones
Tension Horizontal (TH)
Tension Maxima Servico (T max.ser)
Tension Vertcal (TV)

Disefio de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5)
Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs
Se adopta Cable de

AA.- DISENO DE PENDOLAS

36.0
50
0.18
114
267
9

y= 4. 020R

Longitud de la
pendola (Yijm

A2.-

0.500
0.548
0.692
0.932
1.268

344
6.88

Kg

Ton

Ton
Und.

1.400

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000

Tipo Boa ( 6x19) para pendolas

DESCRIPCION

OK!

PASE AERO DESDE EL CENTRO

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

DISENO DE CABLES PRINCIPALES

n"

1.0

0.2

07

19

15.0

3.50

31.00

385.42
4215
575.6

50
21

n"

kg/m
kg/m
kg/m

kg/m
kg/m

kg/m

kg/m
Kg

Kg
Kg

Tn

vy
-

w
@
! 8¢
- 4 4 3 -
T TH = = Tandin -
) -
TWoTeTH

Cable tipo Boa (6x19)

DESCRIPCION

Tetrsin hamid

LN TRTEY

Touuy - wenval

126

J=Cargaubma
=luz

R e

OK!



CALCULOS

Capacidad portante admisible del terreno

Peso unitario del terreno Pu=

Calidad del concreto (camara de anclaje) fc=
Angulo de ficcion inerna " @ "=

Angulo de salida del cable principal " 0"=

Et (Empuje del estrato de firra)
Et P.utH"2*prof*(Tan(45-012))*2 1 2

Et= 0.2
Tmax.ser'SEN(0) = 0.30 Ton-m
Tmax.serCOS (o) = 0.30 Ton-m
Wb (peso propio de la camara de anclaje)
Wp =P.u concreto*H*b*prof

Wp= 12 ton

b2=d+e
e=bl2-d <bi3

d=( suma de momentos}/(suma de fuerzas vericales)
d=Wp*b/2-Tmax,serSEN(0)*X1-Tmax,serCOS(0)*Y1

Wp-Tmax.ser*SEN(o)
d= 0.369
d= 04 m

e (excenticidad de la resutante de fuerzas)

es 0.056 <
q ( presion con que actua la estructura sobre el erreno)
q=(suma Fzas. vercales/ Area)*(1 + 6*e/b)

q1=](Wp-Tmax.ser*SEN(o) )(b*prof (146" e/ b)

gl 0.2067 <
q2={W-Trmaser*SEN(o) ) (b*prof (16" e/ )
g2 0.0895 <

F.S.D (Facbr de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilzadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(0))*U ] /[ Tmax.ser*COS(o) |

F.S.V (Factor de seguridad al volieo)
F.S.V=(Momentos estabiizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V= (Wb *bi/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax ser'COS(0)*Y1)

B.- DISENO DE LA CAMARA DE ANCLAJE

DESCRIPCION
04 kglem2 (verifcar in sit)
17000 kgim3
0.85
1750 kglem2 | 0.75
18.0 ¢
sy v
—
0.85
X1=03
+—>
Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser

/
\
1
ol
|

L

Tmax.ser'COS(o)
O.SI = Y1
q w
q1
| b=0.85
e d
—
b2
bi3= 03 |OK!
04 kglem2  |OK!
04 kglcm2 OK!
ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD
F8D = 23 > 175 OK!
FSV= 29 > 2 OK!



C.- CIMENTACION

DIMENSIONAMIENTO
CALCULOS DESCRIPCION
Sobre carga piso 150.00 kglm2
Profundiadad de desplante (Df) 100 m
Diameto de Acero Columna 58 ' VR
Caloo delperale ()~ La=0.08xdbxfyhlc 1449 o,
Altra de Zapata teorica 21 o l l l l ~\\~‘il>“/,—__i | )l
Altra de Zapata Asumida (fc) 040 m
ht 060 m
Calculo de Presion de suelo (qm)  gm = qa - gixht- gexhe- slc 0.6 kglem2
Tension Vertcal = THSen (0) 354166667 Ko
Peso dela Columa 6048 Kg
Peso sobre la columna (Ps) 990.22 kg
Caleulo de Area de Zapata
Az=Ps Az= 215060 om he = 040
qm T= 5200 om
T =A5+(t-D) B= 5200 o T=120
2 B=100
B =Az5-(t-b)
2 b=030
Dimensiones a Usar o ON
T= 2000  em
B = 10000 cem =030
VERIFICACION POR CORTE (=085 )
CALCULOS DESCRIPCION
Verficacion de la reaccion amplficada (qmu) qmu = PulAz 012 kglem2 01
POR FLEXION 72120
Diameto de Acero Zapata 1’ !
Perali de a zapafa (d2) BINK] on
Lv=(T-1)/2 4500 on
Vu=qmu*B*(Lv-dz) 38 n=b+dz = 61.73
V=053 x\foBidz uy
Vusve OK
m=t+dz = 6173
POR PUNSONAMIENTO
Vu=Pu-qmu*m*n 946.08 kg
bo = 2xm+2xdz 21692 o
be=th he = 100

V=027 x(2 + 4l Jx e xboxcz
ve=
Gve=
Vo=1.1 xexbordz
Gve=
Vustve OK

F
Ve=

WY K
HI0U kg
008 kg
1065675 kg




Lv=(T-t)/2
Mu = qmu x B x Lv?2

As=Mu/(@xfyx (dz-al2))
a= Asxfy/(0.85xf'cxB)

Asmin=0.0018 x Bx d

Lv=(B-b)/2
Mu=qmux Tx Lv3/2

As=Mu/(@xfyx(dz-al2))
a= Asxfy/(085xfcxT)

Asmin=0.0018x Tx d

CALCULO DEL REFUERZO (@=0.90)
DIRECCION LONGITUDINAL
CALCULOS DESCRIPCION
45,00 om T=120
11,696.93 kg-cm

B= 100.00 m
d= 3173 om B=1.00
a= 0.02 m 0K
As = 0.10 om2
a= 0.02 m
As = 0.10 m
Asmin = 511 m2 Asmin>As USAR As min
Diametro @ Numero de ' Separacion = Area Total As
L Area as cm2 .
As Longitudinal = 571 cm2 Pulg varillas (cm) cm2
112 121 6 15 762
DIRECCION TRANSVERSAL
CALCULOS DESCRIPCION
35.00 m T=120
8491.11 kg-cm
T= 120.00 m
d= 3173 om B=1.00
a= 0.01 om 0K
As = 0.07 cm2
a= 0.01 m
As = 0.07 m
Asmin = 6.85 m2 Asmin>As USAR As min
Diametro @ Numero de = Separacion | Area Total As
Area as cm2 )
As Transversal = 6.85 om2 Pulg varillas (cm) cm2
12 121 6 20 762

VERIFICACION DE LA CONEXION COLUMNA - ZAPATA (@=0.70)
CALCULOS DESCRIPCION

Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna

Pu=(14*PD+1.7PL)
Pn =Pu/d

Ac=txb
Pnb=0.85xf'cx Ac

Pu= 1,386.30 kg
Pn= 1,980.43 kg

Resistencia en el Concreto de la Cimentacion

Pn =Pu/d

A2=T"2 x bit

Ao = (A2IAC) x Ac
Ao <=2x Aco
Pnb=0.85x f'cx Ao

Refuerzo Adicional Minimo
As = (Pu-@Pn)/2y
Asmin=0.005* Ac
Asc = area de acero de la columna
Asc=401/2"

Ac= 900.00 cm2
Pnb= 16065000 kg Pn <Pnb CONFORME
Pu= 1,386.30 kg

Pn= 1,980.43 kg
A2= 10,800,00000 cm2

Ao= 109.54 xAc Usar Ao=2x Ac
Ao= 2.00 Ac
Pnb= 321,300.00 kg Pn <Pnb CONFORME
As= 0.00 m2
Asmin= 450 om2
Asc= 5.16 om2 Asc>As min; Pasar los aceros de la columna a la zapata

No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no requiere refuerzo adicional para la transmision de cargas de un elemento a otro



D.- DISENO DE LA TORRE DE SUSPENSION

CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION

Factor de importancia u 1.50
Factor de suelo s 110 450 N1 5°
Coefciente sismico C 2.50
Factor de ductlidad Rd 8.00
Factor de Zona z 0.45
Angulo de salida del cable

Torre-camara 0 45.0 °
Angulo de salida del cable (valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP)

Torre-Puente 02 15.0 ° 13.72°

DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON

0.30 Fs3=0.07
Fs2
Ht=
HE 28
Fs1=0.02
—_—
040 Fs=0.14
—
1.00
Nivel hi wixhi Fs (i)

3 28 113 0.07 Ton

2 19 075 0.05 Ton

1 09 0.38 0.02 Ton
2.25792

Fs=(S.U.C.Z/Rd)*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)
Fs= 0.14 Ton

216




ANALISIS DE ESTABILIDAD

Tmax.ser*SEN(02)= 0.1 Ton-m
Tmax.ser*C0S(02)= 04 Ton-m
Tmax.ser*SEN(o)= 0.3 Ton-m
Tmax.ser*COS(0)= 03 Ton-m Tmax.ser *COS(0) Tmax.ser *C0S(02)

Wp (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total Tmax.ser*SEN(o)
Wp= 06 fon
Wz= 12 fon

bl2=d+e

e=b/2-d <bl3
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)

Tmax.ser *SEN(02)

d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02) *2b/3+Tmax.ser*SEN(0) *2b/3-[ Tmax.ser*COS(02)-
Tmax.ser*COS(o) J*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3) /
(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(02))

q2 q1
d= 04 m
e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e= 0.237 < b3 = 04 OK!
|
b=1.2 |
q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) e d
q =(suma Fzas. vertcales/ Area)*(1+ 6* e/ b)
q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b) bi2
ql= 040 < 04 kglem2 OK!
2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0) ))/ (b*prof)]*(1-6* / b)
q2= -0.03 < 04 kglem2 OK!

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)

F.8.D= [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U |
[Tmax.ser*COS(02)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1]
F.S.D= 43 > 15 OK!

F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)

FSV= Wp*2b/3+We*bi2+ Trax.ser*SEN(02)*2b/3+Tmax ser*SEN(0)*2bf3
(Tmax.ser*C0S(02)*(Htthz)- Tmax ser*COS(o)(Hthz) +F s3*(Hithz) +Fs2*(2*H3+ha) +Fs1*(Hi3+hz)
FSV= 21 > 175 OK!

DISENO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION

Tmax.rot *COS(o) “

Tmax.rot *SEN(o) Tmax.rot *SEN(02)

28




(por columna y en voladizo)

DISENO POR METODO A LAROTURA

Tmax.roficolumna=15Tmax.ser/columna Tmax.ser = 043 Ton-m Tmaxrot= 0.64 Ton-m
Mu=( Tmax.rot'COS(02)-Tmax.rot'COS(0)) *Ht+F s3*Ht+F s2*HE'2/3+F s1*HH3
Mu = 0.54 Ton-m
DISENO DE LA COLUMNA A FLEXION
f'e= 210 kglem2
Fy= 4200 kglem2
b= 30 cm
@ Asum.= 58 " d=126.21
rec. Com. 300 cm
d= 2621 om 2 @ o
Mu= 0.54 Ton-m
CORTE A-A
w= 0.01 &= 0.001 < 758h = 0.016 ( FALLADUCTIL)
As(cm2)= 055  cm2
As min= 26 cm2
As principal(+) = 2.62 cm2
Dla';:::) 0 Areaascm2 | Cantidad de varillas =~ Area Total As cm2
5/8 1.98 2 396 B Cal B asum
5/8 1.98 2 3.96 14.80 30 Ok
TOTAL 792 Ok
DISENO DE LA COLUMNA A COMPRESION
Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80%(0.85* ¢*(b*h-As +Astfy) Pn(max)= 137 Ton
Tmax.roticolumna=1.7*Tmax.ser/columna
Pu [carga axial ulfima actuante]
Pu=Wp + Tmax.rot"SEN(02)+Tmax.rot'SEN(o) Pu= 17 Ton
Pu= 1.7 Ton < Pn(max)= 137.0 Ton

Tmax.roticolumna=1.5*Tmax.ser/columna
VU (cortante ultimo)
Vu= Tmax.rot'COS(02)-Tmax.rot COS(0)+Fs3+Fs2+Fs1

Vu= 03 Ton
Veon= (0,5%(f ¢)"0,5+175"&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto >
V que absorve acero = Vace= Vu - Veon=

Diametro de Acero para estribo

S= Av'fy*blVace
§= 25 cm
SE ADOPTARA S= 25

DISENO DE LA COLUMNA POR CORTE

5 Ton
-48 Ton

Veon=
Vace=

@318

om VAR. 3/8"

NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE
ADOPTE EL MINIMO

OK!



RESULTADOS DE DISENO

DIMENSIONES DE PASE AEREQ

LP=10m

DISENO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
Disefio de Péndolas

Peso Total de la Péndola 36.0 Kg

Cable Adoptado 1/4" Tipo Boa ( 6x19) para pendolas

Separacion de Péndolas 1.00 m

Cantdad de Péndolas 9 Und.

Longitud Total de Péndolas 688 m
Disefio de Cables Principales

Tension Méxima en Cable 214 Tn

Cable Adoptado 12" Cable fipo Boa (6x19)

Tension Maxima Admisible de Cable 1260 Tn
DISENO DE CAMARA DE ANCLAJE

Dimensiones de Camara

0.85m
0.75m
—
0.85m

Concreto Hidraulico fo= 175.0 kglem2

Angulo de salida del cable principal 450°

Distancia de Anclaje a fa Columna 280

Angulo de salida del cable 13.72°



DISENO DE TORRE Y CIMENTACION
Concrefo Hidréulico fc=
Acero Grado 60 - fy=

2Var. @ 5/ “1

2Var. ® 58"
2Var. 0 58"

Nivel de Terreno

210.0 kgfem2
4200.0 kglem2

2Var. @ 5/8"

VAR. 3/8"[:1 a 5cm, 2 a 15cm, el resto @ 20cm /e

22m

28m

A,

2Var. ® 58"
2 Var. ® 58"

VAR 3/8" @ 20cm

06m

04m

045m 03m 045m




ANEXO: PLANOS



9473100 N 9473100 N
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CAPTACION EXISTENTE N°01
/ CURVAS DE NIVEL MAYORES/MENORES "E| Guayaqu” "
FLUJO Y SENTIDO DE AGUA Qaf.= /s (0.29)
27N 7 [
TN VIAS EXISTENTE
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— LINEA DE CONDUCCION N =9472963.918m
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A ESTACION 09473000 N - . m.s.n.m. 9473000 N
q)- BENCH MARK
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CONCRETO SIMPLE:
— SOLADO

CONCRETO ARMADO:

f'e= 10 MPa (100Kg/cm2)

— EN CERCO PERIMETRICO 175Kg/cm?2
— EN GENERAL f'c= 20 MPa (210Kg/cm2)
— ESTRUCTURAS EN CONTACTO

CON EL AGUA f'’e= 27 MPa (280Kg/cm2)
CEMENTO
— EN GENERAL Cemento Portland Tipo |

— ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON EL SUELO

ACERO DE REFUERZO:
— ACERO EN GENERAL

EMPALMES TRASLAPADOS:
— $3/8” : 50
- 81/2” : 60
— 85/8” : 75
— 83/4” : 90

RECUBRIMIENTOS:

MURO CARA SECA
MURO CARA HUMEDA
LOSA DE TECHO
LOSA DE FONDO

Revisar las recomendaciones que

Indica el Estudio de Suelos

fy=4200 Kg/cm2

004 m
0.05 m
0.03 m
0.04 m

REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES

EN CONTACTO CON EL AGUA:

— TARRAJEO FROTACHADO C:A, 1:4 e=25 mm
— TARRAJEO CON IMPERMEABILIZADO C:A, 1:3+SDITV. IMP. =20 mm
CAPACIDAD PORTANTE:

—  a TERRENO = 0,8 Kg/cm2

NOTAS:

1.—

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS, SALVO INDICADO.

2.— LA ESCALA GRAFICA CORRESPONDE AL FORMATO A1
3.— VER TRAZO Y REPLANTEO EN PLANO DE ARQUITECTURA
4,— EL REFUERZO CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION,
DEL TERRENO MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS.
5.— PARA EL DISENO DEFINITIVO SE TIENE QUE VERIFICAR LA CAPACIDAD PORTANTE
DEL TERRENO MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS
EMPALMES POR TRASLAPE
]
3/8" |5.00 em
L 1/2” |6.00 cm
5/8" |7.50 cm
NOTA: NO EMPALMAR MAS DEL 50%
EN UNA MISMA SECCION 3/4" 9.00 cm
DETALLES TIPICOS DE ESTRIBOS
- & Rmin
R
6mm 10cm 1,5cm.
3/8" 15cm 2,0cm.
NOTAS:

1. EL CONSULTOR DEBE CONSIDERAR ESTA INFORMACISN COMO UNA GUIA,
CUYOS CRITERIOS DE DISENO DEBEN SER VALIDADOS CON LAS
CONDICIONES DEL AREA DEL PROYECTO A DESARROLLAR, EN EL CASO DE
ENCONTRARSE CON SITUACIONES DIFERENTES EL CONSULTOR DEBERA
EVALUAR Y PROPONER EL DISENO MAS CONVENIENTE.

1:2 0 40 80 120 160
1:20 0 400 800 1200 1600
1:200 0 4000 8000 12000 16000
1:2000 O 40000 80000 120000 160000
1:20000 O 0,40 0,80 1,20 1,60

200mm
2000mm
20000mm
200000mm
2,00km

e e e—— S |

-\.\.\NUEVO LOGO PNSR.jpg

ESTRUCTURAS LAMINA No:
(1/1)
CENTRO POBLADO: | DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
01

10:03
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REVESTIMIENTO CON
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INGRESO
ITEM DESCRIPCION CANT
1 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/27, 250 Ibs 1 UND.
2 |[NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" x 27 2 UND.
3 |UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1 1/2” 2 UND.
4 | ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2” 2 UND.
5 |coDo SP PVC 1 1/2” x 90° 3 UND.
s | TUBERIA PVC CLASE 10 6 7,5 DE 1 1/2", NTP 1 00
399.002:2015 (VER NOTA 3) m
7 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 17, 250 Ibs 1 UND.
8  |[NIPLE CON ROSCA PVC 1" x 4 2 UND.
9  |UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1” 2 UND.
10 | ADAPTADOR UPR PVC 1” 2 UND.
11 |CODO SP PVC 1" x 90° 3 UND.
12 | TUBERIA PVC CLASE 10 DE 17, NTP 399.002:2015 1.50 ml
LIMPIA Y REBOSE
ITEM DESCRIPCION CANT
13 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1”, 250 Ibs 1 UND.
14 |[NIPLE CON ROSCA PVC 1" x 4” 2 UND.
15 |UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1” 2 UND
16 | ADAPTADOR UPR PVC 1” 1 UND.
.7 |BRIDA ROMPE AGUA DE F'G' 1", NIPLE FG* (L=0.20 m) . UND
CON ROSCA A UN LADO, ISO — 65 Serie | (Standart) :
18 |REDUCCION SP PVC 2" x 1” 1 UND.
19 |TEE SP PvC 2" 1 UND.
20 |CODO SP PVC 2” x 90° 2 UND
21 |UNIGN SOQUET PVC 2" 1 UND.
,, |BRIDA ROMPE AGUA DE F'G' 2", NIPLE FG* (L=0.20 m) . UND
CON ROSCA A UN LADO, ISO — 65 Serie | (Standart) :
o3 | TUBERIA PVC CLASE 10 6 7,5 DE 2", NTP 398.002:2015 | , .=
(VER NOTA 3) o8 mi.
24 |UNIGN SP PVC 2” 1 UND.
25 | TAPON SP PVC 2" CON PERFORACIONDE 3/16” 1 UND.
SALIDA
ITEM DESCRIPCION CANT.
26 | PLANCHA DE PVC DE 0.84mx0.70m ESPESOR=15mm 1 UND.
27 | PERFIL EN "U” DE ALUMINIO, L=0.90m 1 UND.
28 | CANASTILLA DE PVC 2” 1 UND.
o | BRIDA ROMPE AGUA DE FG' 2", NIPLE FG* (L=0.30 m) . UND
CON ROSCA AMBOS LADOS, ISO — 65 Serie | (Standart) :
30 |UNIGN SOQUET PVC 2” 1 UND.
51 | TRANSICIGN PVC UF—SP #63mmx2” PN10 CON 01 ANILLO | , np
DE ACERO, NTP ISO 1452:2011 :
VENTILACION
ITEM DESCRIPCION CANT.
NIPLE FG' (L=0.20 m) DE 2" CON ROSCA A UN LADO,
32 IS0 — 65 Serie | (Standart) 0.20 ml.
33 | CODO 90° F'G* 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 | 1 UND.

0.90

PLANCHA DE PVC
DE 0.84mx0.70m
ESPESOR=15mm

CONCRETO SIMPLE:

SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL) fc= 10 MPa (100Kg/cm2)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO:
EN GENERAL

CEMENTO:

EN GENERAL

ACERO DE REFUERZO:
EN GENERAL

RECUBRIMIENTOS:
CIMENTACION

MURO

LOSA

REVESTIMIENTO, PINTURA:

EXTERIOR — TARRAJEO

INTERIOR — TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE (SUPERFICIE EN
CONTACTO CON AGUA)

f'c= 14 MPa (140Kg/cm2)

f'’c= 27 MPa (280Kg/cm?2)

CEMENTO PORTLAND TIPO |

f'y=4200 Kg/cm2

50 mm
40 mm
20 mm

C:A, 1:4 e=15 mm

C:A, 1:2+SDITV. IMP. e=15 mm

INTERIOR — ACABADO DEL ENCONFRADO CARAVISTA Y SOLAQUEADO O TARRAJEO
(C:A, 1:2 e=15 mm, PREVIA AUTORIZACION DEL SUPERVISOR)

EXTERIOR — ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2

MANOS

EXTERIOR — REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE
ESTEN EN CONTACTO CON EL TERRENO

PRODUCTO

NORMA /ESPECIFICACION
TECNICA

TUBERIA Y ACCESORIOS GALVANIZADA
SERIE | (ESTANDAR)

DIAMETROS Y ESPESORES SEGUN NORMA
ISO 65 ERW.

EXTREMOS ROSCADOS NPT ASME B1.20.1

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA

CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NTP

AGUA FRIA PRESION 399.019 : 2004 / NTE 002
ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10, NTP 399.019 : 2004 / NTE
CON ROSCA 002

TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF |[CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011

CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
CONEXIONES DE POLI (CLORURO DE
VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC—-U)

NTP 399.090 : 2015

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE

NTP 350.084 1998, VALVULAS DE
COMPUERTA Y RETENCION DE ALEACION
COBRE—ZINC Y COBRE—ESTANO PARA AGUA.

0.60
0.70

0.10 0.25 0.10 0.25 0.10
0.80
1:10
NOTAS:
1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.
2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.
3. LA CLASE DE LA TUBERIA SE INDICARA EN EL PLANO GENERAL DE RED DE AGUA
1:10 0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 m

e — 2 0 e |
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ANEXO: FOTOGRAFIAS



Visitando la municipalodad de Sapillica, para adquirir la informacion necesaria.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Manantial el Guayaquil, fuente existente la cual se observa que esta en mal
estado segun las recomendaciones del RM 192 — 2018.

Fuente: Elaboracion Propia.



Al acercarnos observamos que el manantial tenia un color blanquizco, lo que hace
que no sea acta para la poblacion de Sesteadero.

Fuente: Elaboracion Propia



Se visualiza el mal estado de los elementos que forman parte de la
captacion.

Fuente: Elaboracion Propia.



Aforo del manantial EI Higlieron, cuya ubicacion es a 1474.144 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion Propia.



Aforo del manantial EI Sango, cuya ubicacién es de 1480,00 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion Propia.



Medicién de los pases aéreos de la Zona estudiada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realiz6 una pequefia reunién con el representante de la JASS del Centro Poblado
Sesteadero Sapillica el Sr. Daniel Carhuapoma Jara con DNI N° 47258571; el cual
nos Guio a los manantiales y con el recorrido de la ubicacion de la red existente.
Cuya JASS e reconocida el 11 de junio del 2015 como junta Administradora de los
Servicios de Saneamiento; inscrita en el libro N° 002 — 003.

Fuente: Elaboracion Propia
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En nuestro recorrido observamos las siguientes Instituciones Locales
Instituciones locales.

Capilla existente del centro Poblado

Fuente: Elaboracién Propia



Local Comunal.

Fuente: Elaboracion Propia
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La Institucién Educativa N° 124517

Fuente: Elaboracion Propia



Observando que mi Topografia coincida con cada una de las viviendas
visualizadas en campo

Fuente: Elaboracion Propia
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