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5 Resumeny abstract

5.1 Resumen

La presente investigacion ha sido abordada a través de la siguiente
situacion critica evidenciada en el sistema de abastecimiento de agua potable,
puesto que no abastece al 100% de la poblacidn, a quienes les dificulta el acceso
al recurso hidrico potabilizado. Por tal motivo me llevo a plantear el siguiente
Problema de Investigacion ;Cémo puedo disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Bajo Capiro, Satipo -
20217, el Objetivo general fue Disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el Centro Poblado Bajo Capiro, Satipo -2021. La Metodologia de
la investigacién es de tipo Aplicada, el nivel de la investigacion es
descriptiva-explicativo, el disefio de la investigacion es No experimental de
corte transversal y el universo estad conformado por el sistema de agua potable
en el Centro Poblado Bajo Capiro. Los Resultados con respecto a los estudios
basicos, analisis de fuente y disefio de los componentes del sistema:
Captacion, Linea de conduccion, Reservorio, Linea De Aduccion y Red de
distribucion encontrados, son los requeridos para el buen funcionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Bajo Capiro, que
aportara de referencia en un futuro proyecto para la mejora de la calidad de vida

de la poblacion.

Palabra Clave: Abastecimiento, Disefio y Sistema de Agua potable.
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5.2 Abstract

This research has been approached through the following critical
situation evidenced in the drinking water supply system, since it does not
supply 100% of the population, who have difficulty accessing the potable
water resource. For this reason, it led me to pose the following general
Problem: How can | design the drinking water supply system in the Bajo
Capiro, Satipo -2021? The general objective was to Design the drinking
water supply system in the Center Bajo Capiro, Satipo -2021. The Research
Methodology is of the Applied type, the research level is descriptive-
explanatory, the research design is non-experimental and cross-sectional and
the universe is made up of the drinking water system in the Bajo Capiro
Village Center. The results regarding the basic studies, source analysis and
design of the system components: Catchment, Conduction Line, Reservoir,
Adduction Line and Distribution Network found, are those required for the
proper functioning of the water supply system. drinking water in the Bajo
Capiro town center, which will provide a reference in a future project to

improve the quality of life of the population.

Key Word: Supply, Design and Drinking Water System.
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Introduccion

Segun el proyecto de investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles De
Chimbote deriva la linea de investigacion (1) , para sistema de saneamiento basico
en las zonas rurales de las escuelas de ingenieria civil, que tiene como titulo "recursos
hidricos". En ese sentido, se requiere que todos los integrantes de una poblacién
cuenten con un sistema de distribucion de agua potable, puestos que son
indispensable para la vida y la salud para mejorar la calidad de vida, por ello el centro
poblado Bajo Capiro presenta multiples problemas de salud en los comuneros de
dicha cuenca, dado a la deficiencia en los servicios de agua para el consumo. Un
sistema de abastecimiento de agua potable se realiza para suministrar una cantidad
suficiente de agua a una presion adecuada y con una calidad aceptable ; por lo que el
centro poblado requiere y urge un disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable que permita cambiar la calidad de vida, como también mejorar la salud, que
hoy en dia podemos observar la deficiencia que muchos lugares suelen pasar al no
contar o acceder a un sistema de abastecimiento de agua, el cual acarrea diversos
problemas como se ve reflejado en los altos indices de enfermedades
gastrointestinales, anemia, entre otros .

Vista y analizada la problematica antes mencionada del Centro Poblado Centro
Bajo Capiro, se planted la siguiente pregunta a resolver, problema general ;Cémo
puedo disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado
Bajo Capiro, Satipo - 2021?

Para dar solucion a la problemética se formul6 como objetivo general; Disefiar
el sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Bajo Capiro,
Satipo-2021; el proyecto es justificada en la necesidad de la poblacién en contar con
un servicio de abastecimiento de agua potable con un disefio adecuado y los estudios
de calidad estandarizados por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) con la condicion de mejorar el acceso de
agua potable reduciendo el indice de enfermedades a consecuencia del mal
tratamiento del elemento liquido distribuido para el consumo de los pobladores del

centro poblado de Bajo Capiro, que actualmente manifiestan estas imperfecciones,
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estan expuestas a contraer enfermedades bacterioldgicos presentes en el recurso
hidrico que afecta a los habitantes en general siendo los mas vulnerables los menores,
de La metodologia para esta investigacion: Es de tipo Aplicada, nivel Descriptivo-
explicativo. El disefio de investigacion es No Experimental de corte transversal en el
Centro Poblado de Bajo Capiro.

Los resultados encontrados de los estudios bésicos, analisis de fuente y disefio
de los componentes del sistema realizado, son los requeridos para el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Bajo Capiro, como poblacion futura se tuvo una cantidad de 311 habitantes para un
periodo prolongado a 20 afios calculado por el método de crecimiento aritmético y
geomeétrico, para el célculo de los componentes del sistema; en la Captacién: aforo
de agua, disefio Estructural, calculo hidraulico, dimensionamiento de Acero, en la
Linea de Conduccion: se calculé Pendiente, Presion Maxima, Valvula de Aire,
Valvula de Purga, Diametro de Tuberia, en el Reservorio: se Determind Volumen
de almacenamiento, Disefio Estructural, Calculo hidraulico, Dimensionamiento de
Acero, en la Linea de Aduccion: se Calcul6 Pendientes, Presién Maxima, Véalvula
de Aire, Véalvula de Purga, Diametro de Tuberia, Pase Aéreo, en la Red de
Distribucion: se Calculo Presion méxima, Red Domiciliaria, Didmetro de Tuberia.
Finalizando con la conclusion: se realizo el disefio de sistema de abastecimiento de
agua potable optimo del centro poblado Bajo Capiro obteniendo resultados para cada

una de las dimensiones del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Revisién de Literatura
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

En Guatemala el 2018 Quiroa (2) realizo la investigacion: “Disefio
de un sistema de abastecimiento de agua potable para la zona 2 de la
cabecera municipal de Sibinal, San Marcos”, en la Universidad San
Carlos de Guatemala, para obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
cuyo objetivo General fue: Disefar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la zona 2 de la cabecera municipalidad de Sibinal, San
Marcos con énfasis hidraulico, cuya metodologia fue: de tipo aplicada, de
nivel descriptivo, utiliz6 instrumentos validados para la recoleccion de su
informacién, llegando a la siguiente conclusion el proyecto de
abastecimiento de agua potable para la zona 2 de la cabecera de Sibinal
sera de gran beneficio para una poblacion gue cuenta con 3,612 habitantes,
por medio de dos sistemas, los cuales se componen de: 4,974.40 metros
de linea de conduccion, 2 tanques de distribucion de 150 metros cubicos
cada uno y 25 284, 70 metros de red de distribucion, obras hidraulicas y
516 conexiones domiciliarias. EI impacto que ahora tendra dicho lugar es
positivo, por el mismo echo que la red de distribucién ha sido disefiada

cerrado, con el fin de que tuviera la misma presion en cualquier punto.

En Bolivia el 2016 Sonco (3) realizo la investigacion: “Sistema de
bombeo de agua potable para la comunidad Pallina Chico-Prov.
Ingavi-Departamento de La Paz”, en la Universidad Mayor de San
Andrés, para obtener la licenciatura de ingeniero civil cuyo objetivo
general fue: Disefiar el sistema de bombeo de agua potable para la
comunidad Pallina Chico en la provincia Ingavi del departamento de La
Paz. Cuya metodologia fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo, utilizd
instrumentos validados para la recoleccion de su informaciéon, y sus

conclusiones fueron: La construccién del Sistema de bombeo de agua
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potable para la Comunidad Pallina Chico, es de tanque bajo a tanque
elevado en donde se almacenera agua y distribuira por gravedad a las
viviendas de los pobladores, con el cual se mejora la calidad de vida de la
comunidad ya que el agua abastecera de manera constante, en el estudio
de Impacto Ambiental se deduce que el proyecto no poseera incidencia
significativa en lo que se refiere a la alteracion de la fauna y flora del

lugar.

En Ecuador el 2016 Pinto et al. (4) realizo la investigacion “Disefio
hidraulico de la captacion, sistema de bombeo y conduccion de agua
del proyecto Perafan — Santa Martha”, en la Universidad de Central del
Ecuador, para optar el titulo professional de ingeniero civil, cuyo objetivo
General fue: Disefiar la captacién, sistema de bombeo y conduccion de
agua para adicionar 50 I/s al sistema de agua potable Pifian — Antonio Ante.
Cuyo metodologia fue: de tipo aplicada, de nivel descriptivo, utilizé
instrumentos validados para la recoleccion de su informacion. Y su
conclusion fue: El conjunto de componentes sistema de bombeo y
conduccién de agua cumplen con la funcion de transportar el agua hasta su
punto de entrega por lo que su trabajo en conjunto permite vencer una
diferencia de nivel de 212.93 m empleando materiales y recursos que
permitan que se realice un disefio econdmicamente rentable El conjunto de
componentes sistema de bombeo y conduccion de agua cumplen con la
funcién de transportar el agua hasta su punto de entrega por lo que su
trabajo en conjunto permite vencer una diferencia de nivel de 212.93 m
empleando materiales y recursos que permitan que se realice un disefio

econdmicamente rentable.

En Colombia el 2017 Florian (5) En su tesis de investigacion,
“Propuesta de optimizacion del servicio de la red de distribucion de
agua potable -RDAP- del municipio de Madrid, Cundinamarca”, en
la Universidad Catolica De Colombia, para obtener el titulo profesional

de ingeniero civil, plante6 como objetivo: Proponer una optimizacion
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para la red de distribucion de agua potable del municipio de Madrid,
Cundinamarca, Colombia. Para lograr un servicio adecuado, a través del
uso de un modelo de simulacién digital. Cuya metodologia fue: fue de
tipo aplicada, de nivel descriptivo, utilizé instrumentos validados para la
recoleccion de su informacion, Llegando a la siguiente conclusion que se
gener6 un modelo digital optimizado de la red de distribucion de agua
potable del municipio de Madrid, Cundinamarca, con el fin de mejorar las
presiones de servicio y disminuir el indice de agua no contabilizada, este
modelo se desarrolld en el programa EPANET. Se espera que con el
modelo digital calibrado y optimizado este pueda ayudar a la toma de

decisiones de la empresa para mejorar su funcionamiento.

En Ecuador el 2016, Guerrero (6) realizo la investigacion “ Disefio
hidraulico de un sistema de bombeo y distribucion para el
abastecimiento de agua potable de la urbanizacion venezuela de la
parroquia nuevo paraiso de la provincia de orellana”, en la Universidad
Central del Ecuador, para optar el titulo profesional de ingeniero civil,
cuyo objetivo General fue: Realizar el disefio hidraulico de un sistema de
bombeo y la distribucidn para el abastecimiento de agua potable de la
Urbanizacion Venezuela de la Parroquia Nuevo Paraiso de la Provincia de
Orellana, cuya metodologia fue: de tipo aplicada, de nivel descriptivo,
utilizé instrumentos validados para la recoleccion de su informacion.
Llegando a la conclusién La linea de redes de distribucion no colapsara
por falla de ruptura ya que el relleno sobre ella (1.0 m) produce presiones
admisibles capaces de soportar la tuberia de PVC seleccionada ya que sus

esfuerzos de compresion son mucho mayores que el relleno.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

En Trujillo el 2016 Garcia (7) realizo la investigacion
“Mejoramiento del abastecimiento de agua potable Compin-
Succhubamba, distrito de Marmot, provincia Gran Chimd, regién

La Libertad”, en la universidad Nacional de Trujillo, para obtener el
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titulo profesional de ingeniero agricola, tuvo como objetivo General:
Determinar el mejoramiento del abastecimiento de agua potable
Compin- Succhubamba, distrito de Marmot, provincia Gran Chimd,
region La Libertad, cuya metodologia fue tipo aplicada de nivel
descriptivo, utilizd instrumentos validados para la recoleccion de su
informacién, llegando a la conclusién que se lograra la reparacion y
reestructuracion del sistema de abastecimiento de agua para uso
poblacional mejorara la calidad de vida de la poblacion de los pueblos
Compin y Succhubamba. El aprovechamiento del agua permitira atender
las necesidades hidricas para consumo que abarcaran las 289 familias

del centro poblado de Compin y las 65 familias de Succhubamba.

En Ayacucho el 2016 Prado (8) realizo la investigacion
“Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en las Comunidades de
Veracruz y Totos Ubicado en Totos, Cangallo-Ayacucho”, en la
universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, para obtener el
titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo General fue: disefiar
Optimamente el transporte, almacenamiento y distribucion del liquido
elemento y asi evitar el desabastecimiento de agua en las comunidades
de Totos y Veracruz., cuya metodologia fue tipo aplicada de nivel
descriptivo, utilizdé instrumentos validados para la recoleccion de su
informacion, y su conclusion fue: La simulacion en periodo extendido
ayudara no solo a optimizar nuestros diametros de la red sino también las
dimensiones de nuestro reservorio, Para la solucion del sistema se ha hecho
uso del método de la gradiente, el cual consistié en obtener un didmetro

interior optimo y asi encontrar redondeando los diametros comerciales.

En Tumbes el 2019 Espinoza et al. (9) realizo la investigacion
“Disefio de un sistema de Captacion y almacenamiento - caso
cosecha agua para su aprovechamiento-Garbanzal-Tumbes-2018”,
en la Universidad Nacional de Tumbes, para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil, cuya metodologia fue de tipo aplicada de nivel
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descriptivo, utiliz6 instrumentos validados para la recoleccion de su
informacidn, plantearon como objetivo Disefar un sistema de captacion
y almacenamiento para cosecha de agua para el aprovechamiento
agropecuario y poblacional, en la microcuenca Ede la quebrada
Garbanzal —Tumbes. Y sus conclusiones fueron: Se han determinado un
disefio de obras estructurales consistentes en una pequefia presa de tierra,
un embalse para una capacidad total de 863 941.94 m3; asi como la
construccion de zanjas de infiltracion tipo media luna o calderas. Y
dentro de las obras no estructurales se esta considerando la forestacion
de 18 has que equivalen el 30% del area total de la cuenca con especies
forestales de la zona como es el algarrobo y el charan a una densidad de

mil arboles por hectarea.

En Trujillo el 2018 Castro (10) En su tesis de investigacion,
“Disefio del mejoramiento del sistema de agua potable y
saneamiento en los caserios de Cashan, Huaracalda y los Angeles del
distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco-
La Libertad”, en la Universidad Nacional de Trujillo, para obtener el
titulo profesional de ingeniero agricola, plante6 como objetivo: Disefiar
mejoras del sistema de agua potable y saneamiento en los caserios de
Cashan, Huaracalda y los Angeles del distrito de Santa Cruz de Chuca,
provincia de Santiago de Chuco- La Libertad, con la finalidad de brindar
mejores condiciones de calidad de vida de manera directa a la
poblacion., cuya metodologia fue de tipo aplicada de nivel descriptivo,
y su conclusion fue: que el diseio mas conveniente para el
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento en los caserios
de Cashan, Huaracalda - La Libertad y en otras zonas similares de menor
desarrollo, es la construccion de obras de abastecimiento y saneamiento
de concreto, con tuberias de plastico, camaras rompe presion, pues
aéreos, valvulas de aire, de purga y de control; letrinas con biodigestores,
y reservorio para el abastecimiento seguro de la localidad. Asimismo, se

contribuird a disminuir considerablemente las enfermedades mas
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frecuentes de origen hidrico que son comunes por consumir aguas

contaminadas o mal tratadas.

En Cajamarca el 2019 Gonzales (11) realizo la investigacién
“Evaluacion de la linea de conduccidn de la red de agua potable de
la ciudad de Jaén”, en la Universidad Nacional de Cajamarca, para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo General
fue: Evaluar de la linea de conduccidn del sistema de abastecimiento de
agua potable de la ciudad de Jaén, su metodologia fue: de tipo aplicada
de nivel descriptivo, utilizd instrumentos validados para la recoleccion de
su informacion, llegando a la siguiente conclusién: la evaluacion a la
infraestructura de la linea de conduccion se concluye que esta se
encuentra en condiciones aceptables, pero con una deficiencia con
respecto al caudal captado, el cual en los aforos realizados arroja valores
de 363 I/s distinto al que menciona la EPS esa Marafion S.R.L, el cual
es de 470 I/s.

2.1.3 Antecedentes Locales

En Huancayo el 2018 Vera (12) realizo la investigacion
“evaluacion del comportamiento hidraulico de redes de distribucion
de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales
en el distrito de Chupaca”, en la Universidad Nacional del Centro del
Per(, para optar el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo
General fue: Analizar el comportamiento hidraulico en redes de
distribucion de agua potable mediante métodos convencionales
computacionales en el distrito Chupaca, cuya metodologia fue: de tipo
aplicada, de nivel descriptivo, utilizd instrumentos validados para la
recoleccion de su informacion. Y su conclusién fue: Todos los métodos
computacionales son adecuados para analizar el comportamiento
hidraulico, a su vez son convenientes para disefio hidraulico de redes de

tuberias, para control y seguimiento de los mismos. La diferencia de
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resultados generales varian en presiones un valor de 3.92% en relacion
Epanet Watercad y 0.53% en relacion Watdis WaterCAD.

En Huancayo el 2017 Rojas (13) En su tesis de investigacion,
“Disefio del sistema de Bombeo Para el Abastecimiento 6ptimo de
agua Potable del distrito de Huancan — Huancayo”, en la Universidad
Nacional Del Centro Del Pera, para obtener el titulo profesional de
ingeniero mecanico, cuyo metodologia fue: de tipo aplicada, de nivel
descriptivo, utilizd instrumentos validados para la recoleccién de su
informacién, planteo como objetivo General: Disefiar un sistema de
bombeo para optimizar el abastecimiento de agua potable en el distrito
de Huancéan - Huancayo, y su conclusion fue: que la fuente de captacion
de agua es suficiente para abastecer al reservorio de distribucién y
funcionando las dos bombas instaladas en paralelo con 104 I/s, sin
embargo, la reserva de manantiales cercanos (40% mas) requiere una
inversion a futuro para cubrir las nuevas necesidades de abastecimiento
de agua potable.

En Huancayo el 2017 Raqui (14) realizo la investigacion
“Caracterizacion y disefio del sistema de agua potable y
saneamiento, de la comunidad nativa San Roman de Satinaki-Perné
Chanchamayo-Region Junin, afio 2016”, en la Universidad
continental, para obtener el titulo profesional de ingeniero civil cuyo
objetivo General fue: Determinar la caracterizacion fisica y
caracterizacion social de la Comunidad Nativa San Roman de Satinaki -
Perené - Chanchamayo - Regidn Junin, y su influencia en el disefio del
sistema de agua potable y saneamiento, cuya metodologia fue: de tipo
aplicada, de nivel descriptivo, utilizé instrumentos validados para la
recoleccion de su informacion. Su conclusién fue: que La caracterizacion
fisica, considerando los limites fisicos del area, topografia, ocupacion de
las viviendas, tipo de fuente de agua, rendimiento de la fuente y la
calidad de agua de la Comunidad Nativa San Romén de Satinaki,

determina la seleccion de un sistema de agua por gravedad sin
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tratamiento del “manantial Paulina”. El disefio del sistema de agua
potable y saneamiento estdn intimamente ligados, desde su
caracterizacion fisica y social, dependiendo de ellos para la correcta
determinacion de pardmetros como: periodo de disefio, analisis
poblacional, dotacion, en cuya apropiada eleccion radica el éxito del

disefio.

En Huancayo el 2019 Ugaz (15) realizo la investigacion “Disefio del
sistema de agua potable para mejorar la calidad de vida, anexo Vista
Alegre, Satipo”, en la Universidad Peruana los Andes, para obtener el
titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo General fue:
Desarrollar el disefio del sistema de agua potable para evaluar la calidad
de vida, dimension salud, en el Anexo Vista Alegre, cuya metodologia
fue: de tipo aplicada, de nivel descriptivo, utilizé instrumentos validados
para la recoleccién de su informacion. Su conclusion fue: que referente
al disefio de la red de agua se garantiza la dotacion requerida del agua,
que es producto del disefio propuesta que es una condicion importante
de la calidad de vida, en la dimension salud de la poblacion.

En Huancayo el 2017 Salazar (16) realizaron la investigacion
“implementacion de un sistema de cloracion por goteo para obtener
un sistema de agua potable sostenible en la comunidad Ochongacocha,
Palcamayo — Tarma”, en la Universidad Peruana los Andes, para obtener
el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo General fue: explicar
la Implementacién del sistema de cloracién por goteo para obtener un
sistema de agua potable sostenible en la comunidad Ochongacocha, 2017,
cuyo metodologia fue: de tipo aplicada, de nivel descriptivo, utilizo
instrumentos validaddos para la recoleccion de su informacién., y su
conclusion fue: que la infraestructura del sistema de cloracion por goteo
permitié obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad
Ochongacocha - 2017, segun los resultados el sistema de cloracion por
goteo es el método més adecuado en el tratamiento de agua por ser muy
estable, tener una concentracion del 99% y ademas permitir obtener un
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residual de cloro en la red de distribucion; garantizando de esta manera la
calidad del liquido vital y ademas mejorar las condiciones de vida de

quienes la consuman.

2.2 Bases Tedricas

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Segun Aguero R (17) El sistema de suministro de agua potable consta de
las siguientes partes: camara de recoleccion, alambre, Almacenes de

almacenamiento, lineas internas de recogida y redes de distribucion.

Captacién

Conduccion

Redes de
Distribucién

Figura 1: Abastecimiento de Agua
Fuente: OPS 2013

23



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

1. Tipo de Fuente

9 JLa ubicacion de la fuente es
* favorable?

3. ¢Elnivel fredlico es accesible?

4, ¢Existe frecuencia de luvias

5, ¢Existe disponitilidad de agua?

6 ¢La zona donde se ubican las
* yiviendas es inundable?

Solucidn de Saneamiento I R >
ITEM (lista documento) SA01

ALTERNATIVAS DE SISTEUAS DE AGUA POTABLE:
SAD1: CAPT-GR, L.CON, PTAP, RES, DESF, L0, RED
$A02: CAPT.B, LINP, PTAR, RES, DESF, LADUC, RED
5A-03: CAPTAM,L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED
SAD4:CAPT.GLIPPN, E-BON, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE;
CAPTFL: Captac:n del i fiotane
CAPT-GR: Cagtacidn por Gravedsd
CAPT.B: Captacitn per Bombeo
CAPTM: Capiacidn por Manantal

CAPT-LL: Captacion de Agua de LLvia
CAPT-GL: Captacién por Galerid Fitvante
CAPT-P; Captacian por Fozo

CAPT-PM: Captacidn por Pazo Manual

+

I0 =

il

oot 5B 56 _ 8B
T ) cT
SAQ2- oo SALD SA04

SA05: CAPT.M, E-BOM, RES, DESF, L.ADUG, RED
SA6: CAPT-GFIP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SADT:CAPT-LL, RES, DESF

L-CON: Linea da Canduesion
LIMP; Lines de Impulsion
L-ADU: Linea éo Aduesdn
EBOM: Estzcion de Bombeo

Figura 2: Algoritmo de sistemas de agua potable
Fuente:RM-192-2018 Vivienda (19)

2.2.1. Estudio Basico de Campo

2.2.1.1. Topografia

_,S|Gb_ = S|B l_l_l y

-
L

o1 i}

o A5 sonscisoie SANE csismesst ST s cosisasiny

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Polable
RES: Reservona

DESF: Dasinfactién

RED: Redes de Distibucion

Segun Cruz E (20) Es posible visualizar el estado del

terreno (plano, accidentado o muy accidentado) mostrado en el

mapa para que se pueda analizar la elevacion del terreno. La

recopilacion de informacion permitira el disefio hidraulico de los

componentes del sistema de suministro de agua para determinar

la longitud de la tuberia de medicion para la ubicacion precisa

de la estructura.

Segun Santamar J (21) La topografia a través de la

tecnologia ha impulsado con éxito el trabajo de proyectos,

edificaciones y edificaciones de importancia cultural, y debido

a que puede obtener informacion rapida, es muy importante para
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la recopilacion, como cuando se ejecutan proyectos a gran
escala. No hay que olvidar que el desarrollo de estaciones de
medida estd en constante evolucion, por lo que pueden realizar
proyectos que requieran una intervencién cuidadosa, y utilizar
herramientas modernas como infrarrojos o laseres para realizar
medidas rapidas y precisas para completar el trabajo de manera
eficiente.

Método Utilizado para este proyecto

Figura 3: Levantamiento topografico con el método de coordenadas
llevadas

Fuente: Santamar J (21)

En topografia los trabajos realizados deben cumplir con
estandares de calidad para asegurar que los levantamientos
topograficos estén ajustados y no existan errores que afecten
nuestro trabajo en el futuro, los topografos deben conocerlos y

elegir el instrumento mas adecuado para su trabajo.
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Tipos de Mediciones en topografia

Segun Santamar J (21) Teniendo en cuenta que las
estaciones topogréaficas toman varios datos que son basicos para
el desarrollo del presente trabajo, los cuales se relacionan a
continuacion.

Angulos horizontales. El angulo formado por dos lineas rectas
sobre el suelo y se mide horizontalmente.

Distancia inclinada. Es la distancia que se mide entre el punto
de estacion del equipo hasta el punto donde se requiere la
medida.

Angulos verticales. Formado por dos rectas situadas en el plano
vertical, entre un punto bajo y uno elevado.

Distancias verticales. Es la diferencia de altura entre el punto
donde se estaciono el equipo y el punto donde se realizo la

lectura de la mira.

Asimismo Cruz E (20) explica los accesorios:

Estacion total: Es un instrumento que se basa en tecnologia
electronica, un telémetro y un microprocesador estan integrados

en el teodolito electrénico.

Prisma: Utilizado para la medicién, una forma circular
compuesta por un conjunto de cristales, sostenida por una

estacion total, esta es una herramienta de medicion.

GPS: este sistema puede determinar la ubicacion de las
coordenadas de latitud y longitud de cualquier lugar de la tierra

y utilizar satélites para determinar la ubicacion.

Brajula: Es un instrumento direccional que se utiliza para
determinar cualquier direccion de la superficie terrestre, siempre

marca los polos magnéticos norte y sur.
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Wincha: Este es un instrumento de medicion flexible en

centimetros y pulgadas.
Procesamiento de Datos

Para el Procesamiento de Datos Cruz E (20) en su libro nos
explica los procesos para poder establecer los planos del

levantamiento topografico siendo los siguientes:

e Importar puntos al AutoCAD Civil 3D desde un archivo
externo de texto

e Asignar estilos de puntos y estilos de etiquetas

e Correccion poligonales abiertas y cerradas.

e Creacion de superficie (puntos, elementos de autocad).

e Correccion de triangulacion.

e Generacion de curvas de nivel.

e Secciones transversales.

e Generacion de reportes para replanteo.

e Comandos AutoCAD Civil 3D o Rutinas (Grilla de

coordenada).

2.2.1.2. Estudio de Suelo

Es importante comprender la importancia del tipo de suelo
que se esta estudiando, porque para el mejor disefio, se debe
conocer la capacidad permisible del terreno, y se debe estimar el
costo de excavacion y la proteccion de los componentes
hidraulicos.

Segun Carrera E. E.050 (22), Los resultados y las
encuestas de campo y laboratorio pueden no estar disponibles en
terrenos fuera de la muestra, es decir, solo es valido para el area

de trabajo designada y el tipo de trabajo.
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Limites ATTERBERG

Segun Scot T. (23) nos explica que los limites de Atterberg
0 también llamados limites de consistencia se basan en el
concepto de que los suelos finos, presentes en la naturaleza,
pueden encontrarse en diferentes estados, dependiendo de su
propia naturaleza y la cantidad de agua que contengan.

Asi, un suelo se puede encontrar en un estado solido,
semisolido, plastico y liquido o viscoso. La arcilla, por ejemplo,
si esta seca se encuentra muy suelta o en terrones, afiadiendo
agua adquiere una consistencia similar a una pasta, y afladiendo

mas agua adquiere una consistencia fluida.

Utilizacion practica de los Limites de Atterberg

En la actualidad, los limites de Atterberg son las
determinaciones que se realizan con mayor frecuencia en los
laboratorios de mecénica de suelos. Su utilidad radica en el
hecho de que, debido a la experiencia acumulada en miles de
mediciones, el conocimiento suficiente de su valor es suficiente
para dar una idea bastante clara del tipo de suelo y sus
propiedades. Por ejemplo, por otro lado, son simples y rapidos
de determinar, y permiten la identificacion temprana de la
seleccion adecuada de suelos y muestras tipicas para someterlas

a pruebas méas complejas.

L. Retraccidn L. Plistico L, Liquido
Sélido Semi - S6lido Plastico Liquido
0w % 100 w %

Figura 4 : Limites de Atterberg

Fuente: Scot T.(23)
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El indice de plasticidad

Indica el tamafio del rango de humedad en el que el suelo
tiene una consistencia plastica, y el indice de fluidez que indica
que el suelo natural esté cerca del limite liquido es una propiedad
particularmente atil del suelo.

Indice de plasticidad:

IP == WL - WP
indice de Liquidez:
W, — W
IL = n P
WL — Wp

Donde:

wi, = Limite Liquido
wp = Limite Plastico

w, = Humedad Natural

Ensayo de Proctor Modificado

El proposito es alcanzar el grado méaximo de compactacion
del suelo o capa granular a una determinada energia de
compactacién, de manera que se evite el asentamiento después
del inicio de la obra.

Segln Garcia A. (24) La finalidad de este ensayo, se busca
determinar la relacion entre el contenido de agua y peso unitario
seco del suelo; es decir la curva de compactacion. Para realizar
el ensayo de proctor modificado se nos proporciona 3 métodos
alternativos, los cuales deben ser elegidos en base al material de
estudio, asi mismo este método usado debe ser indicado en las

especificaciones del material a ser ensayado.
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2.2.1.3.

gr/cm3 DENSIDAD

2.5 +
2.4 + DENSIDAD MAXIMA

2.3 HUMEDAD OPTIMA

2.2 1
2.1 -+
2

Figura 5: Limite de Ensayo de Proctor
Fuente: Garcia A(24)

Ensayo de corte Directo

Segun Hilares M (25) La resistencia al corte de un suelo
determina los factores como, la estabilidad de un talud, la
capacidad de carga admisible para una cimentacion, y el empuje
de un suelo contra un muro.

Segun Carrera E (22) la estabilidad de un talud, la
capacidad de carga admisible para una cimentacion basado en la
referencia normativa; ASTM D 3080: Standard Test Method for
Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained

Conditions.

Poblacion

Consumo actual

Segun Jimenez T (18) En la mayoria de las zonas rurales se
consume agua de los rios, quebradas, canales de regadio y
manantiales, que son sin proteccién, ni tratamiento adecuado,
que no ofrecen ninguna garantia y representan enfermedades y
epidemias. A esta situacion se manifiestan las épocas como la
sequia que genera la disminucion del agua en las cuales hace que
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los habitantes adquieran otra fuente distinta; las enfermedades
mas comunes son las respiratorias, gastrointestinales y de la piel;
que lleva a investiga una mejora de implementacion de del

proyecto de agua potable.

Periodo de disefio
Meétodos del Calculo Poblacional

Método Aritmético

tasa de crecimiento x tiempo)

Pf = Poblacion inicial (1 + oo ) (1)
Metodo Geométrico
Pf = Poblacion inicial (1 +1)™...............coona (2)

Donde:
Pf: Poblacion Futura
r: Tasa de crecimiento Poblacional
n: Tiempo
Meétodo Exponencial
Segun Hilares M (25)Se utilizaran tres datos que se
encontraran en periodos de tiempo iguales.
P = k(T — Ty)n
Donde:

k y n: son valores constantes

Metodo de Wappaus
Es la funcion de la tasa de crecimiento y el periodo de
disefio.

(200+ixt)
o Goooig 3

Pf:

Donde:
Pr: Poblacion futura (hab)

Py: Poblacion inicial de referencia (hab)
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t: Periodo de disefio, a partir del afio dato para la poblacion
inicial (afos)
i: Indice de crecimiento anual (%)
Método Gréfico

Segln Jimenez T (18) Es el método mediante el cual se
estiman graficos de valores de la poblacién, son usados
principalmente cuando la informacion censal es insipiente o

poco confiable.

Calculo de la Poblacion de Disefo

Para la poblacién futura, se usa el método aritmético, segun
la siguiente formula

Formula:

tiempo de crecimientoxtiempo

Pd = pob.inicial * (1 + 100 ) o (4)

2.2.2. Fuente de Abastecimiento
2.2.2.1.Tipo de fuente

Existen tres tipos de fuentes de agua:
Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.
Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal),

Pozos y Galerias Filtrantes.

Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

2.2.2.2.Demanda de agua

Factores que afectan el consumo

Segun Davila M (28) Los principales factores que afectan
el consumo de agua son: el tipo de comunidad, factores
econdmicos y sociales, factores climéaticos y tamafio de la

comunidad. Independientemente que la poblacion sea rural o
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urbana, se debe considerar el consumo doméstico, el industrial,
el comercial, el publico y el consumo por perdidas. Las
caracteristicas econdémicas y sociales de una poblacion pueden
evidenciarse a través del tipo de vivienda, siendo importante la
variacion de consumo por el tipo y tamafio de la construccion.
El consumo de agua varia también en funcién al clima, de
acuerdo a la temperatura y a la distribucion de las lluvias;
mientras que el consumo per capita, varia en relacién directa al

tamano de la comunidad.
Demanda de dotaciones

Considerando los factores que determinan la variacion de la
demanda de consumo de agua en las diferentes localidades
rurales; se asignan las dotaciones en base al nimero de

habitantes y a las diferentes regiones del pais.

Tabla 1: Dotacion por Region con arrastre hidraulico

REGION DOTACION (I/hab/dia)
Selva 100
Costa 90
Sierra 80

Fuente: RM-192-2018 VIVIENDA (19)

Variaciones periodicas

Segun Valdez E (29) Para suministrar eficientemente agua a la
comunidad, es necesario que cada una de las partes que constituyen el
sistema satisfaga las necesidades reales de la poblacion; disefiando
cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y variaciones
de las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino que permitan un

servicio de agua eficiente y continuo. La variacion del consumo esta
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influenciada por diversos factores tales como: tipo de actividad,

habitos de la poblacién, condiciones de clima, etc.

Consumo promedio diario anual (Qm)

Segun Jimenez T (18) El consumo promedio diario anual,
se define como el resultado de una estimacién del consumo per
capita para la poblacion futura del periodo de disefio, expresada
en litros por segundo (Vs) y se determina mediante la siguiente

relacion.

__ Pfxdotacion (d)
"~ 86,400 s/dia

Qm

Qm: caudal promedio

Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmbh)

Segln Trisolini E (30) El consumo maximo diario se define
como el dia de maximo consumo de una serie de registros
observados durante los 365 dias del afio; mientras que el
consumo maximo horario, se define como la hora de maximo

consumo del dia de méaximo consumo.

Segun la RM-192-2018 VIVIENDA (19) recomienda
considerar.
Consumo méaximo diario (Qmd) = 1.3 Qp (I/s).

Consumo maximo horario (Qmh)=2 Qp (I/s).

Qp: caudal promedio

2.2.2.3.Cantidad de agua
Segun José (31) La mayoria de sistemas de abastecimientos
de agua potable en las poblaciones rurales de nuestro pais, tiene

como fuente los manantiales. La carencia de registros

34



hidroldgicos nos obliga a realizar una concienzuda investigacion
de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se efectuaran en la
temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses
de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales
minimos y maximos. El valor del caudal minimo debe ser mayor
que el consumo méximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir
la demanda de agua de la poblacion futura.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y
los mas utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales, son los métodos volumétricos y de

velocidad-area.
Método Volumétrico

Segun Trisolini E (30) Es recomendable para fuentes
pequerias, en el cual flujo es el resultado de dividir el volumen
de agua que se recoge en el recipiente con el tiempo que lleva
recoger ese volumen.

Formula:

Q =V/t.....(6)
Donde:
Q =Caudal en I/s
V =Volumen del recipiente en litros
t =Tiempo promedio en segundo
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Figura 6: Aforo del agua por el método volumétrico
Fuente: Agliero R. (17)

Meétodo de velocidad - &rea

Se hace la medicién con agua superficial se comienza de un
punto a otro de manera uniforme, habiéndose previamente
definido la distancia entre ambos puntos.
El caudal se determina de esta manera:

Q = 800xVXA.....(7)
Donde:
Q =Caudal en I/s,
V =Velocidad superficial en m/s,
A =Area de seccion transversal en m?.
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MEDICION DEL TIEMPO

{ L= .30m

T TR

—f— ANCHO |-

o)} ESQUEMA DE UNA SECCION UNIFORME Y b) SECCION DEL CANAL

LONGITUD DEFINIDA DE UN CANAL

Figura 7: Aforo del agua por el método de velocidad - area

Fuente: Aglero R. (17)

2.2.2.4 Calidad de Agua
Segun Aguero R. (17) EIl agua potable es aquella que al
consumirla no dafia el organismo del ser humano ni dafia los

materiales a ser usados en la construccion del sistema .

Anélisis Fisico y Quimico
Segun Valdez EC (29)

e Limpiar el area cercana al manantial eliminando la
vegetacién y cuerpos extrafios, en un radio mayor al
afloramiento.

e Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo méas
pequefio posible utilizando para el efecto material libre de
vegetacion y dotarlo, en su salida, de un salto hidraulico
para la obtencion de la muestra.

e Retirar los cuerpos extrafios que se encuentran dentro del
embalse.

e Dejar transcurrir un minimo de 30 minutos entre el paso

anterior y la toma de muestra.
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Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.
Enviar la muestra al laboratorio lo méas pronto posible, con

tiempo limite de 72 horas.

Analisis Bacteriologico:

Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por
el laboratorio. - Si el agua de la muestra contiene cloro,
solicitar un frasco para este proposito.

Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar
el cuello ni la tapa.

Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un
tercio (1/3) de aire.

Tapar y colocar el capuchon de papel.

Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad,
nombre de la fuente, punto de muestreo, el nombre el
muestreador y la fecha de muestreo.

Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de
acuerdo a las siguientes condiciones:

1 a 6 horas sin refrigeracion.

6 a 30 horas con refrigeracion.
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Tabla 1: Sustancia y Propiedades Quimicas

CONCENTRACION O CONCENTRACION cpNCBNTRACION
PROPIEDAD MAXIMA DESEABLE | MAXIMA ADMISIBLE
SUSTANCIAS 5unidades 50 unidades
Decolorantes
(coloracidn)
SUSTANCIAS ninguna ninguna
Olorosas
SUSTANCIAS QUE ninguna ninguna
DAN SABOR
MATERIAS EN SUSPEN- 5 unidades 25 unidades
SION (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES 500 mg/l 1500 mgA
p-H. 70a8.5 6.5a9.2
DETERGENTES ANIONICOS 0.2mgh 1.0mgh
ACEITE MINERAL 0.001 mgA 0.30mgA
COMPUESTOS FENOLICOS 0.001 mg/l 0.002mg/
DUREZA TOTAL 2mEqn 10mEg/
(100mg/ICaCO,) (500mg/1CaCoO,)
NITRATOS (NO,) e 45 mg/l
CLORUROS (en Cl) 200mg/ 600 mg/l
COBRE (en Cu) 0.05 mg/ 1.5mg
CALCIO (en Ca) 75mgh 200mgh
HIERRO (en Fe) 0.1 mg/ 1.0mgn
MAGNESIO (en Mg) 30mg 150mg/
MANGANESO (en Mn) 0.05 mg/l 0.5mg/l
SULFATO (en SO,) 200 mg/ 400 mg/l
ZINC (en Zn) 5.0mg/l 15 mg

Fuente: Aglero R. (17)

2.2.3. Componentes del Sistema

2.2.3.1. Camara de Captacion

Segun la norma RM-192-2018-VIVIENDA (19) Nos
dice que la captacion debe garantizar un caudal maximo diaria
de disefio para poder abastecer con suficiente caudal ademas
es necesario proteger la fuente de 13 agua. La captacion tipo
manantial se construye para poder tener un maximo
afloramiento y aprovechar el maximo el agua potable. En el

disefio de toda la estructura de captacion debe tener valvulas
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dentro del componente ademas accesorios tuberia limpia y
rebose, ademas una tapa metalica para tener la inspeccion asi
tener inspecciones sanitarias. Se tendra en cuenta al inicio una
canastilla correspondiente, ademéas debe estar protegida con

cercos asi evitar contaminaciones del aforamiento.
Tipo de captacion
Captacion Pluvial

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

captacion del agua de lluvia mediante el techo de una vivienda.
Captacion superficial

Las aguas superficiales estan constituidas por la captacion
de agua de lluvia arroyos, rios, lagos, etc. que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de
pastoreo animal aguas ambas. Sin embargo, a veces no existe
otra fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario para
su utilizacién, contar con informacion detallada y completa
que permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles

y calidad de agua.

Captacion subterranea
Las aguas superficiales estan constituidas por la captacion
de agua de lluvia arroyos, rios, lagos, etc. que discurren

naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
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deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de
pastoreo animal aguas ambas. Sin embargo, a veces no existe
otra fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario para
su utilizacién, contar con informacion detallada y completa
que permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles

y calidad de agua.

Disefio Hidraulico y Dimensionamiento
Segun Aguero R (17) se considera un muro sometido al
empuje de la tierra.

Empuje del Suelo sobre el muro (P)
1
P= > Cah X y x h?

El coeficiente de empuje (Cah) es:

Cah = 2512 _ 333
a " 1+4sen®

h=0.70m

Momento de Vuelco (Mo)
Mo=PXxY

Y =h/3
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Ht-Hs

Hs

WS W E N E = WS

Figura 8: Muro de gravedad
Fuente: Agliero R (17)

a. Momento de Estabilizacion (Mr) y el peso W

_ Mr — Mo
d = WT
b. Chequeo
Por vuelco:
Cdv = Mr
V= Mo

Maxima carga unitaria:

Wy
P1 = (41 - 63) ?

P, = (6a — 21) %
Por deslizamiento
Ch _F
equeo = P

Para u=0.42
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F=u><Wt

Disefio Estructural

Segun Valdez EC (29) Gracias a la presencia de materiales
impermeables como rocas y arcillas, encontramos estos
manantiales, las cuales no tienes como seguir fluyendo o
infiltrarse, afloran a la superficie.

Las laderas montafiosas con vegetaciones verdes en un
punto de area seca, puede significar la presencia de manantial.
Componentes principales

e Camara de proteccion, la norma técnica de disefio,
aconseja realizas estas camaras adoptando las
dimensiones y formas, ya que perturbar el flujo no es
aconsejable.

e Tuberias y accesorios, el caudal méximo diario en un
factor importante para el céalculo y disefio de estas.

e Camara de recoleccion de aguas, pueden haber mas de un
afloramiento.

e Proteccion perimetral, evitar la contaminacion de las
aguas, por escorrentias de lluvias es fundamental.

Criterios de disefio

Segin la RM-192-2018-VIVIENDA (19) conocer el
caudal méaximo de la fuente nos permitira calcular el
distanciamiento entre el punto de afloramiento y la camara
himeda, el ancho de la pantalla, el diametro y numero de
orificios y la altura de la camara humeda. Para ello, usar una
velocidad de entrada menor o igual a 0.6 m/s.

e Determinacion del ancho de la pantalla:
Se hara uso de la siguiente expresion:

Formula inicial:
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Qmax =V, xCd+ A
Despejando:

_ Qmax

~V, xCd
En el cual:

Qmax=Gasto maximo de la fuente (1/s)

Cd = Coeficiente ded descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g = Aceleracion de gravedad (m/s?)

H = Carga sobre el centro de orificio (0.40 a 0.50)

e Calculo de velocidad de paso tedrica (m/s):
V2 = Cd X A/ ZgH
En el cual:

V, = velocidad de paso asumida (m/s) (valor max.0.60 m

/s, ala entrada de la tuberia.

Por otro lado:

En el cual:
D = Didmetro de tuberia de ingreso (m).
e Calculo de numero de orificios en la pantalla

Se empleara la siguiente expresion:

area del diametro calculado

N ifici = . :
orificios area del dloamtro asumldo

2
Dt
Norificios = (E) +1
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Figura 9: Vista de la determinacion de ancho de la pantalla.
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)

Mediante la siguiente ecuacién podemos calcular el ancho
de la pantalla:

b =2X (6D) + NORIF X D+ 3D x (NORIF - 1)

Célculo de distancia entre afloramiento y camara

humeda
Formula:
He=H—h,
En el cual:
H: Carga sobre el Centro del Orificio (m)

hy: Perdida de Carga en el Orificio (m)

H¢: Perdida de Carga Afloramiento en captacio (m)
En la siguiente ecuacion calculamos distancia entre el

afloramiento y la captacion:

Formula:
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En el cual:

L: Distancia entre afloramiento y captaccion (m)
Calculo de la altura de la camara:

Los elementos que se muestran a continuacién, nos

ayudaran para el calculo de la camara humeda.

Figura 10: Altura de la cAmara himeda

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)
Calculo de la camara himeda

En el cual:

E : Borde libre (recomendable 30 cm)

D: Distancia minima entre el nivel de agua de la camara
himeda e ingreso de agua del afloramiento (como minimo 5

cm)

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion
pueda fluir por la tuberia de conduccion (se recomienda una

altura minima de 30 cm)

B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla.
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A: Altura minima para permitir la sedimentacion, como minimo

10 cm.
Formula:
C= 1.56V—2 = 1.56 X QLdz
2G 2g x A2
En el cual:

Qmd: caudal maximo diario (m3/s).
A : area de la tuberia de salida (m?)
Dimensionamiento de la canastilla

Segun Aguero R (17) Considerando que el diametro
de la canastilla debe ser el doble del diametro de la tuberia
de salida a la linea de conduccion (DC); que al area total
de ranuras (A); debe ser dos veces el area de la tuberia de
la linea de conduccion (AC) y que la longitud de la

canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor a 6DC.

Formula:
Hf = H —_— ho
TI Q l
D, — 2D
Ll l
o o n n n n
: L, |

Figura 11: Dimensionamiento de la canastilla

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)
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Didmetro y longitud de la canastilla:

Diametro de canastilla debe ser el doble del diametro
de la tuberia de linea de conduccion y su longitud

recomendable no mayor a 3Da y menor que 6Da.(27)

3D, < L, < 6D,

También debemos calcular el &rea total de las ranuras
(Arorar):

Atotal = 2A

el valor de AroraL debe ser menor que el 50% del lateral
de la granada (Ag).

Ag = 0.5x Dg X L

Por lo tanto, se determinara el niUmero de ranuras con
ayuda de la siguiente expresion:

Area total de ranuras

Ne =
ranuras Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia

Para la instalacion de tuberia de rebose y limpia se

recomiendan pendientes entre 1% a 1.5%.

Formula:

0.71 x Q038
r = hfo-21

En el cual:
Q : Gasto maximo de la fuente (I/s).

hf : Perdida de carga unitaria en (m/m) - (recomendado
0.015 m/m).

Dr : Didmetro de la tuberia de rebose (plg).

2.2.3.2.Linea de Conduccion

Segun Aguero R (17) Linea de conduccién en un sistema

de abastecimiento de agua potable por gravedad es el conjunto

de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte
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encargados de la conduccion del agua desde la captacion hasta
el reservorio, aprovechando la carga estatica existente. Debe
utilizarse al maximo la energia disponible para conducir el
gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevara a
la seleccion del diametro minimo que permita presiones
iguales o menores a la resistencia fisica que el material de la

tuberia soporte.

Clase de tuberia

Segun Jimenez T (18) Las clases de tuberia a
seleccionarse estaran definidas por las méaximas presiones que
ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica.
Para la seleccion se debe considerar una tuberia que resista la
presion mas elevada que pueda producirse, ya que la presion
méaxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino cuando
se presenta la presion estética, al cerrar la valvula de control en
la tuberia. Este material tiene ventajas comparativas con
relacion a otro tipo de tuberias: es economico, flexible,
durable, de poco peso y de facil transporte e instalacion;
ademas, son las tuberias que incluyen didametros comerciales
menores de 2 pulg y que facilmente se encuentran en el

mercado.

Tabla 2: Clase de Tuberias PVC y méxima presion de trabajo

CLASE PRESION PRESION

MAXIMA DE MAXIMA DE

PRUEBA (m.) TRABAJO (m.)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Agliero R (17)
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ELEVAGION (m)
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Figura 12: Presiones méximas de trabajo para diferentes clases de
tuberias PVC

Fuente: Agtero R (17)

Diametros

Para determinar los diametros se consideran diferentes
soluciones y se estudian diversas alternativas desde el punto de
vista econdmico. Considerando el maximo desnivel en toda la
longitud del tramo, el diametro seleccionado debera tener la
capacidad de conducir el gasto de disefio con velocidades
comprendidas entre 0.6 y 3.0 mls; y las pérdidas de carga por
tramo calculado deben ser menores o iguales a la carga

disponible.
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Estructuras complementarias
e Valvulas de aire
El aire acumulado en los puntos altos provoca la
reduccion del area de flujo del agua, produciendo un
aumento de perdida de carga y una disminucion del gasto.
Para evitar esta acumulacion es necesario instalar valvulas
de aire pudiendo ser automaticas o manuales. Debido al
costo elevado de las valvulas automaticas, en la mayoria
de las lineas de conduccion se utilizan valvulas de
compuerta con sus respectivos accesorios que requieren

ser operadas peridédicamente.

MURO EXTERIOR
TARRAJEADO C:A 1:4,
e=1.5cm-\

,”' ‘an ‘3' 43 . Azil:
g RO BT - ,"_ i € “ “ TTAA .
R g | R
- "4: a
- 4e ACABADO DEL o
MURO EXTERIOR REVESTIR CON ", ENCOFRADO e
PINTURA BITUMINCSA CARAS DEL_ [ .| 4 CARA VISTA YN} -
CONCRETD QUE ESTEN EN CONTACTO N 1 SOLAQUEADO i
CON EL TERRENO [, .4 Lt R
. o
e ]
TUBERA NTP | .| TUBERIA NTP
IS0 1452:2011 [* - « 4| IS0 1452:2011
=» PV 63mm i PVC 63mm
£ —— il — R
SUMIDERD 0.20k0.20x0.30 7. * P o
PIEDRA CHANCADA DE 8=1/2" | " % G ‘\\4 3%
A B NG
TS ST Y,

SOLADO DE DADO CONCRETO
! CONCRETO SIMPLE DE 0.10x0.10
{'c=100Kg/cm2 f'c=140Kg/cm2

Figura 13: Valvula de aire manual

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)

e Valvulas de purga
Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la
linea de conduccion con topografia accidentada, provocan

la reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario
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instalar valvulas de purga que permitan periédicamente la

limpieza de tramos de tuberias.
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Figura 14: Valvula de purga

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)

Linea Gradiente

Segin Aglero R (17) La linea de gradiente hidraulica
(L.G.H.) indica la presion de agua a lo largo de la tuberia bajo
condiciones de operacidn. Cuando se traza la linea de gradiente
hidraulica para un caudal que descarga libremente en la

atmosfera.

Se observa la presion residual positiva, que indica que hay un
exceso de energia gravitacional; quiere decir, que hay energia
suficiente para mover el flujo. Se observa la presion residual

negativa, que indica que no hay suficiente energia
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gravitacional para mover la cantidad deseada de agua; motivo
suficiente para que la cantidad de agua no fluya. Se puede
volver a trazar la L.G.H. usando un menor caudal y10 un
didmetro mayor de tuberia con la finalidad de tener en toda la
longitud de la tuberia una carga operativa de agua positiva.

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

e SO = Perdida
eradIOMa "“dréuu(:a —— De Energia

e

Carga
Dinamica

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

Carga
Estatica

DISTANCIA

Figura 15: Presiones residuales positivas

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)

Pérdida de Carga

La pérdida de carga es el gasto de energia necesario para vencer
las resistencias que se oponen al movimiento del fluido de un punto
a otro en una seccion de la tuberia.
Las pérdidas de carga pueden ser lineales o de friccion y singulares
o locales. Las primeras, son ocasionadas por la fuerza de rozamiento
en la superficie de contacto entre el fluido y la tuberia; y las segundas
son producidas por las deformaciones de flujo, cambio en sus
movimientos y velocidad (estrechamientos o ensanchamientos
bruscos de la seccion, torneo de las valvulas, grifos, compuertas,

codos, etc.). Cuando las pérdidas locales son mas del 10% de las
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pérdidas de friccidn, la tuberia se denomina corta y el céalculo se

realiza considerando la influencia de estas pérdidas locales.

Debido a que en la linea de conduccidn las pérdidas locales no

superan el 10%, para realizar los calculos hidraulicos solamente se

consideran las pérdidas por friccion.

Perdida De Carga Unitaria

Para el calculo de la perdida de carga unitaria, pueden
utilizarse muchas formulas, sin embargo una de las mas
usadas en conductos a presion, es la de Hazen y Williams.
Esta formula es valida Unicamente para tuberias de flujo
turbulento, con comportamiento hidraulico rugoso y con

diametros mayores a 2 pulg.

Las Normas del Ministerio de Salud, para el calculo
hidraulico recomiendan el empleo de la formula de Fair-
Whipple para diametros menores a 2 pulg.; sin embargo
se puede utilizar la formula de Hazen y Williams, con cuya
ecuacion los fabricantes de nuestro pais elaboran sus

nomogramas en los que incluyen didmetros menores a 2

pulg.
ECUACION DE HAZEN Y WILLIAMS

Q = 0.0004264 CXD?5*hf0-5%

Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (11s).

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

C = Coeficiente de Hazen - Wililams expresado en

(pie)'/?/seg.
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En caso de usar:

Tabla 3: Material de tuberia

Material C
Acero sin costura 120
Acero soldado en 100

espiral
Hierro fundido ductil 140
con revestimiento
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
P.V.C. 150

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)

Para una tuberia de PVC o asbesto-cemento, donde el
valor de C=140; el caudal, la perdida de carga unitaria y

el diametro quedan definidos como:

Q = 2.492 x D?63 x hf0->4

Q

hf = (2.49 x D2-63> x 1.85

071 x Q038
= T pfoet

Donde:

Q=Caudal (l/s)

Hf=Perdida de carga unitaria (m/m)
D=Diametro de la tuberia (pulg)

Ecuacidn de Fair-Whipple
Para una tuberia donde el valor de C=140, el caudal, la
pérdida de carga unitaria y el didmetro quedan definidos

como:

Q = 2.8639 x D271 x hf0-57

_ Q )
ht= (2.8639 xpz71) X 175
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)
D= 37
(zae39 = pfos7) 03

Donde:

Q = Caudal en I/s.

hf = Perdida de carga unitaria en m/m.
D = Diametro en pulg.

e Perdida De Carga Por Tramo
La pérdida de carga por tramo (Hf) se define como:
Hf = hf X L

Siendo L la longitud del tramo de tuberia (m).

Para determinar la perdida de carga por tramo es
necesario conocer los valores de carga disponible, el
gasto de disefio y la longitud del tramo de tuberia. Con
dicha informacion y con el uso de nomogramas o la
aplicacion de formulas se determina el didmetro de
tuberia. En caso de que el didmetro calculado se
encuentre entre los rangos de dos didmetros comerciales
se selecciona el rango superior o se desarrolla la
combinacion de tuberias. Con el didmetro o los
diametros seleccionados se calculan las pérdidas de
carga unitaria para finalmente estimar la perdida de carga

por tramo.

2.2.3.4. Reservorio
Segin Jiménez T (18) La importancia del reservorio
radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del sistema
y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las
necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible

de la fuente. Un sistema de abastecimiento de agua potable
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requerira de un reservorio cuando el rendimiento admisible
de la fuente sea menor que el gasto maximo horario (Qmbh).
En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el
Qmh no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el
didmetro de la linea de conduccion sea suficiente para
conducir el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir
los requerimientos de consumo de la poblacion.
Capacidad

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario
considerar la compensacion de las variaciones horarias,
emergencia para incendios, prevision de reservas para cubrir
danos e interrupciones en la linea de conduccion y que el
reservorio funcione como parte del sistema. Para el célculo
de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion
de variaciones horarias de consumo y los eventuales
desperfectos en la linea de conduccion. El reservorio debe
permitir que la demanda maxima que se produce en el
consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier
variacion en el consumo registrada en las 24 horas del dia.
Ante la eventualidad de que en la linea de conduccion puedan
ocurrir dafios que mantengan una situacion de deficit en el
suministro de agua mientras se hagan las reparaciones
pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de
oportunidad de restablecer la conduccion de agua hasta el

reservorio.
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Tipo de Reservorio

Elevados

Segun Aguero P. (17) En este tipo de reservorio de
almacenamiento la mayor parte se construye de forma
esférica, forma cilindrica y de forma paralelepipedo.
Estos son edificados generalmente cobre torres,
columnas, pilotes entre otras formas o maneras de

plantearlo.

Figura 16: Reservorio Elevado

Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales (17)

Apoyados

Segln Aguiero P. (17) En este tipo de reservorio de
almacenamiento en su mayoria y como conocimiento se
puede observar la forma que tienen las cuales son
rectangulares y circulares. Estos son construidos
generalmente y en su mayoria sobre la superficie de un
terreno estable por otro lado los enterrados que tienen la
forma rectangular son realizados por debajo de la cota

del terreno las cuales llevan por nombre cisternas.
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NT.

o) APOYADO

Figura 17: Reservorio Apoyado

Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales (17)

Disefio Estructural

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

De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen
existen tres condiciones de seleccion, que son: Tapa
articulada y fondo articulado. Tapa libre y fondo articulado.
Tapa libre y fondo empotrado. En los reservorios apoyados 0
superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se utiliza
preferentemente la condicion que considera la tapa libre y el
fondo empotrado. Para este caso y cuando actla solo el
empuje del agua, la presion en el borde es cero y la presion

méaxima (P), ocurre en la base.
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Presion de agua sobre la pared del reservorio

P=>vyaXxh
El empuje del agua es:
ah?b
V= Y
2

Donde:

ya = Peso especifico del agua.
h = Altura del agua.

b= Ancho de la pared.

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

empotramiento y el peso de la losa y la pared.

2.2.3.5. Linea de Aduccion
Segun Trisolini E (30) Es el recorrido de conducto y
de medianas sistemas que transportan el liquido desde el
tanque de almacenamiento hasta el sector del principio del
conjunto de la poblacion.
Clase de Tuberia
En la totalidad de los propdsitos se emplean conductos
de PVC, este componente tiene superioridades semejantes
con correlacion a otro modelo de conductos: es ahorrador,
ductil, duradero, de poca magnitud y de sencillo traslado y

ubicacion; por lo tanto, son los conductos que incluyen
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calibres mercantes inferiores de 2 pulg y que sencillamente

se localizan en el lugar de ventas.

Tabla 4: Clase de tuberias PVC y méxima presion de trabajo:

Clase Presion Maxima De Presion Maxima
Prueba (mca) De Trabajo
(mca)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)

Diametros
Se planificara para aceleraciones menores de 0,6 m/s 'y

mayores de 3,0 m/s. El espesor minimo de la linea de
aduccion es de 25 mm (1 pulg.) para el caso de sectores
rurales. (19)

e Presion

En la linea de conduccidn, la presion representa la
cantidad de energia gravitacional contenida en el agua.
En un tramo de tuberia que esta operando a tubo lleno,

podemos plantear la ecuacion de Bernoulli.

P,  VZ Py V3
Z, + 1/y+ 1/2*g=ZZ+ Z/Y-I- 2/2*g+Hf ............. (7)

Donde:

Z: Cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en

m.

PA: Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y

el peso especifico del fluido.

V: Velocidad del fluido en m/s.
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Hf: Pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las

pérdidas lineales (o longitudinales) como las locales.

NIVEL DE CARGA ESTATICA

DISTANCIA

Figura 18: Calculo de la linea de gradiente hidraulica.

Fuente : RM-192-2018-VIVIENDA (19)

2.2.3.6. Red de Distribucion
Segun Jimenez T. (18) Es un elemento de la red del
liquido tratado, el mismo que acepte transportar el liquido
tratado hasta cada casa través de conductos, repuestos y

enlaces domiciliarias.
Tipo de Red de Distribucion

e Sistema abierto
Segin Delgado OG (32) et all Son redes de
distribucion que estdn constituidas por un ramal
matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado
cuando la topografia dificulta o no permite la
interconexién entre ramales y cuando las poblaciones
tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de

un rio 0 camino.
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Son redes de distribucion que estan constituidas por
un ramal matriz y una serie de ramificaciones. Es
utilizado cuando la topografia dificulta 0 no permite
la interconexion entre ramales y cuando las
poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente

a lo largo de un rio o camino.

Figura 19: Red de distribucion abierta

Fuente: Cesar V, (33)
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Sistema cerrado

Segun Delgado OG (32) et all Son aquellas redes
constituidas por tuberias interconectadas formando
mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y tratara
de lograrse mediante la interconexién de tuberias, a fin
de crear un circuito cerrado que permita un servicio

mas eficiente y permanente.

-

—_—
Dﬁ:ﬂwa‘g' @ ALIMENTACION P:f:r DfU ”
Qo DD K= Q bk, oma O LByl |

Q. e
Thwaue e,
REGUARIZALION

e

Figura 20: Red de distribucion cerrada
Fuente: Cesar V, (33)

Tipo de tuberia
Tuberia galvanizada

Segln Jiménez T (18) Es un material que se
cubre zinc para hacer que el tubo de acero sea méas
resistente a la corrosion. Se usa de modo general en
tuberias para la conduccion de agua cuya temperatura
no sobrepase los 60 °C. El galvanizado es un material
bastante maleable y soldable. Es muy utilizada en
instalaciones de agua para el consumo humano. Su

recubrimiento tiene la misién de proteger la tuberia
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contra oxidaciones y corrosiones, asegurando la
pureza del agua que recorre la instalacion.
Tuberia de PVC

Segun Jiménez T (18) EIPVC, también conocido
como cloruro de polivinilo, es un material
caracterizado por su ligereza y resistencia. Flexible y
moldeable, sin necesidad de aplicar calor, este
producto también es resistente al agua y muy facil de
trabajar con herramientas basicas del bricolaje. Su
bajo coste de instalacibn y mantenimiento lo
convierten en uno de los materiales de construccion

con una larga vida util.

Tuberia de Policloruro de vinilo clorado CPVC

Segun Jiménez T (18) Aungue es similar al PVC
en su nombre y en los tipos de productos disponibles,
muestra una resistencia superior al calor y a la
presion, lo que le permite ser utilizado en aplicaciones
industriales mas exigentes.

Tuberia de acero inoxidable Es un material
versatil compuesto de una aleacion de acero y un
pequefio porcentaje de cromo: la adicion de cromo se
suma a la resistencia a la corrosion del material, un
rasgo que gand su nombre al acero inoxidable. Debido
a que el acero inoxidable también es de bajo
mantenimiento, resistente a la oxidacion y no afecta a

otros metales con los que entra en contacto.
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I1l.  Hipotesis
Al ser un estudio descriptivo, no se propone ninguna hipotesis, pero es
necesaria en la investigacion experimental. Por tanto, el estudio no propuso una
hipétesis.
Segin Manuel (34) la hipdtesis es la base cientifica y la hipétesis novedosa
acerca de la relacion entre los elementos que constituyen el objeto de investigacion
y la conexion existente, y a partir de ella se da la solucién al problema de

investigacion, y constituye la esencia del modelo tedrico concebido.

IV.  Metodologia

4.1 Tipo de Investigacion

El tipo de la investigacién es aplicada.

Segun Hernandes R (35) Se utiliza la recoleccion de informacion basadas
en medidas numéricas y analisis estadistico para probar lo propuesto, esto es
parte de una idea restringida, una vez definidos los objetivos y preguntas de
investigacion se revisa la literatura, estableciendo un marco o punto de vista
tedrico para determinar las variables a partir del problema; hacer planes para
probarlas (disefio); las variables se miden en un contexto dado; analizar los
resultados de medicion obtenidos mediante métodos estadisticos y sacar una

serie de conclusiones sobre las hipdtesis.

4.2 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion descriptivo-explicativo
como sefiala Hernandes R (35) se le conoce como exploratorio porque no
existe un cuerpo teorico que ilumine el fendmeno observado; su funcion es el
reconocimiento e identificacidn de problemas, mediante la exploracion de areas

problematicas por lo que no se requiere de manejo estadistico.
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4.3 Disefio de la Investigacion

La investigacion es no experiental, porque no se modifica el objeto de
estudio y es de corte tranversal porque se analiza en un tiempo determinado
tal como sefiala Hernandes R (35) La investigacion cualitativa es por si
misma un disefio de investigacion, es decir no hay dos investigaciones
cualitativas iguales o equivalentes conlleva sus procedimientos no
estandarizados, el hecho de que el investigador sea el instrumento de
recoleccion de los datos y que el contexto o ambiente evolucione con el
transcurrir del tiempo hacen a cada estudio Unico. Los disefios de tipo
fenomenolodgicos exploran, describen y comprenden las experiencias
individuales y subjetivas de las personas con respecto a un fenémeno.

El disefio de la investigacion comprende:

1. Bulsqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para
desarrollar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Bajo Capiro.

2. Analizar criterios de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado Bajo Capiro.

3. Disefio del instrumento que permita desarrollar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Bajo Capiro.

4. Elaborar el instrumento que permita conocer la percepcion de los habitantes
respecto la condicion de su sistema de abastecimiento de agua potable centro

Bajo Capiro.

Segun, Borja M (34) Es conveniente mostrar algunos de ellos y asi
ejemplificar qué tipos de cambios en el disefio de investigacion nos permiten ir
mejorando la validez interna en detrimento de la validez externa.

En la representacion grafica de los disefios utilizamos una notacion habitual en

estos casos:
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Xi=Datos

Mi=Muestra » Obtenidos de Ia » Oi= Resultados
mencionada

muestra

Donde:
Mi: Sistema de agua Potable
Xi: Abastecimiento de Agua Potable
Oi: Resultados

Figura 21: Ideograma de la metodologia del disefio de investigacion
Fuente: Hernandes R (35)

4.4 Poblacion y muestra

El universo o poblacién de las investigaciones es indeterminada.

Segun Dias de Leon (36) En la zona se observa el sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Bajo Capiro; del cual selecciono una
muestra no aleatoria, de tipo no probabilistico, lo méas favorable posible para el

estudio.

Universo

En este apartado se considera evaluar las respuestas de los pobladores del
centro poblado Bajo Capiro a diversos cuestionarios planteados con la finalidad
de obtener un indice de vulnerabilidad a que se encuentran expuestos por la
falta de implementacion de un adecuado sistema de agua potable, obteniendo
la informacion béasica sobre tipos de viviendas, estado situacional del sistema

de agua, Problemas de salud asociados al consumo de agua no tratada.

Muestra
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado

Bajo Capiro, Satipo.
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4.5 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 5: Cuadro de definicidn y operacionalizacién de variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES UNIDADDES INSTRUMENTOS
3 Levantamiento Topografico Km Equipo Topografico
Topografia Procesamiento de Datos Und
Anélisis Granulométrico por tamizado Und
Limites ATTERBERG Und
Estudio Basico de Campo  Estudio de suelo Ensayo de Proctor Modificado Und Formatos de Ensayos
Ensayo de corte Directo Und
- |Periodo de Disefio Afios .
Poblacion Métodos de Calculo hab Ficha de Calculo
o Tipo de fuente Superficial Und
Segln Pittman (20), a Demanda de agua Dotacién I/hab. dia Ficha técnica
cubre todos los aspectos Fuente de Abastecimiento  Cantidad de agua Caudal I/s
relacionados con el tema, . Fisico y Quimico Und Formato de Ensayo Quimico y
desde la recopilacion de Calidad de agua —— bacteriol6gico
la informacién basica d Bacteriol4gico Und 9
Sistema de a Intormacion basica de Tipo de Captacion Und
bastecimient campo, pasando por el ) y
aAalSJaECIcr]T;;%r}eO estudio de las fuentes de Camara de Captacion Disefio Hidraulico y Dimensionamiento Und
guap abastecimiento 'y los Disefio Estructural Kg.
componentes de un Clase de tuberia ml
sistema de Didmetros Und
abastecimiento de agua " i Estructuras complementarias Und
potable por gravedad. Linea de Conduccion p
c tes del Sist Linea Gradiente m.c.a.
omponentes del sistema Perdida de Carga m Ficha Técnica
Capacidad m3
Reservorio Tipo de Reservorio Und.
Disefio Estructural Und.
Linea de Aduccion Clase?,de Tuberia m!
Didmetros Und
Red de Distribucion Tipo de.Red de Dlstrllbuaon Und
Tipo de tuberia ml

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun Borja M. (34) En la recoleccion de datos bibliograficos se adjunto
informaciones de diversas fuentes informativas relacionadas al tema de
investigacion como tesis de grado profesionales de diferentes autores, libros y

el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se llevara a cabo visitas al lugar de trabajo tomado para la investigacion,
con la finalidad de recopilar informacion en situ haciendo uso de las fichas de
encuestas elavoradas previamente, acumulando informaciones reales de la
zona el cual servira para procesar con detalle los trabajos necesarios en
gabinete manteniendo una secuencia adecuada y real del resultado perseguido,
obtener el estado actual referente a los servicios de agua potable y plantear
el nuevo disefio adecuado respetando las disposiciones de las normas y
certificaciones acreditadas del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Bajo Capiro, haciendo un reajuste en el tema economico y el

servicio aceptable.

Observacion directa
Segun Robles F (37) significa obtener la recoleccion de datos mediante
observacion visual en campo realizando anotaciones en la ficha de campo para

su analisis y computo posterior en gabinete.

Para la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable se tomara en
cuenta el tipo de fuente de captacién, el caudal, ubicacion geografica donde se
planteara los elementos del sistema hidrico y la necesidad por contar con dicho

servicio.

Encuestas

Segun Borja M. (34) En este apartado se considera evaluar las respuestas
de los pobladores del centro poblado Bajo Capiro a diversos cuestionarios
planteados con la finalidad de obtener un indice de vulnerabilidad a que se
encuentran expuestos por la falta de implementacion de un adecuado sistema

de agua potable, obteniendo la informacidn basica sobre tipos de viviendas,

70



estado situacional del sistema de agua, Problemas de salud asociados al

consumo de agua no tratada.

4.7 Plan de analisis

Segun Borja M. (34) Los datos obtenidos seran de informacién y

conocimiento. Se inicia con la estructuracion de datos, a través de (36):

e Determinacion y ubicacién del area de estudio.

e Analisis y estudio del agua.

e Andlisis y estudio de suelos.

e Determinar el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable de

acuerdo a las condiciones y proponer un disefio, segin parametros

establecidos del RNE y normas técnicas actualizadas.
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4.8 Matriz de consistencia

Tabla 6: Matriz de consistencia

PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO

SATIPO - 2021

VARIABLES E
PROBLEMA
OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL: ANTECEDENTES: Hipétesis No presenta hip()tesis Variable de Estudio: Tipo: Aplicada
or tratarse de una investigacién Sistema de Abastecimiento de Nivel: Descriptivo
¢Como puedo disefiar el sistema de abastecimiento Disefiar el sistema de abastecimiento de En Tumbes el 2019 Espinoza et al. (9)realizo la investigacion zescriptiva y por tener unga sola agua potable Disefio: No experimental de
de agua potable en el Centro Poblado Bajo Capiro agua potable en el Centro Poblado Bajo  “Diserio de un sistema de Captacion y almacenamiento - caso cosecha iabl ' b ’ corte transversal
— Satipo, 2021? Capiro — Satipo, 2021. agua para su aprovechamiento-Garbanzal-Tumbes-2018”, en la varia e,_ ya qué no se busca R i Poblaci .
Universidad Nacional de Tumbes, para obtener el titulo profesional de ~ causas ni efectos. Dimensiones: oblaciony muestrz?.
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: ingeniero civil, cuya metodologia fue de tipo aplicada de nivel Segin Hernandes R (35) En POblaC'f’“f Es el Sistema de
descriptivo, utilizé instrumentos validados para la recoleccion de su su libro de metodologia de la - Estudio Basico de Campo. abastecimiento de agua potable
- ¢Qué Estudio Basico se realiza en el sistema de - Realiza_r e_l Estudio Basico del sistema de informg,cién, plantearon como objetivo Disefiar un sistema de jnvestigacion define qué; para - Fuente de Abastecimiento del Centro Poblado de Bajo
e o P el a0 B o O echamento agropecuario y pobaciondl,onfa mict cuenea Ede  "VESU02cones  alcances — de - Componentes del istema - Capiro -
oblado Bajo Capiro? . ' i ipti Muestra:  No  probabilistico
P ! P la quebrada Garbanzal —Tumbes. Y sus conclusiones fueron: Se han estudios descr.lptl\llosl pcir IO_CU?I intencional por corr)weniencia
) . L i i determinado un disefio de obras estructurales consistentes en una MO €S Necesario el planteamiento :
- ¢C6mo se analiza la Fuente de Abastecimiento - Analizar la Fuente de Abastecimiento del de la hip6tesis. S6lo se formulan Técnicas e Instrumentos:

: sistema de agua potable del centro poblado pequefia presa de tierra, un embalse para una capacidad total de 863 p o s i
del sistema de agua potable del centro poblado Bajo Capiro. 941.94 m3; asi como la construccion de zanjas de infiltracion tipo  hiptesis cuando se pronostica un Técnicas: Observacion y Ficha
Bajo Capiro? media luna o calderas. Y dentro de las obras no estructurales se estd  hecho o dato. técnica.

- . considerando la forestacion de 18 has que equivalen el 30% del &rea Instrumentos: Ficha Técnica
- ¢Como disefiar los componentes del sistema de - Disefiar los Componentes del Sistema del total de la cuenca con especies forestales de la zona como es el
¢ . sistema de abastecimiento de agua potable algarrobo y el charén a una densidad de mil &rboles por hectarea
abastecimiento de agua potable del centro del centro poblado Bajo Capiro. 9 y P '

i iro?
poblado Bajo Capiro? BASES TEORICAS:

Sistema de agua potable
Segln Aguero R (17), a cubre todos los aspectos relacionados con el
tema, desde la recopilacién de la informacién bésica de campo, pasando
por el estudio de las fuentes de abastecimiento y los componentes de un
sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad.

Estudio Bésico de Campo

Fuente de Abastecimiento

Componentes del Sistema

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.9 Principios éticos

Segun la Investigacion V. Institucional De Etica En Investigacion Version

de la ULADECH nos menciona los principales Principios de Eticos:

a)

b)

Etica para el inicio de la evaluacion

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que se
empleara en la evaluacion visual mediante observacion directa en campo
antes de acudir a ella.

Solicitar permiso correspondiente a las autoridades para el desarrollo
de la presente investigacion. antes de acudir a la zona de estudio,
obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto de

investigacion.

Etica en la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad al realizar la toma de datos en la
zona de evaluacion, los analisis seran veraces y confiables por ende

obtener los resultados conforme a lo estudiado, recopilado y evaluado.

Etica para la solucion de analisis.
Tener conocimientos de los parametros normativos de los elementos
estructurales propios de la investigacion, y de los dafios y patologias la

cual podra determinar su rehabilitacion o reconstruccion.
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V. Resultados
5.1 Resultados
5.1.1. Objetivo general
Disenar el sistema de abastecimiento de Agua Potable del Centro
Poblado Bajo Capiro, Satipo- Junin, para la mejora de consumo de agua

saludable para la poblacion.

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

1. Tipo de Fuente i et | SUIPERRICIAY s e o )

favorable? ST A R 1)

|
2' ¢La ubicacion de la fuente es L

|

|

3, (Elnivel fredlico es accesile? = = = = e we m | SR P

|
|
4, iEistefrecuencia delvias |
|
I

B, ¢Existe disponioiidad de 8gua? = v = = =

|
(Lazonadondesebicanlss ' O 17 Bl -2 11
6. Gentss s et r (v i

|

&

Solician de Sangamiznto

ITEM (lista documento)

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA01: CAPT.GR, L-CON, PTAR, RES, OESF, L.ADU,RED  SAA05: CAPTM, E.BOM, RES, DESF, LAOUC, RED

3A.02: CAPT-B. LINP. PTAR RES D QUC RED SAd6: CAPT.GFIP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SADT:CAPTLL, RES, DESF
(ACAPT-GLPIPN, E-BON, RES, UESE, LADUC, RED
C0D1GOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE;
CAPT-FL: Captacsin del tpo fotame CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea da Canduesion PTAP: Planta ca Tratamiemo de Agua Polable
CAPTGR: Cagiacidn por Gravedad CAPTAGL: Captacién por Galeni Frvanie LiIMP: Lines de Impulsicn RES: Ressrvona
CAPT-B: Caglatitn per Bombi CAPT-P: Capcin por Fozo LADU: Linea o Aduesin DESF: Dasinfeceién
CAPT-PH: Captzcin por Pazo Manual EBOM: Estazitn de Bombeo RED: Redes de Distibucién

Figura 22: Seleccion de algoritmo para el SAP de investigacion
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (19)
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Estudio y Componentes del
sistema de agua potable

Tabla 7: disefio del sistema de agua potable

Tipo

Descripcion

Estudio
topografico

Estudios basicos de
campo

Levantamiento
topografico

Elaboracién de planos
topograficos con las curvas
mayores y menores generados
con las coordenadas y cotas de
campo obtenidos del trabajo
topografico.

Estudio de
suelos

calicatas

Recoleccion de muestra de tierra
para granulometria y calculo de
la capacidad portante para disefio
de los elementos estructurales.

poblacién

Fuente de
abastecimiento

Tipo de
fuente

Poblacion de
disefio

superficial

Estimacion de una poblacién
futura a 20 afios con una cantidad
resultante de 311 habitantes.

Liquido obtenido de ojo de agua.

Demanda,
cantidad y
calidad de
agua

Aforoy
muestreo

Calculo de caudales mediante
aforo y andlisis quimico-fisico y
bacterioldgico del agua
certificado por INACAL.

Componentes del
sistema

Captacion

Linea de
conduccién

Reservorio

Captacion tipo
ladera

Tuberias de
poli-cloruro de
vinilo (PVC)

Apoyado

Estructura de concreto armado
Fc=210 kg/cm2, resistencia
Optima para la construccion de la
captacion

Tuberia de @ 1” de clase 10 que
conecta la captacion con el
reservorio los cuales deben ser
enterrados para optimizar la vida
atil del material, incluido los
elementos estructurales
complementarios (camara rompe
presién y valvulas de purga,aire).

Estructura de concreto armado
de F'c=210 kg/cm2, disefiado
para  almacenar agua Yy
dimensionado adecuadamente,
abasteciendo la cantidad
requerida por la poblacion.

Linea de
aduccion

Tuberias de
poli-cloruro de
vinilo (PVC)

Tuberia de @ 1.5” de clase 7.5
que conecta la el reservorio con
la red de distribucion los cuales
deben ser enterrados para
optimizar la vida dtil del
material, incluido los elementos
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estructurales  complementarios
(pase aéreo).
Red de Tuberias de Tuberia de @ 1.5” enterrada de
distribucién poli-cloruro de clase 5, donde contemplan
vinilo (PVC) accesorios y valvulas.
redes.

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2.

5.1.3.

Resultados del primer objetivo especifico: teniendo los siguientes
resultados:

Estudio topogréfico

Se tiene desniveles de 211.00m ente la captacion y el reservorio,
48.25m entre el reservorio y la primera vivienda, finalmente 26.45m de
la primera vivienda al final de la red de distribucion.
Estudio de suelo

Se realizaron tres calicatas en la captacion, reservorio y pase aéreo
de los cuales se obtuvieron las capacidades portantes de 0.34 kg/cm2,
0.95 kg/cm2 y 0.80 kg/cm2 respectivamente datos con los que se disefio
los elementos estructurales.
Disefio Poblacional:

Periodo de disefio: 20 afios
Metodologia de Célculo: Método de Crecimiento Aritmético y
geomeétrico obteniendo una poblacion futura de 311 habitantes.

Resultados del segundo objetivo especifico: teniendo los siguientes

resultados:

Demanda y cantidad de agua
Se realizo el aforo de Agua obteniendo un tiempo promedio de 2.60 seg

en recipiente de 4 litros para una dotacion de 100 It/hab/dia.
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Calidad de agua: teniendo los siguientes resultados

Parametros Fisico- Unidad Resultado

Quimicos

Dureza Total Caco3 100
(Mg/L)

Cloruros C1-(Mg/L) 13.77

Conductividad Us/Cm 48.05

Solidos Disueltos (Mg/L) 21

Totales

Solidos Suspendidos (Mg/L) 101

Solidos Totales (Mg/L) 122

Ph Ph 6.75

Oxigeno Disuelto (Mg/L) 7.31

Turbidez Ntu 3.05

Parametros Unidad Resultado

Microbiologicos

Coliformes Totales Nmp/100ml 187.2

E.Coli NMP/100ml <1

5.1.4. Resultados del tercer objetivo especifico: teniendo los siguientes

resultados:
Captacion:
N°  Componentes Resultados
1 Tipo de Captacion Captacion de ladera
2 Altitud 1094 msnm
3 Caudal de Fuente 0.36 /s
4 Caudal maximo diario 0.47 s
5 b=Ancho de Pantalla 090 m
6 L=Distancia entre el punto de 140 m
afloramiento y la Camara Humeda
7 Ht=Altura de la Camara humeda 1.10 m
8 Diametro de la Canastilla 2.00
9 Longitud de la Canastilla 15.0 cm
10 D=Tuberia de rebose y limpieza 2
11 Numero de orificios 2 orificios
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Célculo Estructural:

AcCeros:
N° Acero - Captacion Resultados
1 Acero Horizontal En Muros
Acero Horizontal : Varillas de acero @3/8"@0.20m
en Ambas Caras
2 Acero Vertical En Muros
Acero Vertical  : Varillas de acero @3/8"@0.25m
en Ambas Caras
3 Disefio De Losa De Fondo
Acero Horizontal : Varillas de acero @3/8"@0.25m
en Ambas Caras
Acero Vertical  : Varillas de acero @3/8"@0.25m

en Ambas Caras

Linea de Conduccién:

Item Componente Resultado
1 Longitude total 1,240 m
2 Presion 48.21 m.ca.
3 Qmd 0.47 /s
4 Camara Rompe Presion 3.00 und
5 Vélvula de Aire 1.00 und
6 Vélvula de Purga 1.00 und
7 Diametro 1.00 pulg.
8 velocidad 0.94 m/s
9 tuberia PVC Tipo 10
Reservorio:
N° Componentes Resultados
Reservorio Parte Hidraulico
1 Tipo Apoyado
2  Altitud 883 msnm
3 Forma Rectangular
4 Dimensiones 3.00 m X 3.00m
5  altura de Reservorio 200 m
6  Volumen 15.00 m3
7  Alturade Agua 170 m
9  Tiempo de Llenado del Reservorio 5.71 horas
10 Diametro de Ingreso 1.00 pulg.
11 Diametro de Salida 1.50 pulg.
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Reservorio Parte Estructural

1 Calculo De Momentos Y Espesores

1.1 Momento 422.518 Kg-m.
1.2 Calculo De Espesor De Pared 20.00 cm.
1.3 Calculo De Espesor De Losa Cubierta 0.15 m.
1.4 Calculo De Peralte 10.00 cm.
1.5 Calculo De Espesor De Losa De Fondo 0.20 m.
2  Calculo De Acero
2.1 Paredes
Acero Horizontal : Varillas de acero @ 1/2" @ 0.20 m
Acero Vertical : Varillasdeacero @1/2"@ 0.20m
2.2 Losa De Cubierta (Techo)
Acero Longitudinal : Varillasdeacero @ 1/2" @ 0.25m
Acero Transversal : Varillasdeacero @ 1/2" @ 0.25m
2.3 Losa De Fondo (Zapata)
Acero Longitudinal : Varillasde acero @ 1/2" @ 0.20 m
Acero Transversal : Varillasdeacero @ 1/2" @ 0.20 m

Linea de Aduccion:

Item Componente Resultado
1 Longitude total 687.00 m
2 Presion 39.10 m.ca.
3 Qmh 0.73 /s
4 Vélvula de aure 1.00 und
5 Valvula de purga 1.00 und
6 Diametro 1% pulg
7 velocidad 0.74 m/s
8 Tuberia PVC Tipo 7.5

Pase Aereo
DIMENSIONAMIENTO
1 Longitude total 20.00 m
2 Altura de torre 400 m
3 Areade torre 0.4mx0.4m m2
4 Altura de zapata 040 m
5  Areade zapata 1.7mx1.5m m2
6  Altura de camara de 095 m
apclaje

7  AreaCamarade anclaje  1.10mx1.10m m2

8 Diametro de tuberia 2.00

HDPE

pulg.
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DIMENSIONAMIENTO CABLES Y PENDOLAS

1 Cable adoptado principal tipo boa 1/2” (6x19)

2 Cable adoptado principal tipo boa 1/4” (6x19)

para péndolas

Aceros De Refuerzo

1 Acero principal para torre 6 varillas de g5/8”

2 Acero para estribos g3/8”

Red de Distribucién:

Item Componente Resultado
1 Longitude total 1109.00 m
2 Presion 21.67 m.c.a.
3 Qmd 0.73 /s
4 Vélvula de Purga 1.00 und
5 Diametro 1% pulg.
6 velocidad 0.64 m/s
7 Tuberia PVC Tipo 5

5.2 Andlisis de resultados

Proceso de andlisis de los resultados obtenidos en nuestra investigacion,

en base a los procesos trazados:

Para el primer Objetivo especifico: El Centro Poblado de Bajo Capiro
se pudo evidenciar en el estudio basico de campo como la topografia que se
tiene desniveles de 211.00m ente la captacion y el reservorio, en el estudio de
suelo obtuvieron las capacidades portantes de 0.34 kg/cm2, 0.95 kg/cm2 y 0.80
kg/cm2 respectivamente datos con los que se disefi0 y estimacion de una
poblacion futura a 20 afios con una cantidad resultante de 311 habitantes, en
relacion segiin Quiroa R. (2), en su investigacion nos sefiala la importancia del

estudio basico de campo para poder realizar un disefio adecuado con

proyeccion de 20 afos.

Para el Segundo Objetivo Especifico: El Tipo de fuente es superficial, el

liquido obtenido de ojo de agua.
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Calculo de caudales mediante aforo volumétrico, anlisis quimico-fisico y
bacterioldgico del agua certificado por INACAL. Se realizo el aforo de Agua
obteniendo un tiempo promedio de 2.60 seg en recipiente de 4 litros para una
dotacion de 100 It/hab/dia, datos que al ser comparados con Jorge S. (16) y
Castro E (10) explican el disefio de la Implementacion del sistema de cloracion
por goteo para obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad
con la finalidad de brindar mejores condiciones de calidad de vida de manera
directa a la poblacion.

Para el Tercer Objetivo especifico:

Segun, Rivera L. (5) y Raqui P. (14), Este sistema fue disefiado a partir
de normas rurales para el abastecimiento de agua potable considerando
diferentes caracteristicas que tiene la zona con una proyeccion de disefio a 20
afios, similar a la investigacion realizado donde también fue disefiado para 20
afios y una poblacion de 169 habitantes en una zona rural.

Segun, Pinto R. et al. (4), Bendezu P. (8) y Rojas P. (13), Se utilizard un
sistema de tratamiento de agua potable; pero no es favorable por estar 320 m
debajo del reservorio proyectado; es por ello que, se contara con un sistema de
bombeo, La linea de impulsion seré de didmetro de 2 ¥ pulgadas con longitud
de 320 m. Las lineas de aduccidn y distribucién funcionaran por un sistema de
gravedad, la linea de aduccion su didmetro es de 1% pulgadas, en la
investigacion se disefié una captacion tipo ladera por gravedad con una linea
de conduccion de lpulgadas no se tuvo un sistema de tratamiento y el
reservorio es de 15m3 de forma cuadrada y linea de aduccion y red de
distribucion de 1 ¥ pulgadas siendo asi todo el sistema por gravedad.

Segun, Sonco C. (3) y Guerrero R. (6) Los resultados fueron: captacion
de tipo ladera, linea de conduccion de 567.77 ml de un didmetro de tuberia de
% pulgadas clase 5 Pvc, valvula de purga, reservorio apoyado de 5m3, linea de
aduccién de 333.94 ml de un diametro de 1pulgadas , en la investigacion se
tuvo un disefio similar con una captacion tipo ladera, con linea de conduccion
de 1240.00 m con diametro de 1” PVC clase 10, valvula de purga y valvula

de aire y un reservorio apoyado de 15M3 y linea de aduccion de 687.00 m.
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Segun, Garcia l. (7) y Ugaz S. (15) Los resultados fueron de los elementos
hidraulicos: Poblacion futura que a una proyeccion de 20 afios aumenta de 96
a 171 habitantes, Captacion tipo ladera, linea de conduccion, reservorio, disefio
de cloracion por goteo, linea de aduccidon y red de distribucion, similar a la
investigacion realizado una poblacidon futura de 311 habitantes en 20 afios, con
Captacion tipo ladera, linea de conduccion, reservorio, sistema de cloracion por
goteo, linea de aduccion y red de distribucion.

Segun, Espinoza A. (9), Gonzales R. (11) y Domingo M. (12) Los
resultados, se disefiaron: captacion, linea de conduccién, reservorio, linea de
aduccién, red de distribucion. Se concluye que la presente investigacion
constituye un gran beneficio y aporte para dicha poblacion en su bienestar,
similar a la investigacion realizado con Captacion tipo ladera, linea de
conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de distribucion concluyendo

asi con un gran aporte a la poblacién para un beneficio y bienestar 6ptimo.
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VI.

Conclusiones

Se realizd los estudios topograficos, estudios de analisis de suelo, los

cuales permitieron ubicar y dimensionar adecuadamente los elementos

estructurales del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado

Bajo Capiro.

Se realiz6 los estudios de calidad de agua certificados por INACAL en el

centro poblado Bajo Capiro.

Se propuso un disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para

una proyeccion de 20 afios, considerando una poblacion futura de 311

habitantes con una tasa de crecimiento r = 1.06%.

Encontrado la opcion tecnoldgica SA-01, sistema por gravedad se disefid
una captacién de manantial tipo ladera ubicada a 1094.00 msnm. Con un
tiempo promedio de aforo igual a 2.60 s. y un caudal de 0.36 Ips, y un
caudal maximo diario de 0.47Ips. una distancia entre afloramiento y
camara himeda de 1.40m. Con un ancho de pantalla 0.90m y una altura
total de 1.10m. resultando acero de 3/8” @ 0.20m en acero horizontal de
muro en ambas pantallas, acero de 3/8” @ 0.25m en acero vertical de muro
en ambas pantallas y acero de losa de fondo de 3/8” @ 0.25m ambos
sentidos de las pantallas.

Se determind las distancias de linea de conduccion, donde se ubicd tres
camaras rompe presion tipo 6, 1 valvula de aire, 1 valvula de purga, una
longitud total de 1240.00 metros de tuberia con 1” de diametro.

Se disefid un reservorio apoyado a una cota de 883.00 msnm. Con
dimensiones de 3.00m x 3.00m y una altura de 1.70m donde actdan las
fuerzas hidréulicas y una altura total de 2.00 m, incluido el borde libre de
0.30m, momento predominante de 422.518 Kg-m., espesor de pared
calculado de 20.00 cm, espesor de losa cubierta de 0.15 m, peralte de 10.00
cm, espesor de losa de fondo de 0.20m Acero Horizontal @ 1/2" @ 0.20
m y Acero Vertical: @ 1/2" @ 0.20 m en paredes, Acero Longitudinal: @
1/2" @ 0.25 m y Acero Transversal : @ 1/2" @ 0.25 m en losa de cubierta,
Acero @ 1/2" @ 0.20 m y Acero Transversal @ 1/2" @ 0.20 m en losa de

fondo.
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Se determind la longitud de la linea de aduccion, obteniendo una longitud
total de 687.00 metros de tuberia con 1 %2 de didmetro 1 valvula de purga
y una vélvula de aire.

Se determind la longitud de la red de distribucion, obteniendo una longitud
total de 1109.00 metros de tuberia con 1 '4” de diametro y 1 valvula de

control.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

e Se recomienda realizar estudios geoldgicos en el area a ubicar los
elementos estructurales para evitar derrumbes y/o deslizamientos
posteriores.

e Se recomienda no deforestar los plantones y arboles en el perimetro de
la captacion, que mantenga la humedad y no perjudique el desarrollo
del caudal 6ptimo en épocas de verano, alterando el resultado del disefio
proyectado.

e Se recomienda considerar los parametros y dimensiones planteados en
segun resultados de los calculos realizados y con tuberia de didmetro
1” de clase 10 en la linea de conduccion para el buen funcionamiento
del recorrido.

e Se recomienda considerar los pardmetros y dimensiones planteados en
segun resultados de los calculos realizados y con tuberia de didmetro
11/2” en la linea de aduccion y red de distribucion para un recorrido
Optimo.

e Para el disefio del sistema de agua potable en zonas rurales se debe
utilizar la norma técnico vigente de disefio de opciones tecnoldgicas
RM-192-2018-VIVIENDA logrando obtener el disefio adecuado.

e se recomienda hacer las verificaciones con diversos software
relacionados para el disefio, a fin realizar las comparaciones de los
resultados por diversos métodos y escoger la mejor opcién para su

dimensionamiento.
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Anexo 1: Cronograma de actividades

AnNexos

Tabla 8: Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

No

Actividades

Ao 2021

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

2

3

4

2

31412

3

4

Elaboracién del Proyecto

Revision del proyecto por el
jurado de investigacion

Aprobacion del proyecto por el
Jurado de Investigaciéon

Exposicién del proyecto al
Jurado de Investigacion

Mejora del marco tedricoy
metodoldgico

Elaboracién y validacion del
instrumento de recoleccion de
Informacion

Elaboracién del
consentimiento informado (*)

Recoleccion de datos

Presentacién de resultados

10

Andlisis e Interpretacién de los
resultados

11

Redaccion del informe
preliminar

13

Revision del informe final de la
tesis por el Jurado de
Investigacion

14

Aprobacidn del informe final de
la tesis por el Jurado de
Investigacion

15

Presentacién de ponencia en
jornadas de investigacion

16

Redaccidn de articulo cientifico

Fuente: Reglamento De Investigacion ULADECH
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Anexo 2: Presupuesto

PRESUPUESTO DESEMBOLSABLE (ESTUDIANTE)

Categoria Base % 0 nUmero Total (S/.)
Suministros (*)
eImpresiones 0.25 600 150.00
e[Fotocopias 0.10 100 10.00
eEmpastado 30 3 75.00
e Papel bond A-4 (500 hojas) 1 50 50.00
el apiceros 1.00 10 10.00
Servicios
eUso de Turnitin 50.00 2 100.00
Gastos de viaje
e Pasajes para recolectar informacion 15.00 10 150.00
Andlisis
e Andlisis de agua 250
e Andlisis de suelo 500
Equipos y herramientas
eEquipo topografico 100 soles/dia 200
oGPS 20 soles/dia 1 20
Sub total
Total de presupuesto desembolsable 1515.00
‘ PRESUPUESTO NO DESEMBOLSABLE (UNIVERSIDAD)
Categoria Base % 0 numero Total (S/.)
Servicios
e Uso de Internet (Laboratorio de 30.00 4 120.00
Aprendizaje Digital - LAD)
e Busqueda de informacidn en base de datos 35.00 2 70.00
e Soporte informatico (Médulo de 40.00 160.00
Investigacidn del ERP University - MOIC)
e Publicacidn de articulo en repositorio 50.00 1 50.00
institucional
Sub total 400.00
Recurso humano
e Asesoria personalizada (5 horas por semana) 63.00 4 252.00
Sub total 252.00
Total de presupuesto no desembolsable 652.00
Total (S/.) 2167.00

Fuente: Reglamento De Investigacion ULADECH

91




Anexo 3: Instrumento de Recoleccion de Datos

FICHA TECNICA

FICHA N° 01 (ASPECTOS GENERALESY)

INFORMACION GENERAL DEL CENTRO POBLADO

Ubicacidn:
1. Comunidad / caserio: ................ 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro poblado
3. Anexo/sector: .........ccoeeeernenn 4. Distrito: ....ccoeoeviviieniennn,
5. Provincia: ...ciiviiiniisiinniin 6. Departamento: .....................
7. Altura Altitud: X: Y:
(m.s.n.m.) m.s.n.m.

8. Cuéntas familias tiene el caserio / anexo 0 SECtOT: ..........cc.cevvevvvnnnnn..

9. Promedio de integrantes / familia (dato del
INEI, no llenar)

10. ;explique somo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?

Desde Hasta Tipo de via Medio de Distancia Tiempo
transporte (horas)

11. ;Qué servicios publicos tiene el Centro Poblado? Marque con una X

» Establecimiento de si no
salud

» Centro educativo si D no D
Inicial D Primaria D Secundaria D
> Energia eléctrica siC ] N [

...............

INGENIERO CIVIL
C 1P N°201152
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12, InSHEUCION EJECUIOTA: ..eveuveueniercreseceuee e ven et e ces sresaeees saesen ensaeees seeaen
13. ¢Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial D Pozo D Agua superficial D
14. ;Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

Por gravedad D Por bombeo D

15. ;Cuéntas familias se benefician con el agua potable? (indicar el
numero)

Numero de comunidades que tienen acceso al SAP D

16. ;Cudl es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros/segundo D

17. (Cudntas conexiones domiciliarias tiene el sistema? (indicar el
numero)

18. el sistema tiene piletas piblicas? Marque con una X.

Si No (pasar a la pag.
21)

19. {Cuéntas piletas piblicas tiene su sistema? (indicar el numero) |:|

20. ¢En los iltimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con
una X

Todo el dia durante todo el afio |:|

Por horas solo en época de
sequia

Por horas todo el afio D

Solo algunos dias por semana D
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Anexo 4: Carta de Autorizacion

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELLES
CHIMBOTE

FILIAL SATIPO

“Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”

Satipo; 06 Abril del 2021

CARTA N2 15-2021-ACC -ULADECH Catélica S.

SENOR(A):

JUDITH INGA MOZA

Presidente de JAAS, C.P. Bajo Capiro
SATIPO.-

ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION PARA REALIZAR
ESTUDIOS DE INVESTIGACION EN SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO RURAL EN SU COMUNIDAD.

Es grato dirigirme a usted con el debido respeto para expresarle mi
cordial saludo como coordinador(a) de la filial Satipo de la Universidad Catélica los Angeles
de Chimbote.

Se solicita autorizacion para que el estudiante: WILVER LEON TORRES, identificado con
DNI N° 48132310, con cédigo de matricula N° 3001112015, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, de nuestra universidad, realice una investigacion del
Sistema de Saneamiento Basico Rural en su comunidad, por el periodo de cuatro meses,
pudiendo extenderse previa coordinagién.

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

Atentamente; 1 /,
¢

Ti F

]

Dr. Andres Camargo Caysahuana
Docente Asesor
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Figura 23: Carta de Presentacion

Fuente: ULADECH (1)
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Anexo 5: Documento de Consentimiento

A
&
s

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion

titula_Disedo el sisteme de aba fe o) enfa oo agua ,a;iaut’ del C.P Bjyo
QCapirs y es dirigido por__ W(lyer Ledn .7'orr(’J ;

investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacion es: Reali 2 (N LL seat @ (_-lg ,__L(IACIQ
(L] z/ Sy {emo ol {;lzlau:\ ;och“nic

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 30  minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de

Un injorme fuwics . Si desea, también podra escribir al correo _i)ilver lecn 02@ goail .o

para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con

el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.
Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nombre: _ (JScar E. Bas#r‘c/@ ameargd

"4

Fecha: AL3F-04 -2.024

Correo electrénico:

Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): %
e

‘ "‘ u/“l ?
e %EGOBERNADOR

C.P BAJO CAPIRO
HRECCION GENERAL DE GOBIERNO INTE 7

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGLLES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en ieriay T logi ducida por
Wilv U’L.Ca:n Torres. ... , que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La
investigacion denominada:

Diseac..del_sistema e obastedmienh de agea. Pa'}ab'c el

C.P. Bajs Capiro - sokpe, 2028

e La entrevista durara aproximadamente . 3.0 . minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera
anénima.

¢ La informacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

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

o Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: (il lecaoa, G gmed -431 0 al nimero 93839620
Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo electronico

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Boubeo comypicie: Ojtar E, Btl.nlfz{ax (amargo

Firma del participante:

Firma del investigador:
jﬁE

Fecha: 2,F-0Y-2021

-

x ;/
5 foe
0§cpr£ Ba§tidas(,‘amar c

TENENTE GOBERNADOR
C.P BAJO CAPIRO

PIRECCION GENERAL DE GORIERNO INTES ©

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
(Ingenieria y Tecnologia)

Mi nombre es U lver hedn Torres y estoy haciendo mi investigacion, la participacion

de cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:
o Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no quieres seguir
participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
e La conversacion que tendremos sera de 30 minutos maximos.
¢ En la investigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad sera anonima.
e Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con
que participes si tu también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segin tu interés o no de

participar en mi investigacion.

¢(Quiero participar en la investigacion de ) 5
) [\
Wilver hedn Torres 2 >(

Fecha: 27 -0Y- 2024

TENIENTE GOBERNADOR
C.P BAJO CAPIRO
DE GOBIERNO INTERIOR

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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Anexo 6: Validacion de Documentos

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021

Responsable: LEON TORRES WILVER
VALIDACION DE INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la indagacion, acontecimientos y comportamiento en el pasado del
sistema de abastecimiento de agua potable de dicho centro poblado. Razén por el cual

solicito rellenar la validacion, gracias por su colaboracion.

Malo (1) regular (2) bueno (3) muy bueno (4)

Marque el namero que corresponda

N° RUBRO Nivel de satisfaccion
D@3 @

1 | El titulo de la investigacion guarda relacion con sus

objetivos y problemas X
2 | El cuadro de variables define y operacionaliza
adecuadamente los indicadores de manera clara y ‘)(
concreta
3 | El formato de acta de validacion esta acorde al tema de X

investigacion
4 | El formato de las fichas técnicas cumple con los
criterios de valoracion de la investigacion X

5 | Las tablas sobre los instrumentos de recoleccion de
datos responden adecuadamente a la investigacion

6 | Describe las técnicas e instrumentos validadas de
acuerdo a la linea de investigacion a utilizar en la )(
recoleccion de datos

>

Apellidos y nombres del expertoIrU.—.. gﬁb“ﬁ- ZOa'humcL(O i G 9’.’.‘1.-0.‘.[.*.1... :
Fecha../$-097.2024 ..
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021

Responsable: LEON TORRES WILVER

VALIDACION DE INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la indagacion, acontecimientos y comportamiento en el pasado del
sistema de abastecimiento de agua potable de dicho centro poblado. Razon por el cual

solicito rellenar la validacion, gracias por su colaboracion.

Malo (1) regular (2) bueno (3) muy bueno (4)

Marque el nimero que corresponda

N° RUBRO Nivel de satisfaccion
(ORI RIS RIC)
1 | El titulo de la investigacion guarda relacion con sus
objetivos y problemas ><
2 | El cuadro de variables define y operacionaliza
adecuadamente los indicadores de manera clara vy X
concreta
3 | El formato de acta de validacion esta acorde al tema de
investigacion X
4 | El formato de las fichas técnicas cumple con los
criterios de valoracion de la investigacion >(
5 | Las tablas sobre los instrumentos de recoleccion de
datos responden adecuadamente a la investigacion X

6 | Describe las técnicas e instrumentos validadas de
acuerdo a la linea de investigacion a utilizar en la )(
recoleccion de datos

d W - é - g(\.’\(\“\
Apellidos y nombres del experto..‘c.s. “jc’“‘& Q"”‘]uv—““ L JunERe “

Fecha.... /3207 -2021 .

Quifion®z Huaraca
/'.IN ENIERO CiviL
7N e Ne201182
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL

CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021

Responsable: LEON TORRES WILVER

VALIDACION DE INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion

necesaria sobre la indagacion, acontecimientos y comportamiento en el pasado del

sistema de abastecimiento de agua potable de dicho centro poblado. Razon por el cual

solicito rellenar la validacion, gracias por su colaboracion.

Malo (1) regular (2) bueno (3) muy bueno (4)

Marque el numero que corresponda

N

RUBRO

Nivel de satisfaccion

1)

(2)

3)

(C))

1

El titulo de la investigacion guarda relacion con sus
objetivos y problemas

X

2 | El cuadro de variables define y operacionaliza
' adecuadamente los indicadores de manera clara y X
concreta
3 | El formato de acta de validacion esta acorde al tema de
investigacion X
|4 | El formato de las fichas técnicas cumple con los X
criterios de valoracion de la investigacion
5 | Las tablas sobre los instrumentos de recoleccion de X
datos responden adecuadamente a la investigacion
| 6 | Describe las técnicas e instrumentos validadas de

acuerdo a la linea de investigacion a utilizar en la
recoleccion de datos

 §

Apellidos y nombres del experto... }%0"/ Maros p. SU'”V&JH)?
Fecha... /5799722024 .. ...
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Para la validacion se considera el porcentaje segun la evaluacion de los expertos como

se muestra en el siguiente cuadro.

NO

Rubro

Eltitulo de la mvestigacion guarda relacion con sus
objetivos y problemas

El cuadro de variables define y operacionaliza
adecuadamente los mdicadores de manera clara y
concreta

El formato de acta de validacion esta acorde al tema
de investigacion.

El formato de las fichas técnicas cumple con los
criterios de valoracion de la nvestigacion.

Las tablas sobre los instrumentos de recoleccion de
datos responden adecuadamente a la investigacion.

Describe las técnicas e mstrumentos validados de
acuerdo a la linea de mvestigacion a utilizar en la

recoleccion de datos.

Experto
N° o1

Experto N°
02

Experto N°
03

TOTAL

11

10

12

12

11

%

92%

75%

83%

100%

100%

92%

542%

Fuente elaboracién propia

Validado Por:

Experto N° 1: Ing. Marcos D. Serrano Castillo

Experto N° 2: Ing. Freddy H. Quifionez Huaraca

Experto N° 3: Ing. Rebeca Z. Carhuancho Gonzales

La interpretacion tiene una validez de

542%

=90.33%

Interpretacion: el resultado arroja un valor de 90.33% el cual es mayor del 75%, se

valida el instrumento.
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Estudios Realizados

ESTUDIO DE AGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERD
Vicerrectorado de Investigacion
Laboratorio de Investigacion de Aguas
‘Ao del Bicentenario del Perii: 200 aios de independencia”

o

NUANEAYO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

NOMBRE DEL L
PROYECTO N ® DE REPORTE: 015/2021 DATOS DEL SOLICITANTE
WILVER LEON TORRES
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE | FECHA DE MUESTREO 13/05/2021
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO
CAPIRO, SATIPO-2021 FECHA DE ANALISIS 14/05/2021
FUENTE AGUA SUBTERRANEA PUNTO DE MUESTREO:
LOCALIDAD CENTRO POBLADO BAIO CAPIRO ESTE 528579
DIST/PROV/DEP. SATIPO/SATIPO/IUNIN NORTE 8753877
PARAMETROS FISICOQUIMICO/MICROBIOLOGICO | ALTURA(msnm) 1094
MUESTREADO POR WILVER LEON TORRES
RESULTADOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADO
DUREZA TOTAL CaCO; (mg/L) 100
CLORUROS Cl (mg/L) 13.77
CONDUCTIVIDAD uS/em. 48.05
SOLIDOS DISUELTO TOTALES (mg/L) 21
SOLIDOS SUSPENDIDOS (mg/L) 101
SOLIDOS TOTALES (mg/L) 122
pH pH 6.72
OXIGENO DISUELTO (mg/L) 7.31
TURBIDEZ NTU 3.05
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS UNIDAD RESULTADO
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL 187.2
E. coli NMP/100mL <1
OBSERVAGIONES:

*Las muestras fueron proporcionados por el interesado(a)

*Documentos de referencia: Standard Methods for examination of water and wastewater 23rd Edition -2017/9308-2:1990 150

*Método de ensayo- microbioldgico: Método Colilert/IDEXX Quanti-Tray /2000 Tabla, nimero mds probable (NMP /para Coliformes totales,
lermotoletantes y E.coli)

*Documentos de referencia: IS0 9308-2:1990

*Parimelros no acreditados

c.c.Archivo Laboratorio de Investigacion de Aguas
Av. Mariscal Castilla N* 39094089 Pabellén “C” - Tercer piso CIUDAD UNIVERSITARIA
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ESTUDIO DE SUELO

CALICATA 01- CAPTACION

CENTAURO
INGENIERGS

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas Y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-, /DSD~INDECOPI

L N
TORIO DE SUEL
INFORME
EXPEDIENTE N° : 780-2021-AS
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
ROYE) BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021
UBICACION l:L(':l\jExt:"l’RO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION
FECHA DE RECEPCION : 24 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 29 DE ABRIL DEL 2021
Contenido de Humedad NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para el de de un suelo.
PAGINA 1 DE 1
CODIGO DE PPROFUNDIDAD DE CONDICION DE METODO DE
SONDEO MUESTRA UBICACION CATA (m) TIPO DE MUESTRAJ MUESTRA METODO % DE HUMEDAD SE

CAPTACION DE
AGUA, UBICADO
EN EL CENTRO

POBLADO DE MUESTRA
P-077-2021] CALICATA] C-1 BAJO CAPIRO, 1.5 SUELO ALTERADA | *1% 59 110°C £ 5
COORDENADAS:

N=8753877

E=528579
Z=1094

A
*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% .
*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.
*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.

NOTA:

Fecha de ensayo * 2021-04-27
Temperatura Amblente 115,9 °C
Humedad relativa 150 %

Arez donde se realizé los ensayos : Suelos I y Pavimentos
OBSERVACION : MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

* LOS DATOS POR EL PET SON LOS TES: PETIC A DEL PROYECTO, UBICACION.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN

SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28

R Fin de pagina
/ >
chqg:sc CAK S
Tepevesirsessenueaiisszesaismarane
Thg Victor Gehs”
R et =
l
~Email: grupocentauroingen ros@gmall.com  Web: hitpiice aurcingenicros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castitia N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la Tra Puerta de 1a UN.C.P.) Tell. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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CENTAURO
INGENIEROS

ANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INCENIEROS INACAL
T O DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 'c‘ DA - Peru

ACREDITACION |

Informe de ensayo con valor oficial

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N! 007184-2019 /DSD~INDECOP|

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

E SUELOS CONCI P, 0 INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

:829-2021-A5
: BACH: WILVER LEON TORRES
: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021
: CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN
24 DE ABRIL DEL 2021
: 03 DE MAYO DEL 2021

Cédigo de Trabajo : P-074-2021

Tipo de material : Suelo

Profundidad de la caficata (m): 1,50

Ubicacién : CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO, COORDENADAS:
N=8753877 E=528579 2=1094

Sondeo : C-1 (1,50 m)

Condiciones de muestra: Muestra Alterada

EMSAYOS: METORO:
| Analiss Granutometrice por tamizsdo. NTP339.228
Limites de Consistoncia NTP 335.129
 Clasificucion SUCS NT? 339234 sucs) .
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO "
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3 75.000 100.00 68.0
2 50.000 100.00 W e7s
11/2* 37.500 100.00 8 9 670
" 25.000 100.00 S Jees
374" 19.000 100.00 § 660
3/8° 9.500 100.00 3 655
T eso
[ 4750 99.83 2 =
N'10 2000 99.31 645
W0 0.850 95.06 60
V4o cazs a7 4 NUMERO BBE GOLPES a9
N'60 0.250 98.20
N°140 0.106 96.79 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N300 0075 98.22 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N'40 123
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
Fno | ARENA [ GRAVA UMITE LIQUIDO 66
96.22% | 3.60% i 0.17% UMITE PLASTICO 40
100.00% INDICE PLASTICO 26
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.S)
MH UMO ELASTICO
Nota:
Fecha de ensayo :2021-04-29
Temperatura Ambiente 1203¢°
Humedad relativa 138%
Ares donde se realzs los ensayos  Suelos | y Pavimentos - Suelos il y Concreta
B
o L cuEnTE ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO Y UBICACION.
EL PRESENTE DOC N oL SALVO QUE SEA EN SU TOTAUDAD
o8 OE LOS o SISTUMA DE CALIDAD DE LO PRODUCE. LOS
ety CUENTE AL SUELOS, CONCRETO Y
MC-AS-032 REV.0S FECMA: 2020/02/11
Emal grupocenlaurolngomevo-s@gmavl com Web: http:/centauroingenieros.com/ Fa : centauro S

Av. Mariscal Castilla N® 3950 - E|

9
Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Teif. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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CENTAURO
INGENIEROS

1 [Lt‘( ‘l\
dﬁ'ﬁi‘d!ﬁ

LABORATORIO DE

INCENIER 1.‘@

1EDITADO POR EL
L - DA CON RE

ENSAYO

PERUANO DE ACREDITACION GISTRO N2 LE-141 A

Informe de ensayo con valor oficial e

lnscrlto enel Reglstro de Marcas v Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-, /DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

I RETO Y P T NTAURQ INGENIER
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
:829-2021-AS
 BACH: WILVER LEON TORRES b

2 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

: DISERIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAIO CAPIRO, SATIPO - 2021
: CENTRO POBLADO BA!O CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN

124 DE ABRIL DEL 2021

: 03 DE MAYO DEL 2021

o de Trabajo : P-074-2021
Tipo de material : Suelo

INACAL

Sondeo: C-1 (1,50 m)

Condiciones de muestra: Muestra Alterada

Profundidad de Ia calicata (m): 1,50

Ubicacién : CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO, COORDENADAS: N=8753877

E=528579 7=1094

ENSAYOS METODO
A S NTP 339,128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limiles de Consistencis INTP 339.129 1999 {revisada el 2013) SUELOS. Método de omvo para determinar el limite liquido, kimite pﬂlhm « Indice de plasticidad de suelos.
 Clasificacion SUCS NTP 339,134 1999 (revisada el 2019) Mél de suele de ingenieria (! di los, SUCS)
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINAZ OEZ
[ _OBTRAUCCION GRANULOME
GG % 0.00
% GRAVA Py 017
AG % 0.51
% ARENA AM % 0.55
AF % 2.54
% FINOS 96.22
Tamafio Méximo de la Grava (mm) 9.5
Forma del suelo grueso Sub redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura P
| Coeficiente de Uniformidad -
( CURVA GRANULOMETRICA |
§ &8 %8 § § 8§ 2 8 E 888 g
o o o o o -~ < o ﬂ ﬂ ; 3 ﬁ
1009 — . — —
995
990
5 985
& 980
w
3
® 915
97.0
965
96.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100000 |
ABERTURA DE MALLA (mm) { \
\ !
FINO _ 96.22% ARENA 3.60% GRAVA 017% ug&
R NC AT m“‘
Fechadesnsayo £ 20210829
- ... .....ﬁ..
. & son ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO Y UBICACION, msf §': R0 g
L PRESENTE DEL SALVO QUE LA TOTAUDAD
105 NORMAS DE SISTEMA DE CAUDAD DE LA
. LOS RESUL) SOBRE ELCUENTEALL Al SUELDS,
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

HC-AS-023 REV.0S FECHA: 2000/02/11

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Martscal Castilla N° 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel, 992875860 - 964483588 —

964966015

Para verificar |a autenticidad del informe puede comunicarse a: gvubocen!awolngemercs@gmail com
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LABORA 10 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURQ INGENIEROS &?
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS Yan
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS oSO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS D
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

EXPEDIENTE N* :928-2021-AS
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO,
PROYECTO

SATIPO - 2021
UBICACION : CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 24 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 105 DE MAYO DEL 2021

PESO VOLUMETRICO LINEAL DE LOS SUELOS COHESIVOS
NTP339.139

CODIGO DE TRABAJO : P-077-2021
MUESTRA @ C1
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO, COORDENADAS: N=8753877 E=528579 Z=1094
{ Peso Volumétrico de los Suelos 1
i 1.741 g/em3
: Cohesivos: 2
NOTA:
Fecha de ensayo 1 2021-04-29
Temperatura Ambiente 1246C°
Humedad relativa :136%
s por el Petici

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS
CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.00 FECHA: 2018/04/20

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN C.P.) Telf. 064 . 253727 Cel, 992875860 - 964483588 —
964966015 X
Para verificar la autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 4 -

- EMSAYCS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS £ et o
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e it
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

QORATORIO D L EN
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE : 916-2021-AS
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO

OBRA BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021

UBICACION : CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 24 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION . 05 DE MAYO DEL 2021

GRAVEDAD ESPECIFICA
MTCE 113

CODIGO DE TRABAJO + P-077-2021

MUESTRA : C1
UBICACION . CAPTACION DE AGUA, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO,
* COORDENADAS: N=8753877 E=528579 Z=1094
| Gs 23.8°C=K i 1
s 23.8°C=K x ,
: Ws+Wa -Wb = | 2.69
=4

K : Factor de correcion basado en la densidad del agua a 23.8°C

Ws: Masa del suelo en seco (gr)
Wb: Masa del picnometro + aqua + suelo (ar)

HC-AS-026 REV.05 FECHA: 2019/10/30

Nota:

Fecha de ensayo 1 2021-04-29

Temperatura Ambiente 1 26,5°C

Humedad relativa 1 20%

Observacién: Muestreo e id. i6n realizado por el ici i

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN
A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

‘AVCRSIONES GENERALLS CENTAURO INGEILROS 4.
AREA OF CALIDAD

s el f I
B e Spthananas
kg lng janet Yéssica Andia Arias
P 8977s

Email: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitpi/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P ) Teif. 064 - 253727 Cel. 992875880 - 964483588 -
964966015 J
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS -

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS e

- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS o et fooly
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N°® - 914-2021-AS
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO
CAPIRO, SATIPO - 2021
UBICACION : CENTRO POBLADOQ BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 24 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 05 DE MAYO DEL 2021
ENSAYO: METODO;
PR Py NTP 339.167 SUELOS. Método de ensayo normalizado para ks resistencia a ks compresidn no confinada de suelos
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO : P-077-2021
MUESTRA 1 C-1
PROFUNDIDAD DE CALICATA (m) : 1,50
CLASIFICACION SUCS MH - LIMO ELASTICO
LIMITES LLY LP LL:66 Y LP: 40
CONDICION DE MUESTRA ALTERADA
INICIAL SECA 1.164
[CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 49.49
(GRADO DE SATURACION (%) 114
RESISTENCIA DE LA COMPRESION NO 0.1170
CONFINADA qu (kg/cm2) ;
RESISTENCIA AL CORTE Su (kg/cm2) 0.0585
DATOS DEL ESPECIMEN ALTURA: | OIAMETRO
105.5 51.1
PROM N DE LA
FALLA 9:0068
|ESFUERZO EN LA FALLA % 100
ESFUERZO & DEFORMACION
0.0014
00012 —
P
9 00010 / \
o 0.0008 o P~
2 e
0.0006
o “
W 0.0004 <
0.0002 /
0.0000 — = =
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0070
DEFORMACION
S i SAL
DARSIIES GO RALES AR Bt 0
HCASO41 VERSONOO REVOO FECHA: 2020/02/25 —— Y S )
e T iSUAL
NOTA: P ey
Fecha de ensayo £ 2021-04-28 Mg Ing Jangt Yessica Andia Arias
Temperatura Ambiente i238°C s
Humedad relstiva 131%
Area donde se realizé el ensayo  Suslos 1 y pavimentos
* Los datos proporcionados por @f Peticionarnio son los sguientes: peticonario, atencién, nombre del proyecto, ubicaciin, calicats, muestra, profundidad de la calicata.
a DERERA oEL SALVO QUEL SEA EN SU TOTALIDAD.
Email: grupocentauroingenleros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenleros@gmail.com
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CONGEOTEK INGENIEROS S.A.C.

Ingenieia Especiatizada en Cantwol de Calidad

CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

POBLADO BAJO CAPIROQ, SATIPO-2021 "

CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION

PROYECTO
SOLICITANTE : BACHILLER WILVER LEON TORRES
1
UBICACION JUNIN
L]
MATERIAL 5 C-01NB753877 E 528579 (CAPTACION)

A.- DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Intemna (@)

Cohesion (c)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Intena corregido (Qo)
Cohesion corregida (c),

Peso Unitario de Sobre Carga (Y,)

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (7;)
Relacion Ancho / Largo ( B/L)

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion
Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado
Profundidad de Desplante (Df)

Incremento de profundidad (ADf)

Posicién del Nivel Fredtico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion
Cimentacion sugerida

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Ne =9.304
Ng =298 |N,= rg=(4s+§ww
Ny =0635

N, =2(N, +1)gé|

D.- FACTORES DE INCLINACION

i = 1.000
iy = 1.000

f B a
= 1.000 = (1 —
=1 fr = A+ )

17.7 grados
0.06 kgjcmz
Local
12.0 grados
0.04 kg/em®
1.74 griem’
1.74 gﬂ‘cml
1.00 (1.0 si es circular o cuadrada )
1.50 m
0.50 m
0.00 m
1.00 m ( 0.0 si es indeterminado )
0.50 m
1.5 m (50m si no presenta )
0.0 grados
3.00
MH
Zapata Cuadrada

C.- FACTORES DE FORMA

BN,

Sc =1321 S, =l+p3*
Sq =1213 <)
Sy = 0.600 Sv""‘?fgtt
S‘.=l+0A4E

L

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

Ka= 0.655
Kp= 1.527
Ko= 0.791

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun Rankine.
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CONGEOTEK INGENIEROS S.A.C.

Ingenievia Especializada en Control de Calidad

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANTE  ANCHO FACTORES POR N.F. IR Qudm
RELATIVA  Df (m) B (m) w w (kg/em’)  (kg/em’)
-1.00 1.00 1.5 1.00 0.67 0.71 0.24
-1.00 1.00 20 1.00 0.63 0.72 0.24
-1.00 1.00 25 1.00 0.60 0.73 0.24
L_-150 1,50 15 1.00 0,50 1,02 034 |
-1.50 1.50 20 1.00 0.50 1.03 0.34
-1.50 1.50 25 1.00 0.50 1.03 0.34
-2.00 2.00 1.5 0.88 0.50 118 0.39
-2.00 2.00 20 0.88 0.50 1.19 0.40
-2.00 2.00 25 0.88 0.50 1.20 0.40
250 2.50 1.5 0.80 0.50 133 0.44
250 2.50 20 0.80 0.50 1.34 0.45
-2.50 2.50 25 0.80 0.50 135 0.45
-3.00 3.00 1.5 0.75 0.50 1.49 0.50
-3.00 3.00 20 0.75 0.50 1.50 0.50
-3.00 3.00 25 0.75 0.50 1.51 0.50
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CALICATA 02 - RESERVORIO

INACAL

DA - Pery

CENTAURO
INGENIERCS

Informe de ensayo con valor oficial Reaistro ¥ 15 141
Inscritoen el Reglstm de Mar:as y Servmo de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resoluclon N9 007184-2019 /DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE LO! NCR Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERO:!

L RATORI S
INFORME

EXPEDIENTE N° 1 781-2021-AS
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO

BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021

: PIR TIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION
UBICACION JJINEIP:“TRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SA SATIPO,
FECHA DE RECEPCION : 24 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 29 DE ABRIL DEL 2021
Contenido de Humedad NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para inar el de de un suelo.

PAGINA 1 DE 1
CODIGO DE PROFUNDIDAD DE CONDICION DE METODO DE
SONDEO MUESTRA UBICACION CALICATA [m) TIPO DE MUESTRA] MUESTRA METODO | % DE HUMEDAD, SECADO
RESERVORIO,
UBICADO EN EL
CENTRO
POBLADO DE MUESTRA

P-077-2021J CALICATA| C-2 BAJO CAPIRO, 15 SUELO ALTERADA *1% 45 110°C £ 5|

COORDENADAS:

N=8754732
E=529307
Z=883

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% .
*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.
*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.
NOTA:
Fecha de ensayo : 2021-04-27
Temperatura Ambiente : 159°C
Humedad relativa 150 %
Area donde se realizé los ensayos : Suelos Iy Pavimentos
OBSERVACION : MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
* LOS DATOS POR EL PETIC SON LOS SIGUIENTES: PETIC , ATENCION, DEL PROYECTO, UBICACION.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN

SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMQ
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28

Fin de pagina
=
"3 " \
Hesoestsimus ;\:EE R !ﬁa&sm\ )
o T "Vi:@a"ﬁa:;;a o \'T
TP 7&.?8’

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http.icentaurcingenieros.com/ Facebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a fa 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. $92875860 - 964483588 -
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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Informe de ensayo con valor oficial Bress

Peru

Inscrito en el Reglstro de Marr.as y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucsén Ne 007184-2019 /DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

JORATORI Sul INCR Y PAVII

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

0 INGENIEROS

1830-2021-A5

< BACH: WILVER LEON TORRES

: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

+ DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021
: CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN

124 DE ABRIL DEL 2021

103 DE MAYO DEL 2021

Cédigo de Trabajo : P-074-2021 Sondeo : C-2 (1,50 m) Profundidad de la calicata (m}: 1,50
Ubicacidn : CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO, COORDENADAS:
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada N=8754732 E=529307 2883
ESAYOS: MTo00:
Anélisis Granulomtrico por tamizado NTP 339428 2019) SUBLOS. #hisis
Lirites de Consistoncia NTP 339229 o J de
Clasificacién SUCS NTP 339134 1 o = sucs)
PAGINALDE2
POR
TAMIZ ABERTURA (mm) 9 QUE PASA
3 75.000 100.00 90.0
2 56,000 10000 g :: g e
11/2* 37.500 100.00 8 s 87.0
[ S 25.000 100.00 - a 860
3/4° 19.000 100.00 ﬁ g5
3/ 9.500 100.00 x 5u0
: S T80 DY) S
N4 4750 98.42 S a0
N10 2.000 97.55 ® 810 st
N20 0850 95.88 0o 100
o o s 1 NUMEROBE GOLPES
N6 0.250 89.31
N'140 0106 85.12 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N30 0.075 813 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N'40 838
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LUMITES DE CONSISTENCIA
ano | ARENA [ GRAVA LMITE LiQuio 83
84.13% | 14.29% | 1.58% LIMITE PLASTICO 45
100.00% INDICE PLASTICO 38
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.5)
MH LIMO ELASTICO CON ARENA
Nota:
Fecha de ensayo 1 2021-04-29
Temperatura Ambiente 1202C°
Humedad relfativa 1 39%
‘Area donce se reaié los ensayos.  Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto
ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO ¥ UBICACION.
ELPRESENTE SN ESCRITA DEL A SU TOTAUDAD

105
RESULTADDS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REAUZATOS SOBRE LAS MUESTRAS

HC-AS023 REV.0S FECHA: 2020/02/11

SISTEMA DE CAUDAD DE LA
MECANICA DE SULLOS, CONCRETO Y PAVIMENTCS.

LO PRODUCE. 0§

POR EL CUENTE AL

Email: grupocentauroingenieros@gmall.com

Web: httpi/centaurolngenieros.com/ Facebook: centauro Ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a 1a 1ra Puerta de la UN.C.P. ) Tell. 064 - 253727 Cel, 992875860 - 964483588 —

964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: gu.pocemauromgemmcs.@gmml com
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LARORATORIO DE MECANICA DEF SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CENTAULRO INCEENIEROS INACAL
ORATORIO DE EN ACREDITADO POR EL ORGANISMO <r DA - Pern
AT | JANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO H® LE-141 Acrestta
CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con vaior oficial Peassts N LE
lnscmo en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N' 00114425 con Resolucién N2 007184—2019 /DSD-INDECOPI

LLY C Y PAVI 0 CENTAURO | NIEROS
\TORIO LOS
INFORME
EXPEDIENTE N* :830-2021-A5
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021
UBICACION + CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION %24 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 103 DE MAYO DEL 2021
igo de Trabajo : P-074-2021 Sondeo : C-2 (1,50 m) Profundidad de I calicata (m): 1,50
Ubicacién : CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO, COORDENADAS: N=8754732
Tigo de material ; Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada £2529307 Z=883
ENSAYOS METODO
ot Srorete = NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andisis granulometrico,
Uimitas da Consistencia NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plistico, e indice de plasticidad de suefos.
| Clacificacion SUCS INTP 339.134 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacion de suslos con propdsitos ngenieria (Sist ifi d il de suelcs, SUCS)
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINA 2 DE 2
GG % 0.00
% GRAVA GF % 158
AG % 0.86
% ARENA AM % 5.93
AF % 7.49
% FINOS 84.13
Tamafio Maximo de la Grava (mm) 9.5
Forma del suelo grueso Sub redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura -
Coeficiente de Uniformidad .
[ CURVA GRANULOMETRICA |
w 0
§ £ § ¢ 8§ 8 ¢ 8 EEREs
o =l < o =3 ~ o 2 ﬁ l;‘ g R,
100.0 —— — — —
98.0
96.0
94.0
g %20
w
3 900
*®
88.0
86.0
84.0
820
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
FINO  84.13% ARENA 14.29% GRAVA
Mote:
Fechadeansayo  12021-04-29
LOS DATOS CLIENTE ATENCION, NOMBARE DEL PROYECTO ¥ UBICACION.
ELPRESENTE ok SEA £N SU TOTAUDAD
Los NORMAS DE PRODUCT
105 RESU CUENTE AL

CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-031 REV.0S FECHA: 2020/02/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centaurcingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N°® 3950 - Ei Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964433588 —
064966015
Para verificar la autenticidad del Informe puede cémunicarse a gvupocemaummgemems@gmml com
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/
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 1 9001: 2015
- PARA Y ASFALTO - PERF Y \ ~
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 'cmnuuo
-~ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL O CALIOAD EN SUBLOS CONGRETO Y ASFALTO UG
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS . B Y TR INSITU

Inﬂito"dlﬂkhvlhMVmﬂﬂmemmmqumlmhmwmmm

EXPEDIENTE N* 1779-2021-A8
PETICIONARIO : BACH: WILVER LEON TORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO
PROYECTO

SATIPO - 2021
UBICACION 1 CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION +24 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 129 DE ABRIL DEL 2021
CODIGO DE TRABAJO P-077-2021
MUESTRA 2
UBICACION CENTRO POBLADO DE BAJO CAPIRO, COORDENADAS: N=8754732 E=529307 2=883

Peso Volumétrico de los Suelos 1662 gfernd
Cohesivos: d

NOTA:
Fecha de ensayo : 2021-04-29
Temperatura Ambiente 114,5C°
Humedad relativa 151 %

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE I
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON |
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS
CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORAT
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.00 FECHA: 2018/04/20

Email: grupocentauroingenisros@gmail.com . Web: http: com/ Fi &
Av. Mariscal Castilia N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U N.C.P.) Tel.084-253727 Cel. mmsuo 964483588 —
064966015

Para verificar la

del puede a: grup genieros@gmail.com
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CONGEOTEK INGENIEROS S.A.C.

Ingenienia Especializada en Cantrwol de Calidad

- Cimentacion Superficial

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

PROYECTO: POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021 *

SOLICITANTE  : BACHILLER WILVER LEON TORRES

)

CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO, REGION

UBICACION  : JUNIN

1

MATERIAL  : C-02N 8754732 E 529307 (RESERVORIO)

ALES

[ |
Angulo de Friccion Interna (@) 30.0 grados
Cohesion (c) 0.19 kg/cm®
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccion Interna corregido (Qg) 21.1 grados
Cohesion corregida (c), 0.12 kg/em®
Peso Unitario de Sobre Carga (7;) 1.64 gr/em’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion () 1.64 gr/em’
Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada )
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion 1.50 m
Incremento de base (Ab) 0.50 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.00 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.50 m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 1.5 m ( 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion MH
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA

Nc = 15.868 J

= Sc =1.448 s.=l+,"'N"
Ny =3526

B
Sy =0600 |s,6 =1
s i

s,=1+045
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAI
Ka= 0471
Kp= 2.121
Ko= 0641

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun Rankine.
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CONGEOTEK INGENIEROS S.A.C.

Ingeniea Especializada en Control de Calidad

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. Qa Qaudm
RELATIVA  Df(m) B (m) w w' (kg/em®) (kg/cm’)
-1.00 1.00 1.5 1.00 0.67 2.07 0.69
-1.00 1.00 20 1.00 0.63 2.12 0.71
-100 100 25 100 060 216 072
I -150 1.50 1.5 1.00 0.50 2 84 095 |
-1.50 1.50 20 1.00 0.50 288 0.96
-1.50 1.50 25 1.00 0.50 2.93 0.98
-2.00 2.00 1.5 0.88 0.50 3.26 1.09
-2.00 2.00 20 0.88 0.50 3.30 1.10
-2.00 2.00 2.5 0.88 0.50 3.35 1.12
-2.50 2.50 15 0.80 0.50 3.65 1.22
-2.50 2.50 20 0.80 0.50 3.69 1.23
-2.50 2.50 2.5 0.80 0.50 373 1.24
-3.00 3.00 125 0.75 0.50 4.05 1.35
-3.00 3.00 20 0.75 0.50 4.09 1.36
-3.00 3.00 2.5 0.75 0.50 4.14 1.38
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CALICATA 03 PASE AEREO

SWALES EN ] f
ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

PROYECTO g B[:fg?é(;g‘ilz)sl;:ﬁgg PZEOZK’?ASTECIMKENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SUNTO . CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
UBICACION : PASE AEREO
PROFUNDIDAD :0.00-1.50
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION ING.RESPONSA: GFI
CALICATA 3 | FECHA: 20/05/2021
MUESTRA : M LADO: EJE CENTRAL
TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO
CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

datos
2 28.18
c 0415
y 1.567 ton/m3
Df 0.40
2= 28.17795412 0.491798076 rad
C= 0.4147

[Ng = tan 2(45 + ¢ /2)e” ™ *] 1501080069

[Ne (Ng - 1)cot ¢ | 26.15438433

[Ny =2*(Ng +1)tan ¢| 1286556166

1
|q,..=CNcSc +E;BS,N, +/DS N,

0.4147 26.15438433 1.0471
11.3570803
05 1.567 03 096 1286556166
2.903088257
1.567 04 1.0335 15.01
9.724030385
Qultimo= 23.98419894 ton/m2 1000 10000 0.1
fs 3
[Quitimo= 2.40]kglom2
0.80kg/cm2

G< el:964012405 Telf:06454535 e kes
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INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
g TECIMIENT! A POT) NTR!
lerovscto usem;-fkpsgsrgmoems ECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO|
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION ING® RESP.  : GFI
CALICATA  : 1 FECHA * 200572021
: M- LADO : EJE CENTRAL
[PROFUND. - 0.00-150
JUBICACION  : PASE AEREO
NIVEL FREATI
TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. HRET. AC. % O PASA HUSO D
| 5. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6
s PESO TOTAL = 37440 gor
412" PESO GRAVA = 16780 gr
& [PESO ARENA = 20660 gr
312" PESO FINO = 3000 gr
¥ LIMITE LiQUIDO = 3804 %
212" LIMITE PLASTICO = 3137 %
2 00 00 100.0 iNDICE PLASTICO = 667 %
112" 913.0 244 244 756 [CLASF AASHTO = A24 (o]
44 104.00 28 272 728 100- 100 JCLASF succs = sP
34 123.00 33 305 695
7 238.00 64 368 632
38 71.00 19 38.7 613 60 - 100
14" 00 387 613
#4 229.00 6.1 448 552 50-85
#8 00 448 552 % Grava = 448 %
#10 39.99 74 522 478 40-70 |%Arena = 523 %
#20 00 522 478 % Fino = 28 %
#40 131.30 241 763 237 25-45 |%HUMEDAD : PSH PSS | % Humedad
#50 00 763 237 i 4000 2866 39.6%
#80 0.0 763 237
#100 81.30 149 913 87
#200 32.06 59 972 28 8-15
<#200 15.35 28 1000 00
FRACCION 300.0 Uniformidad 5 Indice de Consistoncia
TOTAL 3.744.0 Curvatura 0.6 02
Encripelén suelo: Arena pobremente gradada con grava de Expansion Liquido
CURVA GRANULOMETRICA
FNT TR US4 NBNTI0 NPIENT0NTI0 NMONTI0 Nesone1oo  N200
e A 6 ) || L T T l J 52 1 | s | 5 T = g
goclEEL L 4
TR .|
80 b 4
g H —t t
b~ 5 3 i =t 1t -
! & |r|r|Trsr,‘]|,.vr B L I )
) 7 6 ) . | . 0T O Y O
S ottt 1t T BN Tl (7))
4 HA—— R o
i © HHH—H—+ g
1 ), S, e L T itTt
i 1 0 P 1 T 1%177
o MIITT T TTTITT | (RN ‘*
O Y N A (NEEEN] )
10 HHH— 4
, —H——HH—
g
IS gRARNE moragan m

¢l:964012405 Telf:0( 'on los Incas N

atipo - Junin
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RIO DE MECANICA DE

INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

E]MITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO i “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO|
* BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021"
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION ING® RESP. : GFI
CALICATA @1 FECHA : 200052021
MUESTRA  : M-1 LADO : EJE CENTRAL
PROFUND.  :000-150
UBICACION  : PASE AEREO
NIVEL FREATIC : -
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 7 2 21
TARRO + SUELO HUMEDO 50.26 4850 4963
TARRO + SUELO SECO 47.06 4540 4650
AGUA 320 3.10 313
PESO DEL TARRO 39.14 37.29 37.91
PESO DEL SUELO SECO 7.92 8.11 8.59
% DE HUMEDAD 40.40 3822 36.44
N° DE GOLPES 18 24 34
—
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO 8 12
TARRO + SUELO HUMEDO 24.18 2459

2332 2338

0.86 121
PESO DEL TARRO 2058 19.52
PESO DEL SUELO SECO 274 386
% DE HUMEDAD 31.39 31.35

[ DIAGRAMA DE FLUIDEZ

‘ 40 - aF =

“0 '\

0 |

%0

370

100 2% 1000
W DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuibo
LIMITE PLASTICO
|INDICE DE PLASTICIDAD
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BRIO DE MECANICA DE SUELOS,

GENER

INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

CO

[0S DE CARRETERAS

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

PROYECTO : “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO BAJO CAPIRO, SATIPO - 2021"
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION rme' RESP. :GFI
CALICATA :1 FECHA : 20/05/2021
MUESTRA  : M-1 LADO : EJE CENTRAL
PROFUND. :0.00-150
UBICACION : PASE AEREO
INIVEL FREAT: -
I DAT . |
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 400.00 500.00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 286.56 358.60
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 113.44 141.40
Peso Mat. Seco (gr.) 286.56 358.60
Humedad Natural (%) 39.59 39.43
Promedio de Humedad (%) 39.51

1:064012405 Telf:064

Jirén los Incas N° 21
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Anexo 8: Panel Fotografico

Figura 24: Centro Poblado de Bajo Capiro
Fuente: Propia-2021

Figura 25: Levantamiento Topografico
Fuete: Propia-2021
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Figura 26: Excavacion de Calicata 01
Fuente: Propia-2021

Figura 27: Excavacion de la Calicata 02
Fuente: Propia-2021
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Figura 28: Muestreo de Agua
Fuente: Propia-2021

Figura 29: Aforo de Agua
Fuente: Propia-2021
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Figura 30: Tuberia expuesta linea de conduccion

Fuente: Propia-2021

Figura 31: Tuberia expuesta linea de aduccion

Fuente: Propia-2021
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Figura 32: Reservorio existente

Figura 33: Tapa metéalica de reservorio existente

Fuente: Propia-2021

127



Figura 34: Tuberia expuesta red de distribucion

Fuente: Propia-2021
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Anexo 9: Calculos de Sistema de abastecimiento

TESIS DE INVESTIGACION

Tesis:

" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL

CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO -

JUNIN"

Profesional:  LEON TORRES WILVER

Carrera: Ingenieria Civil

CALCULO DE AFOROQ EN L4 CAPTACION

1.AFORODE MANANTIAL:

MANANTIAL BAJO CAPIRO

AFORO TIEMPO
1° Aforo 2.70 seg.
2° Aforo 2.63 seg.
3° Aforo 2.50 seg.
4° Aforo 2.64 seg.
5% Aforo 2.50 seg.

2. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

CAUDAL PROMEDIO (Qp )

Dot. = 100 It'hab/dia

CAUDAL MAXIMO DIARIO ( Qmd )

K= 1.3

CAUDAL MAXIMO HORARIO ( Onmd )

K2= 2

3. ANALISIS DE LA POBIACION

Pr= 1330 hab

4.00 Hab./lote

Lotes = 332.56 =

Vol. Recip.= 0.004 m3 .
Tprom.= 260  seg Q= Vol.Recip.
0= 000154 m3/seg. T
prom"

0= 154 Ips

et

Pf= 1330  hab. . Q_*86400
[)f_
‘ Dot.

Omd= 200 ltiseg
Omh= 308  [t/seg
afectada con el crecimiento poblacional de 20 afos

asumimos

333.00  lotes que abastecer
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TESIS DE INVESTIGACION

" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN"

Prafesional:  LEQON TORRES WILVER
Carrera: Ingenieria Civil

Tesis:

CALCULO DE POBLACION FUTURA

DATOS CENSALES DE POBLACION NOMINALMENTE CENSADOS
CENSO DE RIO NEGRO

ANO TOTAL
2007 225 FUENTE: INEI
2020 256 FUENTE: J4AS

TIEMP. ENTRE CENSO 13
r= 0.0106

r%= 1.06%

METODODE CRECIMIENTO ARITMETICO

CRECIMIENTO ARITMETRICO

ANoO TOTAL ¥
2021 256 0.0106 310
2031 283 7 ; 283
2041 30|

t

Pr=FE(1+7.1)

METODODE CRECIMIENTO GEOMETRICO

CRECIMIENTO GEOMETRICO

ANO TOTAL r
2021 236 0.0100
2031 283 )

polk
2041 312) _ (F)«)t 4
Py =B(1+ 1)t i

POBLACIONES FUTURAS CALCULADAS

METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO 310 POBLACION FUTURA

METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO 312 P=311Hab
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TESIS DE INVESTIGACION

POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN"

Tesis:

Profesional: LEON TORRES WILVER
Carrera: Ingenieria Civil
MEMORIA DE CALCULO

A.-POBLACION ACTUAL

B.-TASA DE CRECIMIENTO (r%)

C.- PERIODO DE DISENO (4NOS)

D.-POBLACION FUTURA

E.-DOTACION (LT/HAB/DI4)

F.-DOTACION (LT/ALUMNO/DILA)

G- CONSUMO PROMEDIO ANUAL DOMESTICO

Primaria 12.00

Inicial 500
om - Pf.D
864000

G- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)

H-CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)

I- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)

J- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M* )

Vol. Reg. = 25% ( Consumo Medio Diario)
Vol Reg. =0.25*PrcDotacién

Vol. Incendio =
-V peserig =33 % (Vol. Reg+ Vollnc)

= 2horas <t <4 horas

-Vreserig =Qpx t
-V RESERVA =

Vol. Almac=
Vol. Almac=

Tiempo de llenadoe del reserverio

" DISENOQ DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

256 hab. CENSOS NAQONALES INET
DISTRITO 225 2607
1.06% SATIPO 256 2020
20 aflos r= 1.06%
311 hab.
100 li/habidia
20 talwmo/dia
om 0.36 Ips.
Om 0.0028 ips.
Oom 0.0019 ips.
om 0.36 Ips.
Om 31.52 m3/dia
K, 130
omd 047 Ips.
Omd 40.98 m3/dia
154 ltfseg
K, 200
Omih 0.73 it'seg.
Omh 63.05 m3/dia
7.88 m3.
0.00 m3
2.60 m3
3.04 m3
3.94 m3
11.82 m3
15.00 m3
371 horas
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TESIS DE INVESTIGACION

POBLADO BAJO CAFIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN"

Tesis:

Profésional. LEON TORRES WILVER
Carrera: Ingenieria Civil
MEMORIA DE CALCULO

A.-POBLACION ACTUAL

B.-TA4S4 DE CRECIMIENTO (r%)

C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)

D.-POBLACION FUTURA

E.-DOTACION (LT/HAB/DIA)

F.-DOTACION (LT ALUMNO/DIA)

G.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL DOMESTICO

Primaria 12.00
Inicial 8.00
Pf.D
Om = fi
864000

G.- CONSUMO MAXIMODIARIO (LT/SEG)

H-CAUDAL DE L4 FUENTE (LT/SEG)

I-CONSUMOMAXIMO HORARIO (LT/SEG)

‘th =k20m ‘

J- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M 3)

Vol. Reg. = 23% ( Consumo Medo D) mio)
Vol Reg. =0.25%PfxDotacion

Vol. Incendio =
- VeEseriy =33 % (Vol. Reg+ Vol Inc)

= 2horas <t <4 horas

-V REseRiy =0pX1T

-VRESERIH =

Vol Almac=
Vol Almac=

Tiempo de lenade del reservorio

250

1.06%

20

311

100

TEE

TR
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" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

hab. CENSOS NACTONALES INET

DISTRITO 225

2007

S4TTPO 256

2020

anios r= 1.06%
hab.
lt'habidia
{t/alumno/dia
0.36 ips.
0.0028 Ips.

0.0019 Ips.

0.36 Ips
31.52 m3dia

130
0.47 Ips
40.98 m3/dia

{t/seg.

2.00
0.73 It'seg.
63.05 ma3/dia

7.88 m3.
0.00 m3
2.60 m3

3.94 m3
3.94 m3

11.82 m3
15.00' m3

3.71 heras




CALCULO HIDRAULICO - CAMARA DE CAPTACION

" DISENO DEL SISTEMA DEABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO

PROYECTO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN'
PROVINCIA: SATIPO

DISTRITO: SATIPO

LOCALIDAD: C.P. BAJO CAPRO |FECI-IA | may-21
PROFESIONAL WILVER LEON TORRES

Gasto Maximo de |la Fuente: Qmax= 0.71il/s

Gasto Minimo de |la Fuente: Qmin= 0.62il/s

Gasto Maximo Diario: Qmd1= 047:1/s

1. CALCULO DE DISTANCIA ENTRE AFLORAMIENTO Y CAMARA HUMEDA
CAPTACION MANATIAL DE LADERA CONCENTRADO

DATOS
. . (el valor méximo es 0.60m/s, en la
Velocidad asumida e m/s entrada a la tuberia)
Altura (H) 0.45im (Valor entre 0.40ma 0.50m)
RESULTADOS
V,2
ho =1.56 Z 0 + %
Pe.rt‘:lif:la de carga en el hool 4 0. 03m H| g
orificio
H-ho %ﬁ;;ghai +
— 1
Perdida de carga de aflor: Hf = I'U.42I"I1
L
Distancia entre L= * k
afloramiento yla camara
humeda L=

2. CALCULO DE CAMARA ORIFICIOS

DATOS

Caudal maximo de la fuente 0.71
Velocidad asumida (V) 0.60
Coeficiente de descarga (Cd) 0.80
Diametro 2.54

Célculo del diametro de tuberia de entrada (D)

L/s
(el valor maximo es 0.60mvs, en la entrada a la
m/s tuberia)
(valores entre 0.6 a 0.8)
cm
D 3
6D ID SDLE 3D£ ,.ULD 6D

* Valor del area de sera:

T

* Diametro del orificio

N

]

iy

\

A s

N rrrrr,r,T,Tr
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D={ 0.0434/m
D. Tub. Ingreso
(orificios): Dc= 1.71pulg.
Diametro asumido | . -
il Da= 2.00ipulg. (se recomiendan diagmetros <6=2")
comercial:
D={ 0.0508m

* Calculo de Numero de orificios (NA)

_ Areadeldiametrocalculado 1

rif— Areadel diametroasumido

N,

3. DIMENSIONAMIENTO DE CAMARA HUMEDA

PLANTA
DIMENSIONAMOS DE ACUERDO A LA SIGUIENTE CONDICION

B =2 (6D) +Norif x D+3D ( Norif-1)

Donde:

A Altura minima para permitir la sedimentacion
de arenas. Se considera una altura minima de
10cm

B:Se considera la mitad del diametro de la

canastilla de salida.

< 1 plg

D: Desnivel minimao entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara hiumeda |¢ a P
(minima 5cm).

V SALIDA  TUR.

C: Altura de agua (minimo 30 cm) \ % a-. i ﬂ

€ =156L = 156224 —
2g 2g A2

-

Qmd= 0.474:m3/s
A=10.002027¢m> Area
C:{UUM359}m Altura calculada
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RESUMEN DE DATOS

QMD 0.474:L/s
Altura de sedimentacion A 10.00icm I
Borde libre E 40.00{cm j C
Desnivel D 10.00icm
Tuberia de salida B 2.540icm c
Altura de agua (minimo 30 cn (] 45icm
Ht= 107.5icm
Hi= 1.10im ()i
:
4, DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA —:]j B‘
Diametro de linea de conduccion | 1 Epulg.
Deanastitta = 2xDa
200" H =A+B+C+D+E
Longitud de Canastilla
L=3x1 7.62icm
L=6x1 15.24icm
L= Asumida 15.0icm

CALCULO DEL AREA TOTAL DE RANURAS

Ancho de ranura 5.0{mm 0.005{(medida recomendada)
Largo de ranura 7.0{mm 0.007 {(medida recomendada)
areade ranura (Ar) 35/mm’”

0.000035/m’

Areade seccion de tuberia de salida

AC = AC = (Daz)/ﬁl-

AC- | 0.0005067]m?2
Arorar =2%AC

At=| 0.0010134) m’

El valorde At no debe ser mayor al 50% del area toral del arealateral de la
granada (Ag)

Ag=05xDgxL

Dgl 200pulg =  5.08/cm

rg=[_0.01157]m2
[ a < Ag |COMPLEN]

Area total deranura

N° =
ranuras Area de ranura

N2 de ranuras 28.00;Ranuras
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5. REBOCE Y LIMPIEZA

0.7x Q0.38
Dr= hf021

Tuberia de Rebose

Gasto maximo de la

Qmax= 0.711/s

Donde: fuente:

Perdida de carga unitaria en valor
_ g hf= 0.015 m/m (

m/m: recomendado)
Didmetro de la tuberia de De= |
rebose: R 151 pulg
Asumimos un didmetro comer: | Dg= 1.5|pu|g

Tuberia de Limpieza

Donde: Gasto méximo de la

onae: fuente: Qmax= 0.711/s

Perdida de carga unitaria en (valor
m/m: hf= 0.015 m/m recomendado)
Diametro de la tuberia de
limpia: D= 1.51 pulg
Asumimos un didmetro comer: | D= 1.5|pulg
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TESIS DE INVESTIGACION
" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTARLE DEL
CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA
SATIPO - JUNIN"

LEON TORRES WILVER
Ingenieria Civil

Tesis:

Profesional:

Carrera:

CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

Datos:

H,= 110m altura de la cdja para camara humeda
Hy = 03m altura del suelo

b= 0.90m. ancho de pantalla
e, = 013m. espesor de muro

go= 1741 kgm3 peso especifico del suelo
fF12° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.33 coeficiente de friccion

g o= 2400 kgm3
5,= 034 kglcm?2

peso especifico del concreto

capacidad portante del suelo
1. Empufe del suelo sobre el muro ( P):

coeficiente de empuje

1-sing

sh T . Ca = 0.65575018 P= 69.93

1+sing o ke

Momento de vuelco (Mo ):
1 Hs
> Cyts(lls +e,) Donde: Y= () Y- 012m
) M, = 8.16 kg-m

2. Momento de estabilizacion (Mr )y el peso W:

Donde: W= peso de la estructura
X= distancia al ceniro de gravedad
Wil=em.Ht.xc
W= 396.00 kg
X1- 053 m. X1 = (§+%")
M, = 207.90 kg-m
M, = 207.90 kg-m Mr1 =W1.X1
Paraverificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
iguiente formula:
siguiente formula Mr =Mr1
a= M, +M, M, = 207.90kgm o = 816kg-m
w W= 396.00 kg = 0.50m.
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3. Chequeo por volteo:

donde deberd ser

mayor de

1.6 C, = 2548

4. Chequeo por deslizamiento:

Cya= 1.88

F= 131.3532

Cumple !

5. Chequeo para la max. carga unitaria:

p = (4L — 60)% — P, = -0.07kgiemz
Wt -

P2=(6a—2L)? R P,=  0.20kgiem2
0.20 kgrem2 < 0.34 kg/em2

Datos para el disefio del reforzamiento

e = 0l m. espesor de muro
"

e, = 010m. espesor de la base

d, = 007m peralte del muro

d, = 007m. peralte de la base

fi= Esfuerzo de fluencia del acero
J o= Resistencia a la compresion del concreto
b= 120cm
F o 210kgiem2
fr= 4200 kglem?2

Distribucion de la Armadura en el muiro:

A= 0.7%F€)a0.5*b*dmffy

Snain

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Verfical y Horizontal:

Niimero de varillas:

Espaciamienio:

= 3/8pig didmetro asumido
A
N, = D¢ N,-
As,
A,,.100cm

esp =2

N,-Ag,
esp= 13.00 cm

Usar acere de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
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Cumple ! M

b
L= 2 tem I= 0.60m
el mayor valor que resulte de los P debe ser
menor o igual ala capacidad de carga del
lerreno

P<o,

Cumple !

2.03cem2

A:f: 0.71 cm2



Distribucion de la Armadura en la losa:
La cuamtia minima se determing medicnite;
Asmin = 0.0028b.e Agy= 3.36 em2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:

)= 12 plg dicmetro asumido A= 1.27 em2

Nimero de verillas:
Nb - ASX Ny= 2.65
A;,

Espaciamierto:

A,,.100cm

esp=—"-—— esp= 15.00 em
N,-As,

Usar acere de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

ACERQ HORIZONTAL EN MUROS

Datos de Fntrada

Altra Hp 110 (m) Pr = Ka *Fw* HP
PE. Suelo (W) 1.74 Towm3

Fe 280.00 (Kg/em2) Enfonces

B 420000 (kefem?) K, =Tan’(45°-0/2)
Capacidad terr. ot 0.34 (Kgleom2) a

Ang. de friccion 7} 12.00 grados Hp= 110 m

Luz libre LL 0.90 m

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

PE= (7/8) ¥ *Ka*W 110 Tonm2 Empuje del terreno
75.00 %Pt 0.82 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E + 1.6"H 2358 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 15.00 cm
n d= 9.37 cm
Pr* L
M(+)=—_— Pt * 12
16 M(—)="""_
12
M+ = 0.13 Ton-m M{-) = 0.17 Ton-m
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Calculo del Acero de Refuerzo As

M) * I? A, *F, P M,
+)y= — a=— - - u
1 5
16 0.85/"_ b ¢F,(d—al?)
Mu= 0.13 Ton-m
b= 120.00 cm
Fe= 280.00 Kglem?
Fy= 4,200.00 Kglem2
d= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
Asmin = 0.0028b.e Asmin= 3.15 cm2
N° a (cm) As(cm2)
1 tter. 0.94 0.39
2 Iter 0.06 0.37
3 Iter 0.05 0.37
4 Irer 0.05 0.37
3 Iter 0.05 0.37
6 Irer 0.05 0.37
7 Iter 0.05 0.37
8 Iter 0.03 0.37
Digribucion del Acero de Refuerzo
As(em2)
a3/8” a2 a5/8" a34” a1”
3.15 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00

USAR 63/8" @0.20 m en ambas caras

ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
=1.70%0.03*(Ka*w) *Hp*Hp*(LL)

Altwa Hp 110 fm) —M(-)/4
P.E. Suelo (W) 174  Ton/m3
Fe 28000 (Kgfem2) M()= 0.06 Ton-m
Fy 420000 (Kglem2) M(+)= 0.02 Ton-m
Capacidad terr. ot 034 (Kglom2)
Ang de friccion 5] 12.00 grados M(-)= 0.11 Ton-m
Luz libre LL 0.90 m M(+= 0.03 Ton-m
Mu= 0.11 Ton-m
b= 100.00  cm
Fle= 210.00 Kglom2
Fy= 420000 Kgfem2
d= 9.37 cm
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Calculo del Acere de Refuerzo

Acere Mininmwo

Asmin = 0.0028b.e Asmin= 2.62 cm2
N a (cm) As(em2)
1 #er. 0.94 0.33
2 Iter 0.08 0.31
3 Iter 0.07 0.31
4 Iter 0.07 0.31
5 Iter 0.07 0.31
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(em2)
a3/8" are” a5/8" a3 o1
2.62 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
USAR ©3/8" (@0.25m en ambas caras
DISENQ DE LOSA DE FONDO
Altwra H 0.10 (m)
Ancho A 125 (m)
Largo L 125 (m)
P.E. Concreto (We) 2.40 Ton/m3
PE. Agua (Fw) 100 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. (03 034  (Kglem2)
Peso Estructura
Laosa 0.375
Muros 1144
Peso Agua 0.605 Ton
P (peso total) 2124 Ton
Area de Losa 34 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pi/Area 0.79 Ton/fm2
Oneto— 0.08 Kelem?
o 0.34 Kelem?
Oneto < ¢ CONFORME
0.10 m As min= 2.604 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(em2)
a3/8" are” a5/8" a3 o1
260 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00

USAR 93/8" @0.25 ambeos sentidos
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Tesis:

Profesional:

Carrera:

Calculo Linea de Conduccion

Ecuacion de Fair- Whipple

e

2.8639 xD%71

)1.75

Donde:

TESIS DE INVESTIGACION

hf: perdida de carga continua, en m/'m.
Q . Caudal enl/s

D : diametro interior en pulg

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADOQ BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO -
JUNIN"
LEON TORRES WILVER
Ingenieria Civil

LONGITUD CAUDAL COTA DEL TERRENG DESNIVEL PERDIDA VELOC. PERDIDA PERDIDA COTA PIEZOM.
TRAMO DEL CARGA UNIT. ASTUMIDO v CARGA CARGA framo PRESION

L Omd [ INICIAL FINAL TERRENO DISPONIELE (PULG) (5 UNITARIA hfl Hft , HR INICIAL FINAL FINAL (m)

(m) s (m.5.n.m) (m.s.n.m) (m) (m/kam) (m/m) (m/m) (ms.nm) (m.s.n.m)
CAP-CRI. 335.00 0.47 1094.00 1042.00 52.00 93.69 1 0.94 0.043 23.82 1094.00 1070.18 28.18
CRI-CR2 370.00 0.47 1042.00 990.00 32.00 140.54 1 0.94 0.043 15.88 1042.00 1026.12 36.12
CR2-CR3 135.00 0.47 990.00 936.00 34.00 400.00 1 0.94 0.043 3.79 990.00 984,21 48.21
CR3-RESV 180.00 0.47 936.00 883.00 33.00 204,44 1 094 0.043 7.73 936.00 928.27 45.27
Calculo Linea de Aduccion
Ecuacion de Fair- Whipple Donde: Nota.

Hf : perdida de carga continua, en m. Salvo en caso fortuitos debe cumplirse lo siguiente:
hf:( Q )175 Q - Candal en Vmin * La velocidad minima no sera menor de 0.60 m/'s
2.8639 xD2.71 D - diametro interior en mm * La velocidad maxima admisible sera menor de 3 m/s, pudiendo alcanzar
los 5 m's si se justifica razonablemente
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION
TONGITOD | CAUDAL COTA DEL TERREND DESNIVEL PERDIDA PERDIDA PERDIDA COTA PIEZOM.
HLENY 41Fh CARGA unir. | DIMETRO VELoc CARGA CARGA tramo PRESION
ASUMIDO v

L Qmh INICIAL FINAL TERRENO DISPONIBLE (PULG) (m5) UNITARIA hfT HfT , HR INICIAL FINAL FINAL (m)

(m) s (me.s.n.m) (m.s.n.m) (m) (m/keam) (/) (m/m) (ms.mm) (m.s.n.m)
RES-1TLOTE 687.00 0.73 883.01 83476 48.25 70.23 1172 0.74 0.013 9.15 883.01 873.86 39.10
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Calculo Red de Distribucion

QM 0.36 I/s QMH 0.73 Ifs QUNIT 0.0007 I/s/m
LONGITUD | CAUDAL COTA DEL TERRENO DESNIVEL PERDIDA PERDIDA PERDIDA COTA PIEZOM.
DIAMETRO VELOC. :
TRAMO DEL CARGA UNIT. CARGA | CARGA tramo PRESION
ASUMIDO v e a HE
L Qmh INICIAL FINAL TERRENO DISPONIBLE (PULG) s UNIZARIARE || (HEE o () INICIAL FINAL FINAL (m)
(m) (Ifs) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m) (m/km) (m/m) (m/m}) (m.s.n.m) (m.s.n.m)
TRAMO 1 1109.00 0.73 834.76 808.31 26.45 23.85 1102 0.64 0.013 14.78 834.76 829.98 21.67
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TESIS DE INVESTIGACION (CALCULQ PARA VERIFICACION SEGUN ACI 350)

Tesis: " DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN"

Profesional: LEON TORRES WILVER
Carrera: Ingenieria Civil

e W LéB twe

hl

DATOS DE DISENC

Capacidad Requerida 15.00 m3

Longifud 3.00m

Ancho 3.00m

Altura del liquido [HL) 1.70 m

Borde Libre (BL) 0.30m

Altura Total del Reservorio [HW) 200m

Volumen de liquido Total 15.30 m3

Espesor de Muro (1w) 0.20m

Espesor de Losa Techo (Hr) 015 m

Alero de la losa de fecho (€] 0.10m

Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2

Espesor de la losa de fondo [Hs) 0.20m )

Espesor de la zapata 0.40 m / ;,f

Alero de la Cimentacion (VF) 0.20m Eﬁ : ?g

Tipo de Conexién Pared-Base Flexible % : ;E
7 a7

Peso Propio def suelo {gm|: 1.74 fon/m3 ;/é : ;”;

Profundidad de cimentacion [HE): 0.00m é/é ; g,f

Angulo de ficcion inferna [@): 21.10° ﬁ g E’E

Presion admisible de tereno [s1): 0.95 kg/cm2 i

Resistencia del Concreto (fc) 210 kg/cm2

Ec del concreto 218,820kg/cm 2

Fy del Acero 4,200kg/cm 2

Peso especifco del concreto 2,400kg/m3

Peso especifco del liquido 1,000 kg/m3

Aceleracién de la Gravedad (g) 9.81m/s2

Peso del muro 12,268.00 kg

Peso de la losa de techo 4,665.60 kg

Recubrimienio Muro 0.05m

Recubrimiento Losa de techo 0.05 m

Recubrimiento Losa de fondo 0.05 m

Recubrimiento en Zapata de muro 075 m

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

=025
U= 1.50
S=1.40

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (AC!350.3-06)

2.1.- Coeficiente de masa efectiva [g]:

£=0.73
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2.2.- Masa equivalente de la aceleracion del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)= 15300kg 1560 kg.s2/m

W o866 (L/HJ] Feua 9.1 (ACI 350.3-06)

W o ()

%:: 0.264 (L/HL) trm[&iﬁ (HL/L)I Ecua 9.2 {ACI 350.3-06)

Peso del liquido W = 15,300 kg
Peso de la pared del reservorio (Wwij = 12,266 kg
Peso de la losa de techo (Wi = 4666kg  929kg.s2/m
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva [Wi| = 9112kg  Ecua. 9.34 {ACI 350.3-06)
Peso Equivalente de la Componente Convecliva W) = 6,742 kg
Peso efectivo del depdsito (We=¢ * Ww + Wi = 13,636 kg
2.3.- Propiedades dindmicas o s e
Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva [6i): 488.15radfs W | ] ] T
Masa del muro {mw: 98kg.s2/m2 i /;/ﬂ/////////ll///////ﬂl/////ﬂ//&/ﬂ
Masa impulsiva del liquido [mil: 155kg.s2/m?2 g
Masa fotal por unidad de ancho [m): 253kg.s2/m2 _ :
Rigidez delo estructura [k]: 36,888,650 ka/m?2 . .
Alfura sobre [a base del muro al C.G. del muro (hw: L0Om ﬁ
Altura al C.G. de la componente impulsiva fhi): 0.64m SHOILNEEY
Altura al C.G. de la componente impulsiva I8° (h'i): 1.21m M///
Altura resultante [h): 0.78m
Altura al C.G. de la componente compulsiva {hc): 1.02m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP {h'c): 1.35m
Frecuencia de vibracidn natural componente convecliva (wc): 31 3rad/s
Periodo natural de vibracion comespondiente a Ti : 0.01 seg
Periodo natural de vibracién comespondiente a Tc : 2.01 seg
h, cosh[3.16(H, /1)] - 1
=i Lot os o (i) 3160, /1)sinhl316(s, /)]
m=m, +m; H H f
I, cosh[3.16(H; /1)] - 201
m, =ty t, (") Hi >1333- % = 0375 1, 3160H,/1)sinh[31601, /D)
L L

m- (E) (E) B, (Y_L) , " 7= {3169 tanh[3.16(H,/L)]

WS\ — <075~ =045 1
N . Y

m, +m, —> 0755 —=——L—_1/8 &
he =038, e[ | raat
-4 )
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Factor de amplificacidn espectral componente impukiva Ci:

Factor de amplificacién especiral componente convectiva Cc:

(i

\U I

Z I

W he

Altura del Centfro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Coberfura hr =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva  hi =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impukiva IBP h'i =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =

2.4.- Fueras laterales dindmicas:

Table 4.1.1(b)}—Response modification factor R
1= 1.50 R
Ri= 200 Onor
above A
Rc= 1.00 Type of structure grade [Buried | Rc
B Anchored, flexble-base tanks 325" | 3261 |10
l= 0.25 Fxed or hinged-base tanks 20 | 30 |10
5= 1.40 Uu':a::‘;';’;:‘!g:f 15 | 20 [10
Pw= 633600 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro
Pr= 2405.70kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracién de la losa

Pi= 469824 kg Fuerza Lateral Impukiva

Pc=  4167.14kg Fuerza Lateral Convectiva

V=" 14071.14kg Corle busal fotal V=_[(P.+P +PB)2+P?

2.5.- Aceleracién Vertical:

La carga hidrostatica ghy a una altura y:

La presién hidrodindmica reutfante Phy:

Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares)
b=2/3

Gny =i(H —y)

Pry = Qv-Gny  ppy = ZSICWF-
WL

Ajuste ala presion hidrdstatica debido ala aceleraciénverfical

Presion hidroestatica

ghfsuperior]= 0.0 kg/m2

ghlfondo)= 1,700.0 kg/m?2

=

Presion por efecio de sismo verfical

Ph{superior)= 0.0 kg/m2

Phifondo)= 297.5 kg/m?2
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2.6.- Distribucion Horizontal de Cargas:

Presidn lateral por sismo verfical

Distribucién de carga inercial por Ww

Distribucién de carga impulsiva

Distribucion de carga convectiva

P;

2.7.- Presion Horizontal de Cargas:

ymax = 1.70m

ymin= 0.00m

Presidn lateral por sismo verfical

Presion de carga inercial por Ww

Presion de carga impulsiva

Presion de carga convectiva

Pey =E

b
Pny = L816,——. Gy
Rw:’
R
P,
(4’HL - GHI-) -

P
Pcy = Z_;If (4’HL - 6Hc) -

b
Py = ISIC,

ey Bty)

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

Mw = 6336kg.m

Mr= 4992kg.m
Mi= 3,007 kg.m
Mc= 4250kg.m
Mb= 14952kg.m

M, =B xh,
M, = Bxh,
MI' = Pixhi
M, =Fxh,

Momento de flexidn en la base de fodia fa seccion M, =

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw= 6,336kg.m

Mr= 4992kg.m
Mi= 5/07kg.m
Mc= 5626kg.m
Mo= 17.940kg.m

M, = B,xh,
M, =Fxh,

M, = Pxk;
M. =Rk,

Momento de volteo en la base del reservorio

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Moo= 17.940kg.m
MB= 58777kg.m
ML= 58,777kg.m

Cumple
Cumple
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P;
20

k
.

Phy=  297.5kgim2
Ry= 54203 kgim
Py= 2060kgim

po=  490.3kg/m

P=Cz+D

Py=  27.5kgim2
Pwy = 1807 kgim2
Py = 802.0 kg/m2

Pey = 163.4 kgim2

(M +M,+ M)+ M,

2
M, = /(Mg- +M, + MM,

fSvolteo minimo = 1.5

175,00y

120492y

865.15 y

175,00y

40164y

288.38 y



TESIS DE INVESTIGACION

Tesis: " DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO -
JUNIN"

Profesional: LEON TORRES WILVER

Carrera: Ingenieria Civil
CALCULO DE CAMARA ROMPE PRESION

Para determinar la altura de la cAmara rompe presion, es necesario conocer la carga requerida (H)
para que el gasto de salida pueda fluir. Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de

HT=A+B.L.+H

DONDE: A =10.00 cm.(Minimo)
1.56V 2 BL= Borde libre minimo 40 cm.
H= 27 H = Carga de agua
9 HT = Altura total de la camara rompe presion.
V= 1.9765.[?2
Qmd = 0.47 It/seg
g=9.81 m/seg2
D= 1.00 “Pulg.
V= 0.94 m/seg
H= 0.07 m.
Porlotanto H= 0.30 m.
Asumiendo :
B.L. = 0.40 m.
A= 0.10 m.
Ht = 0.80 m.

POR LA FACILIDAD, EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EN LA INSTALACION DE ACCESORIOS,
SE CONSIDERARA UNA SECCION INTERNA DE 0.60 m. x 0.60 m.
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CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO APOYADO (METODO PORTLANT

CEMENT)

" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO

PROYECTO 10 ApIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN®

PROVINCIA{SATIPO

DISTRITO: |SATIPO

LOCALIDAD|C.P. BAJO CAPIRO [ FECHA | may-21
RESERVORIO RECTANGULAR

1. DATOS DEL CALCULO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

VOLUMEN RESERVORIO VR = 15.00{m3

ALTURADE AGUA h= 1.70[m

ANCHO ENTRE PAREDES b=v(VR/h) b= 2.97|m

ANCHO UTIL ENTRE PAREDES b atil = 3.00|m

BORDE LIBRE BL = 0.30|m

VOLUMEN UTIL Vutil =b2 x h Vutil = 15.30{m3

VOLUMEN TOTAL Vtotal = b2 x (h+BL) Vtotal = 18.00{m3

ESPECIFICACIONES

CONCRETO f'c = 210.00|Kg/cm2

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO a¥c = 2,400.00{Kg/m3

PESO ESPECIFICO DEL AGUA aYa = 1,000.00{Kg/m3

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO avt= 1,800.00{Kg/m3

CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO ot= 0.95|Kg/cm2

fs (PARED Y LOSA DE FONDO) fs = 900.00|Kg/cm2

n (PARED Y LOSA DE FONDO) n= 9.00

fs (LOSA DE CUBIERTA) fs = 1,400.00|Kg/cm2

fc fc = 79.00|Kg/cm2

RECUBRIMIENTO EN PARED r= 5.00|cm

RECUBRIMIENTO EN LOSA DE CUBIERTA r= 5.00{cm

RECUBRIMIENTO EN LOSA DE FONDO r= 7.50{cm

2. CALCULO DE MOMENTOS

RELACION ANCHO (b) - ALTURA (h)

b= 3.00 m
h= 1.70 m
b/h calculado = 1.76
Valores limite (b/h) =0.50 - 0.75- 1.00 - 1.25 - 1.50 - 1.75 - 2.00 - 2.50 - 3.00
b/h asumido = 2.00
Coeficientes (K) para el calculo de momentos - tapa libre y fondo empotrado
b/h x/h y=0 y =b/4 y =b/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 0.027 0 0.009 0 -0.060
1/4 0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059
2.00 1/2 0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049
3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027
1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0 0
MOMENTOS (Kg-m) DEBIDO AL EMPUJE DEL AGUA M =k x¥ax h3
CONOCIDO LOS DATOS SE CALCULA aYax hd = 4,913.00 Kg
Momentos (Kg-m) debido al empuje del agua
b/h </h y=0 y =b/4 y =b/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 132.651 0 44.217 0
1/4 63.869 112.999 29.478 49.130 -58.956
2.00 1/2 73.695 78.608 49.130 49.130 -49.130 -240.737
3/4 -39.304 14.739 -9.826 14.739 -24.565 -132.651
1 -58.956 0 0
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO v= 422518 Kg-m
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3. CALCULO DE ESPEZOR DE LA PARED

CALCULO DEL. ESPESOR DE LA PARED (e )

CALCULO DE ft ft =0.85 (f'c)/? ft= 12.32 Kglcm
ESPESOR DE LA PARED e =[ 6M/ft x b ]1/2 e= 14.34 cm
RECOM ENDACIONES ACI (emin=7"): Espesor minimo e = 17.78 cm
ESPESOR DE LA PARED e - AUTILIZAR = 20.00 cm
3.1. DISENO ESTRUCTURAL DE LA ARMADURA VERTICAL Y HORIZONTAL DELA PARED
3.1.1. ACERO VERTICAL :
Max (+) 73.695 Kg-m
Max (-) 422518 Kg-m
MOMENTO MAXIMO Mx = 422.518 Kg-m
CALCULODE" k" k=1/(1+fs/(n fc)) k= 0.441
CALCULODE"j" j=1-(K/3) j= 0.85
PERALTE EFECTIVO d=epared/2 d= 10.00 cm
ACERO MINIMO As min.=0.0028 b e As min. = 5.60 cm2
AREA DE ACERO As =100xM / fsxjxd As = 5,52 cm2
DIAMETRO DE ACERO VERTICAL Q= 1/2 Pulg.
AREA DEL ACERO AQ = 1.29 cm2
CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS DE REFUERZO
N° DIAMETRO | PERIMETRO PESO AREA EN cm 2 SEGUN NUMERO DE BARRAS
Pulg.| cm cm Kg/ml|Kg/Var. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 1/4 | 0.635 2 0.25 2.25 0.31 0.62 0.93 1.24 1.55 1.86 2.17 2.48 2.79 3.10
3 [0.38]0.953 3 0.58 5.22 0.71 142| 213 | 2.84 3.55| 4.26| 4.97| 5.68 6.39] 7.10
7 7 7 297 3.87 | 5.16 [#6457] 7.74| 9.03| 10.32| 11.61| 12.90
5 5/8 | 1.58 5 . 1.99 3.98| 597 7.96 9.95( 11.94( 13.93| 15.92| 17.91] 19.90
6 3/4 | 1.905 6 2.26 | 20.34 2.84] 5.68| 852 11.36| 14.20| 17.04| 19.88| 22.72| 25.56| 28.40
8 |1 2.540 8 4.04 | 36.36 5.10] 10.20| 15.30( 20.40( 25.50| 30.60| 35.70| 40.80( 45.90| 51.00
11 [13/8] 3.581 11.2 7.95 | 7155 10.06] 20.12) 30.18] 40.24| 50.30f 60.36] 70.42] 80.48] 90.54|100.60
AREA EFECTIVA DE As min As min. = 6.45 cm2
AREA EFECTIVA DE As As = 6.45 cm2
VALOR DE MAYOR AREA EFECTIVA DEL ACERO As = 6.45 cm2
DISTRIBUCION ACERO 172" AQ/As = 0.20 m
DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL DOS CAPAS
USAR ACERO DE @ 172" @ 0.20 m
3.1.2. ACERO HORIZONTAL :
Max (+) 132.651 Kg-m
Max (-) 294,780 Kg-m
MOMENTO MAXIMO My = 294.780 Kg-m
CALCULODE" k" k =1/ (1+s/(n fc)) k= 0.441
CALCULODE"j" j=1-(k/3) j= 0.85
PERALTE EFECTIVO d=e pared/2 d= 10.00 cm
ACERO MINIMO As min.=0.0028b e As min. = 5.60 cm2
AREA DE ACERO As =100xM / fsxjxd As = 3.85 cm2
DIAMETRO DE ACERO HORIZONTAL D = 1/2 Pulg.
AREA DEL ACERO AQ = 1.29 cm?2
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CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS DE REFUERZO

ne | DIAMETRO [PERIMETRO PESO AREA EN cm 2 SEGUN NUMERO DE BARRAS
Pulg.| cm cm Kg/m||Kg/Var. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 | 140635 2 025 | 2.25 062 093] 124 155 186] 217| 248] 279] 3.10
3 | 0380.953 3 058 | 522 142 213 | 284 355 426 497| 568] 639 7.10
B M Ama M e kb L o~ .
B T TGP0 onel a7 5.16 [6db7 7.74]  9.03] 10.32| 11.61| 12.90
5 | s:8[1587 5 1.60 | 14.40 1.99] 398 597 7.96] 9.95| 11.04| 13.93| 15.92| 17.91] 19.90
6 | 3/4 |1.905 6 226 | 20.34 284 568 852 11.36] 14.20| 17.04| 19.88| 22.72| 25.56| 28.40
8 |1 2.540 8 4.04 | 36.36 5.10| 10.20] 15.30| 20.40| 25.50| 30.60| 35.70| 40.80| 45.90| 51.00
11 | 13/8]3.581 112 7.95 | 7155 | 10.06] 20.12| 30.18| 40.24| 50.30] 60.36] 70.42| 80.48] 90.54| 100.60
AREA EFECTIVA DE As min As min. = 6.45 cm2
AREA EFECTIVA DE As As = 3.87 cm2
VALOR DE MAYOR AREA EFECTIVA DEL ACERO As = 6.45 cm2
DISTRIBUCION ACERO 12" AD/As = 0.20 m
DISTRIBUCION DE ACERO HORIZONTAL DOS CAPAS
USAR ACERO DE @ 12" @ 0.20 m
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
3.2.1. CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE :
FUERZA CORTANTE V =Ya hz/2 V= 1,445.00 Kg
i=7/8 j= 0.875
ESFUERZO CORTANTE NOMINAL v=V/jbd v= 1.65 Kg/icm2
ESFUERZO CORTANTE MAXIMO Vmax. =0.02 f'c Vméx. = 4.20 Kg/cm2
CONDICION : Vmax. 2 v i CONFORME!

4. LOSA DE CUBIERTA

CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CUBIERTA (t)

ESPESOR DE LA PARED e= 0.20 m
ANCHO UTIL ENTRE PAREDES b util = 3.00 m
LUZ DE CALCULO L =b atil +(2e / 2) = 3.20 m
ESPESOR LOSA DE CUBIERTA t=L/25 t= 0.13 m
ESPESOR LOSA DE CUBIERTA t - AUTILIZAR= 0.15 m

MOMENTOS FLEXIONANTES EN LAS FAJAS CENTRALES DE LOSA DE CUBIERTA

MA = MB = CWL2

VALOR DE"C" C= 0.036
PESO PROPIO DE LA LOSA CM =t x¥c CM = 360.00 Kg/m2
SOBRECARGA = 150.00 Kg/m2
PESO TOTAL W=CM +CV = 510.00 Kg/m2
MOMENTO FLEXIONANTE MA = MB = CWL?2 = 188.01 Kg-m
VALOR DE"b" = 100.00 cm
VALOR DE "Es" Es =2.1x10"6 Es = 2,100,000
VALOR DE "W" = 2.40 Tn/m3
VALOR DE "f'c" f'c = 210.00 Kg/cm2
VALOR DE "Ec" Ec = (W)~1.5 x 4200 x (f'c)r1/2 = 226,295.44
VALOR DE"n" n=Es/Ec n= 9.28
VALOR DE "k" k =1/ (1+fs/(n fc)) = 0.344
VALOR DE "j" j=1-(k/3) j= 0.890
VALOR DE"R" R=1/2fs jk R= 12.09
PERALTE EFECTIVO d=[M/Rb]"1/2 = 3.94 cm
PERALTE EFECTIVO TOTAL d atil=d +rec. d atil = 8.94 cm
CONDICION : t=d atil i Espesor Optimo !
PERALTE EFECTIVO DE DISERO d disefio =t - rec. d disefio = 10.00 cm
CONDICION : d diseino = d util i PERALTE CONFORME!
DISENO ESTRUCTURAL DE L OSA DE CUBIERTA
MOMENTO MAXIMO M= 188.010 Kg-m
CALCULODE"k" k =1/ (1+fs/(n fc)) = 0.344
CALCULODE"j" j=1-(k/3) j= 0.890
PERALTE EFECTIVO DE DISENO d= 10.00/ cm
ACERO MINIMO As min.=0.0028 b t As min. = 4.20 cm2
AREA DE ACERO As =100xM / fsxjxd As = 1.51 cm2
DIAMETRO DE ACERO D = 1/2 Pulg.
AREA DEL ACERO AQD = 1.29 cm2
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CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS DE REFUERZO

ne LDIAMETRO | PERIMETRO PESO AREA EN cm 2 SEGUN NUMERO DE BARRAS
Pulg.| cm cm Kg/ml|Kg/Var. 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
2 1/4 1 0.635 2 0.25 | 2.25 0.31] 0.62] 093] 1.24] 155| 1.86| 217| 248] 279 3.10

3 10.38]0.953 3 058 [ 522 | 0.71 1.42] 2.13 | 2.84 355 4.26|] 497| 568] 6.39] 7.10

3.87 6.45 7.74] 9.03[ 10.32| 11.61| 12.90
. 5.97 9.95| 11.94| 13.93( 15.92| 17.91] 19.90
6 3/4 [ 1.905 8.52 14.20| 17.04| 19.88| 22.72| 25.56| 28.40

8 |1 2.540 8 4.04 | 36.36 5.10) 10.20] 15.30| 20.40| 25.50| 30.60{ 35.70( 40.80| 45.90| 51.00
11 [13/8]3.581 11.2 7.95 | 7155 | 10.06f 20.12] 30.18] 40.24| 50.30| 60.36{ 70.42| 80.48| 90.54|100.60

AREA EFECTIVA DE As min As min. = 5.16 cm2
AREA EFECTIVA DE As As = 2.58 cm2
VALOR DE MAYOR AREA EFECTIVA DEL ACERO As = 5.16 cm2
DISTRIBUCION ACERO 12" AD/As = 0.25 m

DISTRIBUCION DE ACERO LOSA DE CUBIERTA DOS CAPAS
| USAR ACERO DE @ 12" @ 0.25 m

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE :

FUERZA CORTANTE V=Wxbatil /3 = 510.00 Kg/m
ESFUERZO CORTANTE UNITARIO v=V/bd V= 0.51 Kg/cm2
ESFUERZO C. UNITARIO MAXIMO Vmaéx. =0.29 (f'c)*1/2 Vméx. = 4.20 Kglcm2
CONDICION : Vmax.2v i CONFORME!

5.LOSA DE FONDO

CALCUL O DEL. ESPESOR DE L OSA DE FONDO (t2 )

|ESPESOR LOSA DE FONDO ASUMIDO t2 - ASUMIDO = 0.20 m |
PESO PROPIO DEL AGUA CMa=hxVYa CMa = 1,700.00 Kg/m2
PESO PROPIO LOSA DE FONDO CMc =t2 x Yc CMc = 480.00 Kg/m2
PESO TOTAL W =CM +CV W= 2,180.00 Kg/m2
ANCHO UTIL ENTRE PAREDES b util = 3.00 m
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS M1 =-W butil/ 192 ML = -102.19 Kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M2 =W butil® / 384 M2 = 51.09 Kg-m
COEFICIENTE PARA UN MOMENTO EN EL CENTRO 0.0513
COEFICIENTE PARA UN MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO 0.529

MOMENTO FINAL EMPOTRAMIENTO Me = 0.529xM1 Me = -54.06 Kg-m
MOMENTO FINAL CENTRO Mc = 0.0513xM2 Mc = 2.62 Kg-m
CHEQUEO DEL ESPESOR :

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO Mméx. = 54.06 Kg-m
VALOR DE "ft" ft = 0.85 (f'c)*1/2 ft= 12.32

ESPESOR DE LOSA DE FONDO e=[6M/ft b]r1/2 e= 5.13 cm
ESPESOR UTIL d=e+rec. d= 12.63 cm
CONDICION : t22d i ESPESOR CONFORME !
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DISENO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO

MOMENTO MAXIMO M= 54.060 Kg-m
CALCULO DE"k " k =1/ (1+s/(n fc)) k= 0.441
CALCULO DE"j" j=1-(k/3) j= 0.85
PERALTE EFECTIVO DE DISENO d= cm
ACERO MINIMO Asmin.=0.0028bt2  Asmin. = 5.60 cm2
AREA DE ACERO As = 100xM / fsxjxd As = 0.56 cm2
DIAMETRO DE ACERO o= 1/2 Pulg.
AREA DEL ACERO AQ = 1.29 cm?2

CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS DE REFUERZO

ne [ [DAMETRO | PERIMETRO PESO AREA EN cm 2 SEGUN NUMERO DE BARRAS
Pulg.| cm cm Kg/m|[Kg/Var. 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
2 1/4 | 0.635 2 0.25 2.25 0.31] 0.62 0.93 1.24 1.55 1.86 2.17 2.48 2.79 3.10
3 10.38 | 0.953 3 0.58 | 5.22 0.71 1.42| 213 | 2.84 355| 4.26| 497 5.68] 6.39[ 7.10
e e 18’ 7| 258 | 3.87 | 516 G457+ 7.74| 9.03| 10.32[ 11.61| 12.90
5 5/8 | 1.587 5 1.60 | 14.40 1.99 3.98 5.97 7.96( 9.95| 11.94 13.93] 15.92| 17.91] 19.90
6 3/4 ] 1.905 6 2.26 | 20.34 2.84 5.68 8.52| 11.36| 14.20( 17.04| 19.88| 22.72 25.56| 28.40
8 [1 2.540 8 4.04 | 36.36 5.10| 10.20| 15.30| 20.40( 25.50| 30.60f{ 35.70| 40.80| 45.90| 51.00
11 [ 13/8]3.581 11.2 7.95 | 71.55 10.06] 20.12| 30.18| 40.24| 50.30| 60.36] 70.42| 80.48] 90.54{100.60
AREA EFECTIVA DE As min As min. = 6.45 cm2
AREA EFECTIVA DE As As = 1.29 cm2
VALOR DE MAYOR AREA EFECTIVA DEL ACERO As = 6.45 cm2
DISTRIBUCION ACERO 1/2 " AD/|As = 0.20 m
DISTRIBUCION DE ACERO LOSA DE FONDO DOS CAPAS
USAR ACERO DE @ 12" @ 0.20 m
CHEQUEO CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
Carga viva losa techo (Kg/m2) 250.00 kg/m2
Peso losa techo (Kg/m2) 360.00 kg/m2
Peso muros (Kg/m2) 4,800.00 kg/m2
Presion agua (Kg/m2) 1,700.00 kg/m2
Peso propio losa fondo (Kg/m2) 480.00 kg/m2
Carga Ultima factorizada (Kg/m2) 1,4CM+1,7CV

Carga Ultima factorizada (Kg/m2)

Esfuerzo transmitido al suelo (Kg/cm2)
Capacidad portante asumida (Kg/cm2)
Chequeo capacidad portante

10,701.00 kg/m

OK...ji
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ANALISIS POR AGRIETAMEENTO

Para verificar que los agrietamientos en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:
1. Area minima por fisuracion:
H esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03f'c = 6.3 Kglcm?

Fuerzas Normales
Las paredes del reservorio estara sometida a esfuerzos normales Nii en el fondo similares a los
de una tuberia a presion de lado medio r:

r=bl2+epl2= 115 m
Ni=Yrh= 19.55 ton
Este valor se incrementard para tener en cuenta los efectos sismicos:
Nii = 22.70 ton
Esfuerzo maximo Nmax = 0.45 Nii peso del reservorio= 27.05 tn
Este esfuerzo ocurre a los 045 h peso de agua = 15.00 tn
Nmax = 10.22 ton
H area de acero por metro lineal seré: Z= 0.25 Zona sismica 2
As temp = 0.0018*100*ep = 3.6 cn? U= 150 Estructura categoria A
S= 1.15 Suelo granular
C= 0.40 Estructura critica
B &rea minima Bp de las paredes seré: R= 3.00 Estructura E4
Bp =Nmax /ft + 15 As = 1,675.52 cny
pt = 42.05 tn
Para un metro de ancho, el area de las paredes es: H = 242 tn
100ep= 2000 cm?>Bp  Ok..ji
Esta fuerza sismica representa el H/Pa = 16%

2. Espaciamiento entre las varillas de acero: -
del peso del agua, por ello se asumira muy

Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 0.20 cmes suficiente: . Y
1.5 Nimax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - $2/300) conservadoramente que la fuerza hidrostatica
horizontal se incrementa en el mismo porcentaje para
15,323.38 Kg < 21,171.38 Kg OK.ji tomar en cuenta el efecto sismico.
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CALCULO DE CLORACION POR GOTEO

PROYECTO " DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PO TABLE DEL CENTRO POBLADO
BAJO CAPIRO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN™
PROVINCIA: |SATIPO
DISTRITO: |SATIPO
LOCALIDAD |C.P. BAJO CAPIRO IFECHA | may-21
QMD = 0.47|lts/s Caudal que deseamos clorar
Sabemos: \% = 200| Its Volumen tanque cloracion
Img/litro= 1 ppm C = 50|mg/litro Concentracion deseada
1%= 10000 ppm |Hc = 70(% Tipo hipoclorito calcio
0.5% = 5000 ppm [Cm = 5000{ppm Concentracion solucion madre
1ml=20gotas |t = 24|hrs/dia Tiempo clorado por dia
_VxCm
" Hcx10
P= 1428.57 gr
Peso hipoclorito necesitado: 1428.57 gr
Peso hipoclorito en kilos: 1.43 kg
Peso asumido 4.5 kg
C= Hc*Px10
L
= 157500 15.75%
t/dia 86400 seg
Cn=P*HC
100
cloroneto (gr) = 3150 gr SIN CAL
Q = 0.47 lts/s
CcC = 50 mg/s
c
Cn=-2¢
1000
Cloro neto= 0.0235 gr/seg
H= Cn*100
Hc
Hipoclorito  0.0335714 gr/seg

Tiempo de duracion y dosis de la solucion preparada
c

Du=—7"—"--—

Cn*86400

Duracion= 7.7570922 dias
Volumen = 200 Its
_ V*6000
" T+86400
Dosis = 17.90 ml/min
0.30 ml/seg

358.10 gotas/min

gotas/seg
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TESIS DE INVESTIGACION DISENO DE PASE AEREQ

TESIS

PROFESIONAL : WILVER LEON TORRES
CARRERA  : INGENIERIA CIVIL
FECHA  24/05/2021

" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO CAPIRO,
DISTRITO SATIPO, PROVINCIA SATIPO - JUNIN"

Longitud del Pase Aereo LP
Diametro de la tuberia de agua Diub
Material de la tuberia de agua

Separacion entre pendolas Sp
Velocidad del viento Vi
Factor de Zona sismica z

Kmh
Zona 2

Fe1=LPM1 18
Fc2=LP/9 22
Fc = 22

fc 210 kglem2
Fy 4200 kglem2
Rec. col. 3 cm
Rec. Zap 75 cm
Cap. Port. St 0.8 kglem2
ys Suelo 1700 kg/m3
yC* Concreto Armado 2400 kg/m3
yC* Concreto Simple 2300 kg/m3
4] 18 °

Altura minima debajo de la Tuberia 05 m.
Altura Minima de la Tuberia a la Pendola 0.5 m
Altura de Profundizacion Para Cimentacion 120

Altura de Columna 40 m.

Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia
Peso del agua
Peso accesorios (grapas, otros)

Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia

Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 mde altura
Presion del viento

Carga Ultima (WU)

Factores de Seguridad
Factor de seguridad para el disefio de Péndolas
factor de seguridad para el disefio del cable principal

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

(anfidad de nendnlag

0.72
20
50
7

15.0

55
0.18
0.01

28.00

280
50
0.14
114
267
10
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kg/m
kg/m
kg/m
kg/m

kg/m
kg/m

kg/m

kg/m
kg/m

kgim

Carga Ulima (Wu)= 0.75*(1 4wd+1.7wl+1.7w)

Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas OK!



Determinacion de Longitud de Pendolas

Ecuacion de la parabola y = 4.
N Pendas | Pendoia " Dlshng: nadl jaeggg el ;:nnfotd :;)I:] Pase aero desde el centro
2.500
Centro 0.00 0.500
10 1 100 052 I
2 200 0.588 2.000
3 300 0698 ]
4 400 0.852 _
5 500 1.050 1500
6 6.00 1.292 =
7 700 1.578
8 800 1908 Lo
9 9.00 2282
10
0500
0.000 SRR
10.77 0.00 1.00 2.00 3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00
Longitud Total de Péndolas 21.54
Asumimos diametro n"
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta dela pendola (WDp) 7
Peso de cable pendola 017 kgim
Peso de cable Principal 07 kgim
WD = 8.6 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia kgim
WL = 150 kg/m
Carga de Viento (WV)
Wy = 0.01 kg/m
Carga Utima (WU) TH =(U—I]] = Tensién horizontal
WU = 29.00 kg/m 8 Donde
Tensiones T
Tension Horizontal (TH) 659.09 Kg T=TH.[1+ @ = Tensicn— mdxima U' = Carga ltima
Tension Maxima Servico (T max ser) 7201 Kg L L=Luz
Tensin Verial (TV) M2 Kg IV =\T? T8 ~Tonsion—vartical D= Fiecha
Disefio de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5) 50
Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 36 Tn < 126 OK!
Seadopta Cable de ”" Cable tipo Boa (6x19)
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_,
b

Capacidad portante admisible del terreno 08 kg/em2 (verificar in situ)
Peso unitario del terreno Pu= 1700.0 kg/m3 10 /
Calidad del concreto (camara de anclaje) 175.0 kg/em2 095
Angulo de friccion interna " @"= 18.0 ° l
Angulo de salida del cable principal " 0 "= 450 Yo
1.10

Et (Empuje del estrato de fierra)
Ef= P.u*HA2*prof*(Tan(45-212))"2 1 2

Et= 0.5
X1=03

—
Tmax.ser'SEN(0) = 0.51 Ton-m
Tmax.ser'C0S(o) = 0.51 Ton-m Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser
Wp (peso propio de la camara de anclaje)
Wp = P.u concreto*H*b*prof

Wp= 26 ton ‘\
bl=d+e 0:
e=b/2-d <bf3 1 Tmax.ser*COS(o)
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verficales) _ 0.3I =Y1
d=Wp*b/2- Tmax,serSEN(0)*X1-Tmax,serCOS(0)*Y1 q2 W
Wp-Tmax.ser*SEN(o) q1
d= 0538
d= 0.5 m
| b=11
| e d
—
bi2

e (excenticidad de a resultante de fuerzas)
es 0.012 < bi3= 04 |OK!

q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)

q=(suma Fzas. verfcales/ Area)*(1 + 6*e/b)

q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)

q1= 0.2176 < 08 kglem2 OK!
2=](Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)
q2= 0.1910 < 08 kglem2 OK!

F.8.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(0))*U ] /[ Tmax.ser*COS(0) ] FSD = 3 > 175 OK!

F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=(Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(0)*X1+Tmax.ser*COS(0)*Y1) FSV= 48 > 2 OK!
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Sobre carga piso
Profundiadad de desplante (Df)
Diametro de Acero Columna
Calculo del peralte (Id)

Altura de Zapata teorica

Altura de Zapata Asumida (hc)
ht

Calculo de Presion de suelo (qm) gm= ga - gixht- gexhe - sic

Tension Vertical = TH*Sen (0)

Peso de la Columna

Peso sobre la columna (Ps)

Calculo de Area de Zapata
Az=Ps

T =A5+(t-b)
2
B =AzA5-(t-b)

2

Ld=0.08xdbxfyN/f ¢

Az=

Dimensiones a Usar

T =
B =

150.00
1.20
5/8

14.49

2262
0.40
0.80
0.76

659.0909091
1536
2195.09

2888.28
54.00
54.00

170.00
150.00

cm
cm

hc = 0.40

T=1.70
B=150

b =040

t =040

Verificacion de la reaccion amplificada (qmu)

POR FLEXION
Diametro de Acero Zapata
Peralte de la zapata (dz)
Lv=(T-t)/2

Vu=qmu*B*(Lv-dz)
Ve =0.53 xVf'cxBxdz

Vus@vc OK
POR PUNSONAMIENTO
Vu=Pu-gmu*m*n
bo = 2xm+2xdz
be=tb
Ve =0.27 x(2 + 4/bc )x f'c xboxdz

Ve = 1.1 xf'cxboxdz

Vus@ve OK

Lv=(T-t)/2
Mu =qgmu x B x Lv?/2

As=Mu/(@xfyx (dz-al2))
a= Asxfy/(085xfcxB)

Asmin=0.0018 x Bx d

Lv=(B-b)/2
Mu=qgmux T x Lv?/2

As=Mu/(@xfyx (dz-al2))
a= Asxfy/(085xfcxT)

qmu = Pu/Az

ve=
@vc=

ve=
Qvc=

a=
As =

Asmin =

As Longitudinal =

0.12

12
31.23
65.00

9.13
35.98

2,461.67
284.92
1.00

208,890.93
177,567.29
141,839.52
120,563.59

65.00
38,188.13

150.00
31.23
0.05
0.32
0.05
0.32
843

8.43

55.00
30,987.37

170.00
31.23
0.04
0.26
0.04
0.26

kglom2

kg

R R)

& 3
s
E]

33392%5s

3

kg-cm

3332393
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0.1
T=170

B=
150| - o
R

m=t+dz = 71.23

T=170

B=1.50
OK

Asmin >As USAR As min

T=170




Asmin=0.0018x Tx d Asmin =

As Transversal =

9.56

9.56

Asmin>As USAR As min

112 1.27 8 10.16

Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna

Pu = (1.4'PD+1.7PL) Pu= 3,073.13 kg

Pn =Pu/@ Pn= 4,390.18 kg

Ac=txb Ac= 1,600.00 cm2

Pnb=0.85x f'cx Ac Pnb= 285,600.00 kg Pn < Pnb CONFORME
Resistencia en el Concreto de la Cimentacion

Pu= 3,073.13 kg

Pn =Pu/@ Pn= 4,390.18 kg

A2=TA2 x bit = 27,200,00000 cm2

Ao =(A2/Ac) x Ac Ao= 130.38 xAc Usar Ao=2x Ac

Ao <=2 x Aco Ao= 2.00 Ac

Pnb=0.85x f'cx Ao Pnb= 571,200.00 kg Pn < Pnb CONFORME
Refuerzo Adicional Minimo

As = (Pu-@Pn)/2fy = 0.00 cm2

As min =0.005 * Ac As min = 8.00 cm2

Asc = area de acero de la columna

Asc=40 112" Asc= 5.16 cm2 usar As min

No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no req refuerzo | para la on de cargas de un elemento a otro

Factor de importancia u 1.50
Factor de suelo S 1.40 45° o 02 15°
Coeficiente sismico C 2.50
Factor de ductiidad Rd 8.00
Factor de Zona z 0.25
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 ° 12.58 °

0.40 Fs3=0.13

3 40 4,096 0.13 Ton
2 2.7 2.73 0.08 Ton
1 13 1.37 0.04 Ton
8.192
Fs=(S.U.C.Z/Rd)*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)
Fs= 0.25 Ton
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Trmax.ser*SEN(02)= 0.2 Ton-m
Tmax.ser'C0S(02)= 07 Ton-m
Tmax.ser*SEN(0)= 05 Ton-m
Tmax.serCOS(0)= 05 Ton-m Tmax.ser *COS(o) Trmax.ser *C0S(02)

W (peso propio de la torre-zapata)

Wo=P.u concreto*volumen toal Tmax.ser*SEN(o) Trmax.ser *SEN(02)
W= 15 fon
Wz= 24 fon
bi2=d+e
-Wp
e=bl2-d <bf3
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)

d = (Wp*2b/3+We*b/2+Tmax ser*SEN(02)*2b/3+Tmax.ser*SEN(0)*20/3-] Tmax.ser"COS(02)-
Tmax.ser"COS(o) ['(Htha)-Fs3*(Htha)-Fs22’(Hha)/3-Fs1*(Hthz)l3) |
(Wo+Waz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(02))

d= 06 m
e (excentricidad de la resuttante de fuerzas)
e= 0.230 < b3 = 06 OK!
L ,
[ b=17 L
q ( presion con que actua la estructura sobre el ferreno) e d
q=(suma Fzas. verfcales/ Area)(1+ 6* e/ b)
q1=[(Wp+Wz+ Tmax.serSEN(02)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)J(146* e/ b) bi2
ql= 0.30 < 08 kglem2 OK!
2=](Wp+Wz+Tmax. serSEN(02)+Tmax.ser*SEN(0) )/ (b"prof)(1-6* e/ b)
q2= 0.03 < 08 kglem2 OK!

F.S.D (Facor de seguridad al desizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilzadoras)
F.SD= [ (Wo+Wez +Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))U |
[Tmax.ser*C0S(02)- Tmax.serCOS(0) +Fs3tFs2+Fst |
FSD= 54 > 15 OK!

F.SV (Facbr de sequridad al volio)
F.S.V=(Momentos estabiizadores/ Momentos desestabilizadores)

FS\V= Wo?20/3+Nz*b12+ T ser*SEN(02)"2b/3+ T ser'SEN(0] 2013
(Tmax.serCOS{02)"(Hithz)-Trmax.ser*COS(o)( Hithz) #Fs3*(Hithz)+Fs2 (2 Hi3#hz)Fs1'(Hi3+ha)
FSV= 27 > 175 OK!
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Tmax.rot "COS(o)"

Tmax.rot *SEN(o) Tmax.rot *SEN(02)

4.0

(por columna y en voladizo)

Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna Tmax.ser = 0.72 Ton-m

Tmax.rot = 1.08 Ton-m
Mu=( Tmax.rot"COS(02)-Tmax.rot'COS(0))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht'2/3+F s1*HY/3
Mu = 1.35 Ton-m

f'e= 210 kglem2
Fy= 4200 kglem2
b= 40 cm
@ Asum.= 58" d=36.21
rec. Colm.= 3.00 cm
d= 3621 cm
Mu= 135 Ton-m
CORTE A-A
w= 0.01 &= 0.001 < 758b = 0.016 ( FALLADUCTIL)
As(cm2)= 0.99 cm2
As min= 438 cm2
As principal(+) = 4.83 cm2
5/8 1.98 3 5.94
5/8 1.98 3 5.94 2246 40 Ok
TOTAL 11.88 Ok
~ DiNODELACOLUMNAACOWPRESION
Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85*f ¢*(b*h-Asf) +Ast y) Pn(max)= 244 Ton
Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna
Pu [carga axial ulima actuante]
Pu=Wp + Tmax.rot'SEN(02)+Tmax.rot'SEN(0) Pu= 33 Ton
Pu= 3.3 Ton < Pn(max)= 244.0 Ton OK!
ISENODELACOLUMNAPORCORTE
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna
VU (cortante ultimo)
Vu= Tmax.rot'C0OS(02)-Tmax.rot'COS(0)+Fs3+Fs2+Fs1
Vu= 0.5 Ton
Veon= fi*(0,5*(f ¢)*0,5+175*&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto ~ => Vcon= 9 Ton
V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -9.0 Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE
ADOPTE EL MINIMO
Diametro de Acero para estribo @ 318
S= Av*fy*b/Vace
S= 25 cm
SE ADOPTARA S= 25 cm VAR. 3/8"
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Disefio de Péndolas
Peso Total de la Péndola
Cable Adoptado
Separacion de Péndolas
Cantdad de Péndolas
Longitud Total de Péndolas

Disefio de Cables Principales
Tension Maxima en Cable
Cable Adoptado
Tension Méaxima Admisible de Cable

LP=20m

28.0 Kg
1/4" Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas
1.00 m
19 Und.
2154 m

360 Tn
1/2" Cable tipo Boa (6x19)
12.60 Tn

Dimensiones de Camara

1.1
0@ -
-—

Concreto Hidréulico fc=

Angulo de salida del cable principal
Distancia de Anclaje a la Columna
Angulo de salida del cable

DISENO DE TORRE Y CIMENTACION
Propiedades de los Materiales
Concreto Hidraulico fc=
Acero Grado 60 - fy=

Dimensiones de Torre
Largo
Ancho
Altura Total de Torre

Dimensiones de Cimentacién
Largo
Ancho
Altura
Profundidad de Desplante

175.0 kglem2
450 °
4.00

12.58 °

210.0 kglem2
4200.0 kg/cm2
040m
0.40 m
0.40 m
400 m H

170 m
150 m
0.40 m
120 m

170 m
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Detalle de Armado de Acero

3Var. 9 508"
41 o

3Var. 058" <«

3Var. 958"

Nivel de Terreno

TSR T A

3Var. 058"
3Var. 058"

3Var. ¢ 58"

VAR. 3/8"

4m

.1 a 5cm, 3a 15cm, el resto @ 30cm /e

32m

|==== ",,m,, =

e o
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04m
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Anexo 10: Planos
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VER DETALLE 5

TUBERIA HDPE @ VAR.

CONCRETO

CABLE PRI

CONCRETO SIMPLE:
SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL) f'c= 10 MPa (100Kg/cm2)
f'c= 17.5 MPa (175Kg/cm2)

SIMPLE

CONCRETO ARMADO:
EN GENERAL

CEMENTO:
EN GENERAL

ACERO DE REFUERZO:
EN GENERAL

ACERO DE REFUERZO:

NCIPAL

f'c= 20 MPa (210Kg/cm2)

CEMENTO PORTLAND TIPO |

f'y=4200 Kg/cm2

TIPO BOA 6X19

e 0 k0 (S/CALCULO HIDR.) 040 RIEL CAEE PENDOM ;ggﬂigg ii;imEs PLANCHAS Y
27371 /2" i 1 o 10 2731 /2" ACERO  ESTRUCTURAL ANCLAJES '
RECUBRIMIENTOS:
CIMENTACION 70 mm
COLUMNAS 30 mm
4.0 REVESTIMIENTO, PINTURA:
EXTERIOR — TARRAJEO C:A, 1:4 e=20 mm
PINTURA : TODA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA ESTAR PINTADA CON
TRATAMIENTO ALQUILICO SEGUN INDICACIONES DEL FABRICANTE DE LA PINTURA
EXTERIOR — ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2
1:50 MANOS
EXTERIOR — REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE
ESTEN EN CONTACTO CON EL TERRENO
LONGITUDES MINIMAS DE EMPALMES POR TRASLAPE:
BARRA
DETALLE 3 DETALLE 3 .
20.00 3/8 300 mm
P g 1/2 7 400 mm
m 5/8 " 500 mm
3/4 " 600 mm
GANCHO ESTANDAR:
DIAMETRO DE LA BARRA (d) DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO (D)
SISTEMA DE CABLE PRINCIPAL . 3/8 " 60 mm .
ANCLAJE TIPO BOA 6x19 DE 1/2” : SISTEMA DE -
ANCLAJE 1/2 80 mm b
VER DETALLE 2 S e 5/8 " 100 mm )
~ - VER DETALLE 2 3/a " .
. 115 mm
. DETALLE 1578 PN a
/// 4 ' \ GANCHO ESTANDAR: 0
/ - [ \ DIAMETRO DE LA BARRA (d) LONGITUD MINIMO DE DOBLEZ (L)
/ 0.522 0.500 ‘ 0.522
y _ _ M N E— _ N\ _J _ 90 180"
= /N.T 0.50 N \\ _ / T TIP'CO 0.50 3/8 ? 60 mm 65 mm d
0.10 | = > 1.00 1.00 1.00 0.10 1727 80 mm 85 mm o,
, 7z PENDOLA UBERIA HOPE B VAR \ ! 5/8 " 100 mm 65 mm
w 7 VER DETALLE 1 ' AN \ . |
0.85 | _ - CONCRETO 0.8 (S/CALCULO HIDR.) 0.80 CONCRETO ~ 4 A 0.85 3/4 115 mm 80 mm
fe=210 kg/cm2 fe=210 kg/cm2 |
S N L /’
fe=175 kg/em2 e 0.40 0.40 - ,
4 0 RIEL 2"x3"x1/2"
1.10 — 1.10
SOLADO DE SOLADO DE PRODUCTO NORMA /ESPECIFICACION
170 Fe100 Kg/cm2 Fe=100 Kg/em2 1.70 TECNICA
a a TUBERIA Y ACCESORIOS HDPE PARA .
BT CIMENTD DE . AOUR PE 100, PN8, SDR 26, NTP ISO 4427 : 2008
3.00 3.00 TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA AGUA [CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NTP
FRIA PRESION 399.019 : 2004 / NTE 002
TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011
CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
CONEXIONES DE POLI (CLORURO DE NTP 399.090 : 2015
VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC—U)
1:50 CABLES DE ACERO (GALVANIZADO) :
Cable acero @” Variable, 6x19 S,EIP, APl 9A / ISO 10425
RD, G, E*, AA
ACERO ESTRUCTURAL : PERFILES,
PLANCHAS Y ANCLAJES ASTM A36
GRAPAS, TEMPLADOR, ETC. ASME B30.26, ASTM F—1145
No. DE Distancia Horizontal Longitud de
VER DETALLE 3 0. acumulada desde el centro| la Péndola
’ VER DETALLE 3, PendO|C| P, d I ”S” ”Y.n
SECCION 2-2 0.40 SECCION 1—1 0.40 a Péndola "S”, (m) " (m)
CENTRO 0.00 0.500
1 1.00 0.522
2 299 0588 DESCRIPCION |UND.| LP= 20 m . ~
3 3.00 0.698 El plano es un disefio tipico y/o estdndar, por lo que las
4 4.00 0.852 PASE AEREO dimensiones y configuraciones son referenciales. Su uso es
5 5.00 1.050 LONGITUD DE PASE m 20.00 como guia a los Formuladores o Proyectistas.
6 6.00 1.292 FLECHA m 2.20 L. .
= =00 1578 ALTURA ENTRE TUBO Y | 050 Disefio Tipico mostrado es para terreno blando y zona
! 8 8.00 1.909 TERRENO simica tipo IV.
> CABLES
9 9.00 2.282 . . .
- Para cada proyecto en particular las dimensiones
= PENDOLA — CABLE . . P P « 4z s
S TIPO BOA ( 6X19 ) PULG. 1/4 deben ser ajustados segln el cdlculo hidraulico y
° 0-40 SEPARACION DE - o0 estructural, en base a los estudios de campo
PENDOLAS : . . :
o — (topograffa, Tipo de suelos, Zona sismica, etc.).
; CABLE PRINCIPAL ULG 12
2 % 5/8" 3 95/8" —— 3 @5/8" TIPO BOA ( 6X19 ) :
o o
9 s r 1 CAMARA DE ANCLAJE
: °
o LARGO DE ANCLAJE m 1.10
4.00 4.00 8 ANCHO DE ANCLAJE m 1.10
DETALLIEI/EARf TUBERIA PVC TUBERIA HDPE A - A ALTURA DE ANCLAJE m 0.95 NOTAS:
g +11/2" @ 2" iy _ ANGULO DE SALIDA -
,,; 2 o oL GABLE PRINGIPAL 45.00 1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.
-7 TUBERIA HDPE S TUBERIA PVC ' DISTANCIA DE ANCLAJE | 200 2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.
/ N 2 2 ‘ g +1/2" A LA COLUMNA 3. LA CLASE DE TUBERIA SE INDICARA EN EL PLANO GENERAL DE RED DE AGUA
== — | 1- e -— ©) 1.70 SE‘EUC':-/SBLDEE SALIDA 12.58 4. VER TABLA No2 EN PLANO PA (PASE AEREQ) HJ. 1/2.
\ / TUBERIA PVC ) 5. LOS CABLES DE ACERO Y EL ACERO ESTRUCTURAL DEBERAN CONTAR CON CERTIFICACION
\ 5 +11/9” 10 21/2"@0.15 DISENO DE TORRE DEL FABRICANTE Y ADEMAS DEBERAN SER APROBADOS POR EL SUPERVISOR 6 ENTIDAD
/ /
0.50 - 0.50 CONTRATANTE.
— | NIVEL TERRENO NIVEL TERRENO NIVEL TERRENO Columna
¥ N 4 N4 LARGO DE COLUMNA m 0.40
ANCHO DE COLUMNA m 0.40
" ALTURA TOTAL DE
9 01/2'00.20 COLUMNA m 4.00 1:25 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 m
0.80 0.80 REFUERZO DE ACERO | o 6 605,/8" 1:50 0 1.0 2,0 3.0 4.0 5.0 m
ZAPATA F'c=210Kg/cm2 3/87@0.20 3 VERTICAL : e e ——
c= g/cm - REFUERZO DE ACERO | pyiq o 3/8" ESCALA GRAFICA
— ESTRIBOS :
9 @1/2" SEPARACION DE 2 em, 3 a
0.30 0.30 ®0.20 e TRINOS cm 150@b:;r7§0 @
0.40 ZAPATA 0.40 ZAPATA 0.40 0.25 ‘ ‘
F'ce=210Kg./em2 F'e=210Kg./cm2 R B B Zapata UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
SOLADO DE SOLADO DE 0.07
CONCRETO CONCRETO 0.10 LONGITUD DE CHIMBOTE
, , m 1.20
f'c=100Kg/cm: f'c=100Kg,/cm2 SOLADO DE DESPLANTE DE ZAPATA == m—
1.70 1.70 10 21/27@0.15 1.70 GONCRETO LARGO DE ZAPATA m 1.70 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE specialdad
‘ ‘ ‘ f'e=100Kg/cm2 ANCHO DE ZAPATA m 1.50 AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BAJO ESTODUCTUDRA
ALTURA DE ZAPATA m 0.40 . -
TORRE 1, TORRE 2 TORRE 1, TORRE 2 1125 REFUERZO DE ACERO | puig. | o1/2"@150m Bran: ASE ADLG ESTRUCTUDA
1:25 LONGITUDINAL =
‘ ‘ REFUERZO DE ACERO » Ubicacion: . 8% Bach, LEON TORRES WILVER
1:25 1:25 TRANSVERSAL PULG. | @1/2"@20cm PROVNCIA : SATIPO

DEPARTAMENTO : JUNIN

| Escala:

| Fecha:

INDICADA | JUNIO - 2021
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E— 1 /2 1/
4 - h N 1 /2" 0.091/
/ SUPERFICIE CILINDRICA "
ACCESORIO 0.08 0.08 A CABLE DE ACERO ¢ 1/2” SERIE
/ ANTIDESLIZANTE A ?@,%"EBSE”;CT;\LDE 12" CABLE PRINCIPAL . 0.24 PLANCHAS METALICAS LISA R= 0.16, e=1/4 6x19 TIPO BOA CABLE PRINCIPAL El plano es un disefio tipico y/o estdndar, por lo que las
\ X TIPO BOA 6x19 DE 1/2 I (PLANCHAS METALICAS SOLDADAS) ALMA DE ACERO . . . - .
v — \ INFERIORES dimensiones y configuraciones son referenciales. Su uso es
B e —— e B 6 PLANCHAS METALICAS B .
¢ i A —== 0.05 (SUPERIORES) 1/4” SOLDADAS como gufa a los Formuladores o Proyectistas.
\o.oe 0.06 = 9 | 0.08
\ 0.10 | ABRAZADERA CON PLATINA 3/16" PERNOS DE 1/2°x 2 1/2 © & & 015 Disefio Tipico mostrado es para terreno blando y zona
. . 2 '___i_i_—i_i_i_ii_i_i__j o 2 | ] sTmica tipo IV.
~ PERNOS DE 1/2°x 2 1/2” -9 ~-1 \ . . .
. ~ / / 3 A L o . Para cada proyecto en particular las dimensiones
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(DE ACUERDO (DE ACUERDO o 5 RODILLOS #1” 1 i i i
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O_ 1~ _ QO _f/_>_ TUBERIA HDPE & 2 SUPERFICIE CILINDRICA PLANCHA METALICA
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e
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ORIFICIO @ PARA TUBERIA HDPE 6 i SISTEMA DE ANCLAJE —
PERNOS DE 1/2” —F— 2 5 PVC @ VAR. TUBERIA HDPE @ 2 Didmetro . o Cantidad
4 0.03 o (S/CALCULO HIDR) 4 AUSTES @ 0.15, e Cable |4 "0 0 T2 |de Cable| a h L1
" . _ GRAPAS 1/2” 12, e Grapas
TUBERIA HDPE @ 2 | 0.03 — _EH:%_& / (Pulg) P doblado
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SERIE 6x19 TIPO BOA
\ \ NIVEL TERRENO NIVEL TERRENO
ﬂ 0.10 ﬂ
» ” % A
PERNOS DE 1/2°x 2 1/2 ABRAZADERA PARA TUBO 4
2 PLATINAS DE 3/16” 1:5 0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50m
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- _ - - - - - ) - - 1/2"% 2 1/2" | CONCRETO
f'c=175 kg/cm2 ®
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