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RESUMEN Y ABSTRACT

Resumen

Esta investigacion presenta como objetivo general; disefiar el servicio de agua
potable la localidad Sicchezpampa y como objetivos especificos; Disefar la
lineas y redes de abastecimiento de agua, Estimar presiones, velocidades en el
disefio de redes de agua potable, dimensionar hidraulicamente el reservorio
apoyado de la localidad Sicchezpampa, realizar el estudio fisico, quimico,
bacterioldgico de fuente de agua y cuantificar la cantidad de conexiones
domiciliarias. La metodologia empleada, de caracter descriptivo, cuantitativa,
no experimental, puesto que, evalla la fase en la que se juntd cierta
informacidn en la localidad Sicchezpampa. Los resultados del estudio indican
que la linea de conduccion presenta en longitud 747.65m con un didmetro de
54.20mm, teniendo como material PVC. Ademé&s, el volumen de
almacenamiento de acuerdo a las normas es de 10 m3, el consumo promedio
poblacional es de 0.16 It/s y el caudal promedio de agua es de 21 It/s.
Concluyendo, que el presente proyecto es necesario para mejorar la calidad de
vida de los pobladores de la zona, respetando las normativas y estandares que
manifiesta la ley.

Palabras clave: agua potable, conduccién, demanda, disefio, tuberia,
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Abstract

This research presents as a general objective; design the drinking water service
in the town of Sicchezpampa and as specific objectives; Design the water
supply lines and networks, Estimate pressures, speeds in the design of drinking
water networks, hydraulically dimension the supported reservoir of the
Sicchezpampa locality, carry out the physical, chemical, bacteriological study
of the water source and quantify the amount of home connections. The
methodology used, descriptive, quantitative, not experimental, since it
evaluates the phase in which certain information was gathered in the
Sicchezpampa locality. The results of the study indicate that the pipeline has a
length of 747.65m with a diameter of 54.20mm, having PVC as its material. In
addition, the storage volume according to the regulations is 10 m3, the average
population consumption is 0.16 It / s and the average water flow is 21 It/ s.
Concluding, that this project is necessary to improve the quality of life of the
inhabitants of the area, respecting the regulations and standards established by
law.

Keywords: drinking water, conduction, demand, design, pipeline.
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I. INTRODUCCION

Esta tesis realizo un disefio del sistema de agua potable en la localidad Sicchezpampa
que se ubica en el Distrito de Sicchez, Provincia de Ayabaca, departamento Piura en
las coordenadas UTM 9493086 N y 635635 E entre las cotas 1,734 y 1,842 msnm.
La localidad Sicchezpampa tiene como fuente de abastecimiento de agua de tipo
manantial de ladera con un caudal aforado de 1.05 Ips. Son manantiales de ladera que
afloran junto a zona rocosa y esté ubicado en a una cota 2003.50 msnm.

Para el disefio del sistema de agua potable se realizo la topografia de la zona, ademas
se realiz6 el modelamiento hidraulico empledndose el software AutoCAD, civil 3d y
waterCAD, se emple6 la norma técnica opciones tecnoldgicas en el ambito rural y
datos poblacionales del INEI.

La localidad de Sicchezpampa ubicado en el distrito de Sicchez, de la provincia de
Ayabaca, gue cuenta con una poblacién de 152 habitantes, del cual carece de un
sistema de agua potable, por lo que se realizara un disefio de este liquido fundamental
que permitird cubrir las necesidades de suministro, ya debido a la precaria
accesibilidad a este medio los pobladores se enfrentan constantemente a maltiples
enfermedades diarreicas, gastrointestinales, parasitarias y dérmicas, siendo los mas
vulnerables los nifios y personas ancianas de la tercera edad.

Por las razones descritas se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢El
“disefio del servicio de abastecimiento de agua potable en la localidad de
Sicchezpampa, distrito de Sicchez, provincia de Ayabaca, departamento Piura -
setiembre 20217 garantizara el suministro y calidad del agua potable a toda la
poblacién beneficiaria?

El objetivo general es, disefiar el servicio de agua potable en la localidad de

Sicchezpampa, distrito de Sicchez, provincia de Ayabaca, departamento Piura, como
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objetivos especificos Disefiar la lineas y redes de abastecimiento de agua, Estimar
presiones, velocidades en el disefio de redes de agua potable de la localidad
Sicchezpampa, dimensionar hidraulicamente el reservorio apoyado de la localidad
Sicchezpampa, realizar el estudio fisico, quimico, bacterioldgico de fuente de agua y
cuantificar la cantidad de conexiones domiciliarias contendra el sistema tanto
poblacional como institucional.

La justificacion de esta tesis consiste en realizar el disefio de agua potable, con la
finalidad de que los habitantes de la localidad Sicchezpampa puedan contar con el
servicio de agua potable en cada vivienda y de calidad las 24 horas del dia para
ostentar sus necesidades.

Concluyendo La linea de conduccién sera de tuberia PVC SAP PN 10 con didmetro
de 2"y una longitud de 747.65 metros desde el punto de captacion hasta el punto del
reservorio proyectado, La red de distribucion sera de tuberia PVC SAP PN 10 con
didmetro de 3/4" con una longitud de 1389.28 m, La velocidad minima en los tramos
de tuberia es de 0.30 m/s y la velocidad méxima es de 2.17 m/s, La presion minima
es de 10.86 m.H,0 en el nodo J-1y la presion méaxima es de 30.01 m.H2O en el nodo
J-2, El volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3 el cual sera de
material concreto armado dimensionandose un reservorio apoyado tipo circular de
didmetro igual a 2.50 m y una altura de agua igual a 2.10 m, Se realizé el anélisis
fisico, quimico y bacteriol6gico del agua, Se calcularon 02 camaras rompe presion

CRP tipo 7 en tramos de las redes de distribucion

14



I1. REVISION LITERARIA.
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CASERIO EL TERRERO Y DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA HIERBA BUENA, JALAPA,

JALAPA”. (GUATEMALA)”

CHAVARRIA FUENTES, GM (2017) (1)

El presente Este es un tema que se aborda en el presente trabajo, de como
aprovechar el recurso agua desde una fuente superficial de un manantial
que aflora al medio natural, sin que se le cause alteracion tanto en la
captacién, como en la conduccién y distribucion hacia los beneficiarios;

para ello se ha escogido la Comunidad de Los Rios, ubicado en Ticuantepe.

Objetivo general:
Como objeto general es Disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad Los Rios, ubicado en el municipio de Ticuantepe

departamento de Managua.

Objetivo especifico

Realizar un diagnostico de la situacion actual del sistema de agua potable
en la comunidad Los Rios, Ejecutar el levantamiento topografico de la zona
para el disefio del sistema de agua potable, Hacer el andlisis fisico, quimico

y bioldgico de la fuente de agua, Calcular la proyeccion de poblacion y su

15



consumo. Disefiar hidraulicamente el sistema de agua potable para la
comunidad Los Rios, Estimar el costo total de la obra 'y Realizar el estudio

de impacto ambiental del proyecto (EIA).

Metodologia:

La guia metodoldgica descrita, est4 basado bajo experiencia obtenida por
los diferentes organismos que han venido impulsando los proyectos de agua
potable y saneamiento rural en las diferentes zonas rurales del pais, se han
incluidos los criterios mas relevantes de disefid para que sirvan de guia a
los disefiadores de dichos proyecto; lo que queda por mejorar, quitar, afiadir
o realizarle cualquier cambio a la guia esta sujeto a la diferencias
situacionales de las localidades como: factores culturales, econémicos y
sociales.

Queda a criterio del autor del presente trabajo la evaluacion y adaptacion
utilizando la guia metodoldgica descrita, para pequefias comunidades
rurales y urbanas del pais, y especificamente en la comunidad de Los Rios

municipio de Ticuantepe.

Conclusiones:

Dentro de las principales conclusiones tenemos:

v’ El proyecto de disefio del sistema de agua potable en la comunidad de
los Rios, municipio de Ticuantepe, en el periodo febrero 2011 a
septiembre 2011, contempla elementos conclusivos muy relevantes y

satisfactorios para la ejecucion, con propiedades basicas y técnicas que
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ayudan a la buena gestion del plan, por lo que se concluye de manera
sintetizada y elocuente acordando los siguientes aspectos.

Segun el diagndstico realizado a los diferentes estamentos en la
comunidad de los Rios, municipio de Ticuantepe, contemplan un Gnico
interés, que es el de proporcionar las condiciones de un sistema de agua
potable, con materiales nuevos y adecuados para el buen suministro
del vital liquido a los habitantes de dicha comunidad; ya que el sistema
actual de agua potable no responde a las necesidades de la poblacion
por encontrarse en malas condiciones con instalaciones obsoletas y
caducado.

La comunidad se abastece actualmente por medio de un conjunto de
obras hidréaulicas, en la que incluye una captacion, un sistema de
tuberia que funciona como conduccién por gravedad con didametros
que oscilan entre 72 a 6”’; la fuente suministra un caudal que en tiempo
seco es de 70 gpm y en tiempo humedo es de 150 gpm, dicho manantial
esta ubicado en la reserva del Brujo, no se cuenta con especificaciones
de ubicacion referentes a los planos topogréficos.

Se realizo un levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona,
proporcionando las siguientes caracteristicas de levantamiento: 266
puntos geo-referenciales con rumbos y niveles, para un total de
7,246.15 m de trabajo topografico equivalente a 7.24615 km,
determinando como punto de inicio la captacion con un nivel de 500
msnm, los puntos criticos son de elevacion 360.50 msnm, 380 msnm,
402.5 msnm, 385 msnm, 382 msnm, 380 msnm y 382.5 msnm, y una

elevacién donde estara el tanque de 430 msnm
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v' Se realizaron los métodos para el analisis fisico quimico,
microbioldgico y metales pesados descrito en el capitulo 4, dando
resultado de buena a muy buena calidad, proponiendo un sistema de
clorinacion como pre-potabilizacion, el cual estard ubicado en la obra
de captacion. -Para el nuevo esquema del sistema de agua potable a
considerar, se consideraron los siguientes parametros de campo y estos
se describen a continuacion:

371 viviendas.

2226 habitantes.

Tasa de crecimiento del 2.7%.

Periodo de disefio 20 afios.

Caudal de la fuente 70 gpm a 150 gpm.

Consumo Méximo Diario (CMD) de 4.34 (68.98 gpm).

Consumo Méximo Horario (CMH) de 7.24 I/s (114.96 gpm).
Obra de captacién que contiene un canal de conduccién y pozo de
captacion con un clarinador.

Una linea de conduccion de 7,246.15 m (7.24615 km) de longitud
con diametros entre 2” a 4”, y de material PVC con C=150 y SDR-
17.

Un tanque de almacenamiento de seccion cuadrada de LXL=7.35m
y altura de 2.43m, con borde libre de 0.50m y utilizando el
material de mamposteria.

v Por otro lado, la inversién que incluye todos los criterios econémicos
para la ejecucion del nuevo sistema de agua potable haciende a C$

8,519,627.97 (ocho millones quinientos diez y nueve mil seiscientos
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veinte y siete cordobas con 97/100), equivalente a $ 375,316.00
(trescientos setenta y cinco mil trescientos dieciséis ddlares netos), a
una tasa de cambio de c¢$22,70 cdrdobas por $1 cada dolar.

v" Finalmente, como proteccion al medio ambiente, se hace uso de la Ley
General de Medio Ambiente (Ley 217) y el Decreto 76-2006; y la Ley
General de Agua, definiéndose realizar una valoracion ambiental, ya
que el proyecto es considerado de categoria Ill. Para la valoracion
ambiental se consideran los siguientes impactos negativos: 2 impactos
criticos, 28 impactos moderados y 9 impactos irrelevantes; y los
siguientes impactos positivos: 2 impactos irrelevantes, 12 impactos

moderado, 0 impactos relevantes.

b) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
DE IXCHIGUAL, ALDEA AJAL Y DISENO DE PAVIMENTACION
PARA LA ALDEA EL BOQUERON DE LA CARRETERA
INTERAMERICANA HACIA LA GARITA DE ISNUL, SAN PEDRO

NECTA, HUEHUETENANGO”. (GUATEMALA)

CASTILLO DE LEON, EA (2020) (2)

Guatemala es un pais que en la mayoria de sus aldeas no cuentan con
infraestructura, saneamiento, vias de comunicacion, entre otros. Lo cual
afectan a la poblacién y a su desarrollo. EI municipio de San Pedro Nécta,
del departamento de Huehuetenango, cuenta con mas de cincuenta
comunidades; entre ellas el Caserio Ixchigual, de la aldea Ajal, la cual no

cuenta actualmente con un servicio de agua potable que cubra las
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necesidades de todo el caserio y que cubra la demanda del vital liquido. Por
otra parte, al norte del municipio de San Pedro Nécta se encuentran las
comunidades Huixoc, Isnul y Turbante cuyas poblaciones se conectan a
través de un camino de terraceria, esto hace que en la actualidad sea
transitable Unicamente por vehiculos de doble traccion.

Sabiendo las necesidades que presentan las comunidades de San Pedro
Nécta, se realizo el disefio del sistema de agua potable mediante el método
de ramales abiertos, el cual estd formado por una serie de tuberias de
diferente diametro, estas permitiran que la poblacién obtenga agua potable
en una cantidad suficiente, limpia, constante y con una presion adecuada.
También se presenta el disefio de la pavimentacion para el mejoramiento
del camino de la aldea EI boquerdn, el cual actualmente es transitable
Unicamente por vehiculos de doble traccion. Esto se debe a sus caminos de
terraceria. En época de lluvia para estos vehiculos también es dificil
transitar.

La carretera se disefid con una seccion tipica E y una longitud de 11,33 km,
su velocidad de disefio sera 30 km/h, el tipo de pavimento es rigido. Para
el disefio se tomo en cuenta las especificaciones de la Direccion General de

Caminos.

Objetivo general: Disefiar la red del sistema de agua potable para el
caserio Ixchigual, de la aldea Ajal y la pavimentacion de la aldea El
Boquerdn desde la carretera interamericana hacia la garita de la aldea Isnul,

del municipio de San Pedro Nécta, Huehuetenango.
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Objetivo especifico

Elaborar la monografia del lugar y priorizacion de los proyectos.

Disefiar la red del sistema de agua potable por gravedad del caserio
Ixchigual, de la aldea Ajal, del municipio de San Pedro Nécta,
Huehuetenango, con base a los lineamientos propuestos por el Instituto
Nacional de Fomento (INFOM).

Disefiar el pavimento rigido para el mejoramiento del camino de la aldea
El boquerdn con base al método simplificado de la PCA, utilizando las
especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes de

la Direccién General de Caminos.

Conclusiones:

El disefio del sistema de agua potable se realiz6 con base en las normas del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM), cumpliendo con todos los
requisitos para brindar un servicio adecuado durante su vida util. El
proyecto de pavimentacion tendra una longitud de 11 322,3 metros, un
ancho de calzada de 5,50 metros. El disefio basado en el método
simplificado de la PCA determind que el pavimento rigido tendrd un
espesor de 15 centimetros, una sub base de 15 centimetros y un bombeo del
3 %.

La realizacién del disefio del sistema de agua del caserio Ixchigual
beneficiard con agua potable en dotaciones adecuadas a 135 familias

durante 20 afios, que sera la vida util del sistema.
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El proyecto de pavimentacion tiene un costo directo de treinta y cinco
millones seiscientos sesenta y tres mil quinientos setenta con sesenta y
nueve centavos (Q 36 663 570,69). Asimismo, el sistema de agua potable
tiene un costo de dos millones setecientos doce mil ciento noventa y ocho

con setenta y ocho centavos (Q 2 712 198,78).

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE ANEXO | LA PLAYITA DEL DEPARTAMENTO DE

GRANADA”

GUEVARA MARENCO, C (2020) (3)

En el Anexo | La Playita del departamento de Granada, se disefia el Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable, el cual se realiz6 llevandose a cabo las
actividades de encuestas casa a casa para conocer la poblacién a servir de
este servicio, georreferenciacion de sitio de interés; asi como rutas y
caminos que favorecieran el trazado de la red de distribucion y conduccion
del agua. Se efectuaron trabajos topograficos estos con el fin de obtener la
forma, el perfil y relieve del terreno, los cuales se llevaron a cabo haciendo
uso de niveles topograficos, cinta, tripode y estadia. De la misma manera,
se realizd aforo y anélisis bacteriologicos a la posible fuente de
abastecimiento con el fin de conocer si esta cumplia 0 no con la demanda
de parte de la poblacion y fuese apta para su consumo. Una vez obtenidas
todas estas informaciones en campo se procedieron a su analisis
utilizdndose herramientas informaticas, tales como el: Map Source, GPS,

Auto Cad, EPANET; para realizar el disefio de ubicacion de tanque, linea
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de conduccidn y distribucion del sistema de agua potable, segin las normas

del INAA.

Objetivo general:
Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la
calidad de vida de los habitantes del anexo, La Playita utilizando la NTON

09 003-99.

Objetivos especificos:

> Elaborar un censo para la determinacion de los estadios sociales de la
poblacion mediante encuestas y entrevistas.

> Realizar estudios topograficos e hidraulicos para la determinacién de la

ubicacion de obras y equipos mediante herramientas topogréficas y

software de simulacion hidréulicos.
> Determinar la disponibilidad del recurso y calidad de agua para asegurar

el buen funcionamiento del sistema a través de estudios de la zona y analisis

de laboratorio al agua.
> Presupuestar los componentes del sistema de agua potable por medio de

costos directos e indirectos en su fase de ejecucion.

Conclusiones:

* Se elaboro el censo en base al 100% de las casas que componen el anexo
de la comunidad La Playita, obteniéndose resultados de factores sociales

del total de miembros de la comunidad.

23



« Se realiz6 un estudio altimétrico que permitio la ubicacién de las obras de
disefio tales como ubicacion de tanque de almacenamiento, tuberias,
véalvulas, ubicacion de pozo, etc. realizdndose este con equipos
topogréficos. (Véase anexo de planos No. 2, 3y 4 de planos sobre perfiles
del terreno en linea de conduccién y red de distribucion).

* Realizado el disefio hidraulico de linea de conduccion y red de
distribucion del proyecto por medio de Epanet se obtuvieron resultados
satisfactorios para el buen funcionamiento del sistema. En el cual la presion
minima se ubica en el punto de Bifurcacion del camino con un valor de
11.84 m la cual garantiza el funcionamiento eficiente de atencion de agua
en las casas

* De la prueba de bombeo realizada, se concluye que la fuente proporciona
un caudal de 130 gpm superando, a los 6 gpm que corresponden a el caudal
demandado por el proyecto, lo cual da garantia de sostenibilidad de
operacion en el tiempo proyectado en disefio.

* El costo aproximado para el disefio de este sistema es de C$445982.70, el
cual fue realizado mediante un analisis minucioso del sistema que incluye
mano de obra, costo de valvulerias y materiales requeridos en el sistema de

agua potable.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

d) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE HUAYAPON, DISTRITO DE MANCOS,
PROVINCIA DE YUNGAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

—2020”
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SOLIS SANCHEZ, S (2020) (4)

Los autores Esta tesis fue realizada a través de la linea de investigacion:
Sistema de abastecimiento de agua potable, de la escuela profesional de
Ingenieria civil de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote.
objetivo general; Se aplico la problematica “;El disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Huayapon, distrito de
Mancos, provincia de Yungay, departamento de Ancash Piura, mejorara la
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion — 20207?.

Metodologia:

La metodologia fue tipo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo,

disefio fue no experimental y se aplico de manera transversal.

Objetivo general:
Disenar el sistema del abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria del caserio de Huayapon, distrito de Mancos, provincia

de Yungay, departamento de Ancash Piura — 2020.

Objetivos especificos:
Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de

Ancash Piura — 2020
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Determinar “el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Huayapon, distrito de Mancos, provincia’de Yungay,
departamento de Ancash” Piura.

Conocer la incidencia en la condicion sanitaria del caserio de Huayapon,
distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de Ancash Piura —
2020.

Conclusiones:

1. Se concluye que, para el diagnéstico de la captacion se verifico el
manantial ubicado cerca al caserio, el tipo de suelo, el tipo de terreno por
ultimo definiendo la cota donde sera empleada el elemento, para el
diagndstico de la linea de conduccion y linea de aduccion se determind el
tipo de terreno, tipo de suelo, su carga disponible, para el diagnostico del
reservorio lo principal la accesibilidad, se determind el tipo terreno, su
altitud, su tipo de suelo y su area establecida, para el diagnostico de la red
de distribucion se diagnosticara el tipo de suelo, el tipo de sistema se
empleara, el tipo de terreno y la altitud del inicio de la red y la ultima
vivienda.

2. Se concluye que para el disefio hidraulico de la captacién de manantial
tipo ladera concentrado se disefid con el caudal méximo de la fuente y el
caudal maximo diario, teniendo tuberias de rebose y limpieza de 2.00 plg.
un cono de rebose 2.00 plg, la camara seca de 0.60 m de ancho y 0.70 m de
alto con sus accesorios requeridos y un cerco perimeétrico de 6.00 m de
ancho y 5.65 m de largo con una altura de 2.40 m, en el disefio hidraulico
de la linea de conduccion se disefid con un caudal maximo diario, esta

tendra una longitud 322 ml, un diametro de tuberia de 1.00 pulg. de clase
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10 y de tipo PVC, estara enterrada a 0.80 m, el disefio hidraulico del
reservorio se disefid con el caudal promedio, serd de 10 m3 con
dimensiones de 3.10 m de ancho x 3.10 m de Larco y 1.21 de alto, con
todos sus accesorios requeridos, una tuberia de limpieza y rebose de 2 pulg.,
una caseta de cloracion 0.85 m x 1.22 m con un tanque de 60 It., el disefio
hidraulico de la linea de aduccion se disefid con un caudal horario, con una
longitud de 77 ml, un didmetro de 78 tuberia de 1 plg. de clase 10 y de tipo
PVC enterrada a 0.80 m debajo del terreno natural, el disefio hidraulico de
la red de distribucion contard con un caudal de disefio de 0.50 I/t que
repartird 42 viviendas y 3 lugares publicos, tendra una tuberia principal de
1.00 pulg de tipo PVC y de clase 10 y una tuberia secundaria de 3/4 pulg.
de diametro, de clase 10 y de tipo PVC.

3. Se concluye que al realizar el disefio del sistema mejorara la condicion
sanitaria de la poblacién, tanto en cobertura, cantidad teniendo suficiente
caudal para abastecer, en continuidad abasteciendo de forma permanente y
de calidad ya que la fuente a captar es desde un manantial que no esta

expuesto.

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS, DISTRITO DE
POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO
DE ANCASH PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA

DE LA POBLACION — 2020~

SAAVEDRA ROJAS, E (2020) (5)
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Los la presente investigacion presento una propuesta de disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable, por la situacién actual que esta pasando
la poblacion. Es por ello se planteo el siguiente enunciado: ¢El disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de Pauchos,
distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash

para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2020?

Objetivo general:
Diseniar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria de la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba,

provincia de Pomabamba, departamento de Ancash — 2020

Objetivos especificos:

Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash — 2020.

Determinar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash — 2020.

Conocer la problematica y la condicion sanitaria de la localidad de
Pauchos, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash — 2020.

Metodologia:

La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El

tipo fue correlacional. El nivel de la investigacion tuvo un carécter
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cualitativo y cuantitativo. El disefio de la investigacion para el presente
estudio fue no experimental que se aplicd de manera no transversal, la
poblacidn estuvo definida por el sistema de abastecimiento de agua potable
en centros poblados y la muestra estuvo conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad. La delimitacion espacial

fue comprendida en el periodo mayo 2020 — octubre 2020.

Conclusiones:

1. Se concluye segun el diagndstico realizado, que se encuentra con un buen
tipo de terreno y un area disponible, beneficioso y accesible para la
localidad de Pauchos; por la cual esto serd de mucho lucro para realizar con
éxito el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

2. Se concluye que, el caudal Q = 0.85 lit/seg, abastecera a 784 habitantes
del caserio calculado hasta el 2039; en la construccion de 3 captaciones de
ladera de concreto armado f'c=210 kg/cm2, cercos de seguridad, cdmaras
de reunion, camaras rompe presion tipo CRP-6 y CRP-7, lineas de
conduccién con una presion maxima de 50mca(CLASE 10), lineas de
aduccion y red de distribucion con Qmh=0.33 L/s, reservorio cuadrado
apoyado 40m3, vélvulas de control, valvulas de purga tipo | y I,
conexiones domiciliarias, ensayos de laboratorio; para asi beneficiar al
100% de la localidad y para su incidencia en la condicién sanitaria.

3. Se concluye que la condicion sanitaria de la localidad de Pauchos al
obtener los cinco disefios bien implementados al realizar el disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable, tendrda una calidad de agua
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f)

buena, una continuidad de servicio buena, una cobertura de agua buena y
por ultimo una cantidad buena, ddndose asi de que el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorard la condicion sanitaria de la

localidad de Pauchos.

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y PAQUEYOC, DISTRITO DE
COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO
ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE

LA POBLACION- 2020.”

ZARZOSA RIMAC, S (2020) (6)

Los el presente informe de investigacion titulado: Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Pagueyoc, Distrito
de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora
de la condicién sanitaria de la poblacion - 2020, Presento el siguiente
enunciado del problema (El disefio del sistema de abastecimiento agua
potable en los sectores Rocu y Pagueyoc, distrito Colcabamba, provincia
Huaraz, departamento Ancash, mejorara la condicion sanitaria de la

poblacién - 2020?

Objetivo general:
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Disefiar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores
Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento

Ancash, para la mejora de la Condicidn Sanitaria de la poblacién — 2020.

Objetivos especificos:

Establecer los sistemas de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba,
provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020.

Describir los sistemas de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba,
provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020.

Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de los
sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz,

departamento Ancash — 2020.

Metodologia:

La metodologia de trabajo fue de tipo correlacional, porque analizo dos
variables, de corte transversal por qué analizo los datos en un periodo de
tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realiz6 anélisis acorde a
la naturaleza de la investigacion, el disefio fue no experimental, por lo que

los estudios ya nos dan resultados directos

Conclusiones:
En los sectores de Pagueyoc y Rocu el disefio del sistema de agua potable

fue satisfactorio en la cual fueron las siguientes conclusiones:
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1.- “Se finaliza con un disefio de un sistema de agua potable por gravedad
con tratamiento.”

2.- “Se concluye que el caudal del riachuelo (huanroc), en tiempo de sequia
es de 29.70 lit/seg. Lo suficiente para abastecer a 473 habitantes de
Paqueyoc y los 135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el 2040.
Con esto se cubriré a todas las familias brindando cantidad, continuidad y
calidad del agua.”

3.- “Se termina con un disefio de captacion superficial que tiene las
siguientes caracteristicas: ventana de captacion, barraje, disipador y canal
de limpia. La linea de conduccion, linea de aduccion tiene tuberia PVC y
HDP PN 10 con un didametro de 2"’y ¥2” ver Anexo 08. Las presiones varian
de acuerdo a la topografia y estan por debajo de los 70m.c.a. las velocidades
estan entre 0.63m/seg a 0.91m/seg. Tenemos dos reservorios apoyados:
para el sector de Pagqueyoc con un volumen de 15m3y para el sector Rocu
5m3, con la cual abastecera hasta el 2040. Asi mismo se tiene 9 CRP tipo

7,y 6 CRP tipo 6.”

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

g) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
PAMPA DE RIOS, DISTRITO Y PROVINCIA DE AYABACA -PIURA-

DICIEMBRE - 2020~

YANGUA CALLE, Y (2020) (7)

El presente disefio tiene como finalidad disminuir todo tipo de
enfermedades, ocasionadas por el subministro de agua contaminada, y de
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tal forma reducir la desnutricion y enfermedades producidas por el
consumo de agua contaminada, de esta forma contribuir a la mejora de las
actividades domésticas del caserio de Pampa de Rios, mejora sus
capacidades productivas, comerciales e industriales y asi ayudar al

crecimiento econémico del pais

Objetivo general:
Disefiar la red de agua potable en el caserio de Pampa de Rios, mejorando

la calidad de vida de los pobladores de la localidad.

Objetivos especificos:

o Disefiar la red de distribucion y conexiones domiciliarias del sistema de
agua potable para el caserio de Pampa de Rios

o Disefiar la captacion del sistema de agua potable con su respectiva
canastilla de succién.

o Disefar un reservorio apoyado de 5.00 m3 o Realizar el estudio de agua

extraida de la fuente para determinar su pureza.

Metodologia:

El disefio se basa en la tomay recopilacién de datos de informacion técnica
y social. teniendo como base los métodos: analitico, inductivo, descriptivo
y es de caracter No experimental. De nivel correlacional y explicativo Las
técnicas de investigacion seran la toma de informacion en campo

investigacién de los componentes del proyecto, toma de datos historicos y
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recojo de todo tipo de informacion que nos conlleven a cumplir con las

metas propuestas en la investigacion.

Conclusiones:

a) Se realizé el disefio de la red de agua potable de la localidad de Pampa
de Rios por lo que no cuentan con un servicio de agua potable a domicilio
actualmente cuentan con un servicio de agua en piletas las mismas que ya
cumplieron su periodo de disefio.

b) De acuerdo al disefio realizado nos indica que la presion méaxima es de
39.41 m.c.a. en el nodo J- 3y la presion minima es de 14.92 m.c.a en el
nodo J-4.

c) Se puede concluir que de acuerdo a las velocidades obtenidas el
modelamiento cumple las condiciones que requiere el reglamento (RM-
192-2018-VIVIENDA) para sistemas de agua potable en el &mbito rural.
Siendo la velocidad méaxima de 2.36 (J-5) y la velocidad minima de 0.38
(J-1)

d) Se disefi6 el sistema de agua potable ramificado que cuenta con una
captacién, un reservorio apoyado de 5.00 m3, una red de conduccién de
697.30 ml con diametro de 29.4 mm, una red de distribucion de 1260.19 ml
con diametros de 43.4 mm, 29.4 mm y 17.4 mm y 61 conexiones
domiciliarias de 21 mm de diametro todas con tuberias de PVC Clase 10 y
150 PSI, cuatro vélvulas de control y tres valvulas de purga,

e) Se realizd los analisis fisicos quimico y bacterioldgico obteniendo como

resultados que es necesario un sistema de desinfeccion.
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h) “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN
LAS LOCALIDADES DE SICACATE Y NUEVO PROGRESO,
DISTRITO DE MONTERO, PROVINCIA DE AYABACA, REGION

PIURA, AGOSTO 2020~

BALLESTEROS RIVERA, F (2020) (8)

Los caserios de Sicacate y Nuevo Progreso en el Distrito de Montero
Provincia de Ayabaca determinan una gran crisis existencial con respecto
a que no existe un sistema de abastecimiento de agua potable por lo cual
nosotros nos planteamos como enunciado de problema ¢El disefio
hidraulico del sistema de agua potable proyectado, alcanzara reparar la falta
de suministro de agua en las localidades de Sicacate y Nuevo Progreso

Distrito de Montero Provincia de Ayabaca Regién Piura?

Objetivo general:
Realizar El Disefio Hidraulico Del Sistema De Agua Potable En Las
Localidades De Sicacate Y Nuevo Progreso, Distrito De Montero,

Provincia De Ayabaca, Region Piura

Objetivos especificos:

- Disefar la captacion de quebrada, PTAP, Linea de conduccion, red de
distribucion y conexiones domiciliarias.

- Realizar el disefio estructural de la captacion, y la planta de tratamiento

de agua potable.
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- Realizar el disefio estructural de un reservorio apoyado.
- Realizar un estudio de agua extraida de la fuente para determinar su

potabilidad.

Metodologia:
La Metodologia empleada para este este Disefio Hidraulico del Sistema de

Agua Potable, tiene un Disefio No Experimental el cual tiene como
escenario principal los procesos de analisis precisos para desarrollar este
proyecto de tesis. Optamos por un tipo de disefio de investigacion de Tipo
Exploratorio lo cual data en comprender los fenémenos y aspectos de la
realidad en su condicion natural sin poder alterar en lo mas minimo dicha
investigacion, Tenemos un Nivel cuantitativo lo cual se realizard usando el
método In situ (en el mismo lugar del proyecto) lo cual también se
determinard de manera visual y directa con los trabajos desarrollados en

gabinete para el presente proyecto

Conclusiones:

1. Se concluye el presente disefio hidraulico Del Sistema De Agua Potable
En Las Localidades De Sicacate Y Nuevo Progreso, Distrito De Montero,
Provincia De Ayabaca, Region Piura. Cumpliendo con todo lo planteado
dentro de los objetivos de esta tesis por lo que se recomienda respetar el
criterio y la autenticidad del autor de este proyecto de tesis.

2. Se disefid la captacion de quebrada, PTAP, Linea de conduccién, red de
distribucion y conexiones domiciliarias de acuerdo a la RM-192-2018-

vivienda y donde se obtuvo como caudal promedio anual (Qp)=0.709It/seg,
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Consumo Méaximo diario (Qmd)=0.923It//seg, Consumo maximo horario
(Qmh)= 1.42It/seg adicional a esto se ha considerado los valores de
variacion diaria y horaria

3. Se Realizo el disefio estructural de la captacion, y la planta de tratamiento
de agua potable de acuerdo a lo estipulado a este tipo de proyectos de agua
potable considerando como prioridad la NTD: Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural.

4. Se Realizé el disefio estructural de un reservorio apoyado segun el
analisis sismico y estatico del software SAP — 2000 donde se determina que
este cumple con las condiciones que se requiere disefia. Ya que serd de
concreto armado con las siguientes dimensiones. Vreservorio= 20 m,
hagua=1.66m, Dreservorio= 3.92m, Htotal= 2.16m.

5. Se Realiz6 un estudio fisicoquimico del agua extraida de la fuente para
determinar su potabilidad la cual cumple con los limites maximos
permisibles segin DIGESA, asi mismo se incorporara un hipoclorador en
el reservorio la cual ayudara a eliminar diminutos parasitos y gérmenes para

la reduccion de los malestares que aqueja a la poblacién.

“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UNIDADES
BASICAS DE SANEAMIENTO DE LOS CASERIOS SURPAMPA Y
NUEVA ESPERANZA, DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE

AYABACA - DEPARTAMENTO DE PIURA- ENERO 2019~
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CAMPOVERDE ABAD, H (2019) (9)

Los caserios de Surpampa y Nueva Esperanza, actualmente vienen
sufriendo un serio problema debido a que carecen de un inadecuado sistema
de saneamiento basico como lo es el agua potable y las unidades béasicas de
saneamiento. Por ello es necesario el disefio y construccion de un nuevo
sistema de agua potable y unidades bésicas de saneamiento que permita
solucionar esta problemaética.

Por este motivo en la presente tesis se pretende realizar este estudio
haciendo la siguiente pregunta ¢El disefio del sistema de agua potable y las
unidades bésicas de saneamiento, realmente solucionara la falta de
cobertura de estos servicios en los caserios de Surpampa y Nueva

Esperanza?

Objetivo general:
Disefiar el sistema de agua potable y unidades basicas de saneamiento, en

los caserios de Surpampa y Nueva Esperanza.

Objetivos especificos:

* Disenar la captacion y linea de conduccion del sistema de agua potable
para los caserios de Surpampa y Nueva Esperanza.

* Disefiar la red de distribucion de agua potable de los caserios Surpampa
y Nueva Esperanza.

* Disefiar el reservorio apoyado. 2

« Disefiar las Unidades Basicas de saneamiento para los caserios de
Surpampa y Nueva Esperanza.
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* Beneficiar a los pobladores de Surpampa y Nueva Esperanza con la

cobertura total de estos servicios.

Metodologia:

Para el desarrollo de este estudio se ha empleara una metodologia que
permita conocer la realidad para poder llegar a una solucion. Se empleara
el recojo primero de informacion social, donde se recopilara informacion
respecto a la poblacion de estos dos caserios, el nivel de organizacién, su
factor econdmico como son el jornal bésico, el ingreso mensual, actividad
econdmica y servicios con los que cuentan, etc. En lo técnico se recopilara
la informacidn respecto a las fuentes de agua de donde se captara, con que
topografia cuenta el area de estudio, el tipo de clima, periodos lluviosos,

tipo de Suelo, etc.

Conclusiones:

1. El sistema de agua potable serd por gravedad resultando beneficioso y
econdmico para estos dos caserios.

2. Contara con una nueva captacion tipo barraje incluido un prefiltros de
grava.

3. La linea de conduccion en los 100 primero metros serd Tuberia
Galvanizada, luego sera de PVC CL10, de didmetro 2 .1/2 pulgadas, cuya
longitud es de 4,515.1 m de recorrido.

4. De acuerdo a los planos topograficos tendra 9 pases aéreos los cuales

seran de tuberia de acero galvanizado, ya que estaran expuestos al sol. 115
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2.2.

5. El reservorio Apoyado sera rectangular y tendra una capacidad de 40 m3
6. La red de distribucion cumple con en su mayoria de Nodos con las
velocidades y presiones requeridas en la Norma Técnica del MVCS.
excepto en los nodos donde las viviendas que se encuentran en la parte altas
con una cota similar al del reservorio. Para ello se est& dejando su punto de
agua en una cota menor donde las presiones y velocidades cumplen con lo
requerido.

7. Los ramales tendran tuberia de PVC de 1 47, 17, 3/4” de diametro
respectivamente.

8. Cada vivienda contara con su unidad basica de saneamiento con arrastre
hidraulico, dado que el terreno cumple con las condiciones solicitadas por
la norma, garantizando de esta manera la proteccién y cuidado de nuestro
ambiente

9. Los pobladores de Surpampa y Nueva Esperanza contaran con la
cobertura total de estos dos servicios esenciales mejorando su salud y
calidad de vida.

10. El sistema en general cuenta con vélvulas de purga y aire ubicados en

lugares estratégicos indicado en los planos topograficos adjuntos.

BASES TEORICAS

2.2.1 IMPORTANCIA DEL AGUA POTABLE

Segln OMS (2006) (10)
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El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un
suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible). La mejora del acceso al
agua potable puede proporcionar beneficios tangibles para la salud. Debe
realizarse el méximo esfuerzo para lograr que la inocuidad del agua de consumo

sea la mayor posible.

Las personas que presentan mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas
por el agua son los lactantes y los nifios de corta edad, las personas debilitadas
0 que viven en condiciones antihigiénicas y los ancianos. El agua potable es

adecuada para todos los usos domeésticos habituales, incluida la higiene personal.

No obstante, puede necesitarse agua de mayor calidad para algunos fines
especiales, como la dialisis renal y la limpieza de lentes de contacto, y para

determinados usos farmacéuticos y de produccion de alimentos.

Las personas con inmunodeficiencia grave posiblemente deban tomar
precauciones adicionales, como hervir el agua, debido a su sensibilidad a
microorganismos cuya presencia en el agua de consumo normalmente no seria

preocupante.

2.2.2 ASPECTOS GENERALES

El motivo principal para no promover la adopcion de normas internacionales
sobre la calidad del agua de consumo es que es preferible crear normas y
reglamentos nacionales basados en un método de analisis de riesgos y beneficios

(de tipo cualitativo o cuantitativo). Ademas, el mejor modo de aplicar las Guias
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es por medio de un marco integrado de gestion preventiva de la seguridad,

aplicado desde la cuenca de captacion hasta el consumidor.

2.2.2.1 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

En términos generales, los mayores riesgos microbianos son los derivados
del consumo de agua contaminada con excrementos humanos o animales
(incluidos los de las aves). Los excrementos pueden ser fuente de patégenos,
como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Los patdégenos fecales son los
que mas preocupan a la hora de fijar metas de proteccion de la salud relativas
a la inocuidad microbiana. Se producen con frecuencia variaciones acusadas

y bruscas de la calidad microbioldgica del agua.

Pueden producirse aumentos repentinos de la concentracion de patdgenos
que pueden aumentar considerablemente el riesgo de enfermedades y
pueden desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por el agua.
Ademas, pueden exponerse a la enfermedad numerosas personas antes de
que se detecte la contaminacién microbiana. Por estos motivos, para
garantizar la inocuidad microbiana del agua de consumo no puede confiarse
Unicamente en la realizaciéon de analisis del producto final, incluso si se

realizan con frecuencia.

2.2.2.2 ASPECTOS QUIMICOS

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de

consumo son distintos de los asociados a la contaminacién microbiana y se
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deben principalmente a la capacidad de los componentes quimicos de
producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de exposicion
prolongados.

Pocos componentes quimicos del agua pueden ocasionar problemas de
salud como resultado de una exposicion Unica, excepto en el caso de una
contaminacion masiva accidental de una fuente de 15 abastecimiento de
agua de consumo. Ademas, la experiencia demuestra que en muchos
incidentes de este tipo, aunque no en todos, el agua se hace imbebible, por

su gusto, olor o aspecto inaceptables.

2.2.2.3 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

En términos generales, los mayores riesgos microbianos son los derivados
del consumo de agua contaminada con excrementos humanos o animales
(incluidos los de las aves). Los excrementos pueden ser fuente de patégenos,
como bacterias, virus, protozoos y helmintos.

Los patdgenos fecales son los que méas preocupan a la hora de fijar metas de
proteccion de la salud relativas a la inocuidad microbiana. Se producen con
frecuencia variaciones acusadas y bruscas de la calidad microbioldgica del

agua.

2.2.3 FORMAS DE CONTAMINACION DEL AGUA

Segun CEPIS (2004) (11)
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Los contaminantes tienen un impacto significativo en los problemas de calidad
del agua, sin embargo, normalmente son de dificil definicion y cuantificacion,
por ese motivo muchas veces los programas de control no los tienen en
consideracion adecuadamente.

Las aguas han presentado un gran incremento a partir de la revolucién industrial
ocasionando una problematica que necesita soluciones inmediatas. Entre los
principales componentes contaminadores de agua se pueden encontrar bacterias,
virus, insectos, fosfatos, materia fecal, elementos radiactivos, plasticos y
pesticidas.

Estos componentes no todo el tiempo son visibles, siendo dificil detectarlo. Por
el cual, se realiza un estudio quimico de las pequefias particulas y organismos
para entender la salubridad del agua. A continuacion, se muestran las mas

frecuentes:

2.2.3.1 FORMAS PUNTUALES

Son las descargas en puntos definidos, como las descargas de desagues,
industrias, etc. Los desaglies domésticos presentan una gran cantidad de
contaminantes que pueden provocar dafios al ambiente, por ese motivo
deben ser tratados antes de su disposicion final.

Las principales fuentes de contaminacion que presenta el agua son los
desperdicios de agua doméstica, tratamientos industriales, el drenaje de
tierra labrada, problemas atmosféricos, penetracion de actividades mineras
vertederos sanitarios.

Las fuentes principales vacean generadores de contaminacion en lugares

especificos como tuberias, alcantarias y aguas superficiales, generados por
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grandes fabricas, plantas industriales, minas subterraneas, pozos petroleros
y minas de oro. Debido a estas determinadas fuentes se pueden identificar y
lograr controlar algunas de ellas, sin embargo, es dificil controlarlo de forma

permanente por un tema de cultura social.

2.2.3.2 FORMAS NO PUNTUALES

Se refiere a una gran proporcion de terreno en la cual se deposita
contaminantes de agua a nivel superficial y subterrdnea encima de una
amplia regién, como una proporcion de la atmosfera en donde los entes
contaminadores son roseados en aguas superficiales.

Con respecto, al control de este tipo de contaminacion surge de manera
minima ya que conlleva a un gran costo y dificultad para controlar los
desperdicios provenientes de la fuente de origen que muchas veces no se
logra identificar. Para realizar una prevencion, elaboracién de técnicas para
conservar el suelo, reducir desechos y controlar la contaminacion en el aire
se requiere de campafias de sensibilizacion que contribuyen al desarrollo de
una mejor calidad de vida para las personas.

La contaminacion no puntual esta asociada a las aguas de lluvia, deshielo,
percolacién, etc. A medida que la lluvia cae, acarrea contaminantes
naturales o producidos por el hombre.

Los contaminantes pueden ser:

* Relaves mineros

* Exceso de fertilizantes, herbicidas e insecticidas provenientes de usos

agricolas o domésticos.

45



* Aceites, grasas y contaminantes toxicos transportados por el arrastre de
agua de lluvia en zonas urbanas.

* Sedimentos provenientes de construcciones, zonas agricolas o erosion.

* Drenaje acido de minas abandonadas.

* Materia orgénica y microorganismos provenientes de zonas de ganaderia;
* Arrastre de basura.

* Contaminantes en la atmosfera (material en particulas y otros

compuestos).

2.2.4 FORMAS DE PROTECCION

La proteccion de las fuentes es de importancia fundamental para garantizar el
abastecimiento de agua de buena calidad. Es importante evitar la contaminacion
de la fuente ya que si ésta ocurre luego sera necesario tratar el agua, lo cual puede

tener un costo muy elevado.

Las fuentes de agua subterrdnea como manantiales y pozos deben estar
protegidas contra la contaminacion, las inundaciones y aguas superficiales. Se
recomienda establecer un perimetro de proteccion para que el acceso de personas
y animales esté restringido. Deben limitarse o prohibirse las actividades o
instalaciones que puedan contaminar las aguas subterraneas, o que afecten el

caudal realmente aprovechable para el abastecimiento a la poblacién

2.2.5 METODOS DE AFORO

Segtin CONAGUA (2006) (12)
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Es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para saber la cantidad de
poblacion para la que puede alcanzar. El aforo es la operacion de medicion del
volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, el caudal que pasa por una

seccion de un curso de agua.

El valor del caudal minimo debe ser mayor que el consumo maximo diario con
la finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacion futura. Lo ideal seria
que los aforos se efectlien en las temporadas criticas de los meses de estiaje (los

meses secos) y de lluvias para conocer caudales minimos y maximos.

Las ventajas de tener conocimiento sobre el método de aforo es que permite
conocer los caudades de agua en los rios, tuberias, presas, conductos. Ademas,
permite planear un adecuado uso del recurso hidraulico para no dafar el medio
ambiente. Este mismo, permite identificar mayores oportunidades para obtener
éxito en proyectos de agua. Sin embargo, la elaboracién puede resultar
imprecisa, existiendo errores en la medicion, los cuales son derivados de las

imperfecciones en la calibracién de ciertas estructuras.

2.2.5.1 METODO VOLUMETRICO

El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente
de volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen (litros) entre el

tiempo promedio (segundos), obteniéndose el caudal en L/segundo.
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Por ello, en cada valuacion volumétrica es necesario medir el volumen de
dicho reactivo que se necesita para reaccionar debidamente con el analito

hasta llegar a una completa reaccion.

De lo expresado se llega a la conclusion para que estos determinados
métodos de andlisis lleguen a ser aplicados es elemental la presencia de una
reaccion quimica entre ambas variables, cumpliendo criterios; Gnicos
completos y rapidos. Igualmente se debe de contar con una técnica para
lograr medir el peso de la muestra a evaluar de manera precisa y exacta.
También, se requiere de una resolucién valorante de densidad conocida y

una técnica para determina el volumen del desenlace valorante

Gréfico 1: Método volumétrico de medicién

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento_ Conagua

2006

2.2.5.2 METODO DE VELOCIDAD-AREA
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Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre de
la fuente; tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un

punto a otro en una seccion uniforme.

Despues, se toma un trecho de la corriente, se mide el area de la seccion y
se lanza un cuerpo que flote, aguas arriba de primer punto de control. Al
paso del cuerpo por dicho punto se inicia la toma del tiempo que dura el
viaje hasta el punto de control corriente abajo. El resultado de la velocidad

se ajusta a un factor (0.8 a 0.9).

Grafico 2: Método distancia - area de medicion

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento_ Conagua

2006
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2.2.5.3 METODO DE VERTEDERO Y CANALETA

Aforo con vertedero es otro método de medicion de caudal, util en caudales
pequefios. EI método consiste en interrumpir el caudal del agua en la
canaleta, con lo cual se produce una depresion del nivel, y se mide el tamafio

de la ldmina de agua y su altura.

El agua cae por un vertedero durante cierto periodo de tiempo, se mide la
altura de la lamina y se calcula la cantidad de agua que se vertio en ese
tiempo. Del mismo modo, los vertederos son empleados de forma intensa y
satisfactoria al momento de medir el caudal de minusculas corrientes de
agua y conductos totalmente libres, como también el control de la corriente
de galerias y canaletas motivo por el cual la investigacion es de gran
importancia, pues se alcanza una precision elemental en los aforos.
Asimismo, la elaboracion de la estructura es simple, y tampoco no son

interrumpidos por componentes que emergen en el agua.

Grafico 3: Método de vertedero de medicién
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Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento_ Conagua

2006

2.2.6 FUENTES DE AGUA

Segin MAGNE (2008) (13)

2.2.6.1 AGUAS SUPERFICIALES

Es aquella que se puede hallar transitando o en un estado de reposo, encima
de superficie terrestre. Estas cantidades dan origen a cierto tipo de corrientes

tales como lagos, lagunas, etc, de forma natural y/o artificial.

Tiene como yacimiento a las precipitaciones, las cuales no penetran ni
retornan al espacio por el estado de evaporacion o por manantiales o
también por nacimientos que se crean de las aguas subterraneas. Las aguas
superficiales son capaces de fluir frecuentemente como los rios o
encontrarse en reposo como los llamados lagos y lagunas. El escurrimiento
se da sobre la tierra debido a la gravedad y a la inclinacion del terreno. Asi
cuando el agua cae del cielo (o se precipita, por ejemplo, en forma de lluvia)
la que no se infiltra, escurre en la direccién de la pendiente (hacia abajo)

hasta que llega a los rios y lagos.

2.2.6.1.1 CAPTACIONES SUPERFICIALES
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El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un
recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen
(litros) entre el tiempo promedio (segundos), obteniéndose el caudal en

L/segundo.

Las captaciones superficiales de agua fomentan un mejor control sobre
los desbordes siendo una manera facil y eficaz de emplear el uso del agua
por consecuencia de bombas o gravedad. Pero para llegar a esto se
necesita analizar ciertos puntos de contaminacion causados por el

desempefio de funciones de la poblacién.

De igual manera las medidas para prevenir los riesgos de polucion deben
ser tomadas en cuenta a partir del disefio del proyecto de captacion hasta
la fase de operacion lo que conlleva a un alto costo de prevencion de
riesgos de polucion. Finalmente puede provocar dilemas de usuarios

mayormente en las zonas deserticas

2.2.6.1.1.1 TOMA LATERAL

La toma lateral es un trabajo de atraccion superficial y esta es la mas
usada cuando se refiere a la captacion del agua de un rio. La manera

mas facil de procrear una captacion lateral es una bifurcacion.

En primera instancia, conviene mostrar una corta descripcion de las
caracteristicas constituyentes mas comunes de una bocatoma de

captacion lateral, los cuales pueden ser:
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.- Elementos de encauzamiento y cierre. Su principal funcién es
ascender el nivel del agua para otorgar el ingreso a la toma y al canal
de derivacion y obstaculizar el desborde del rio.

.- Elementos de descarga de avenidas. Permiten el transito de las
crecidas, siendo organos de seguridad.

.- Elementos de control de sedimentos. Su objetivo principal es el
control de los sélidos.

.-Elementos de control del ingreso de agua. Permite administrar la
cantidad de agua que retorna a la derivacion.

-Elementos de control de la erosion. Estos tienen como funcion
reducir la erosion y la abrasion.

.-Elementos estructurales. Son fuentes de equilibrio a la obra.

Gréfico 4: Toma lateral en rio
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Fuente: ABASTECIMIENTO, DISENO Y CONSTRUCCION DE

SISTEMAS DE AGUA POTABLE_MAGNE 2008

2.2.6.1.1.2 TOMA DE FONDO O TIROLESA

El principio de este tipo de obra de toma radica en lograr la captacion
en la zona inferior de escurrimiento. Las condiciones naturales de
flujo serdn modificadas por medio de una cdmara transversal de
captacion.

Esta obra puede ser emplazada al mismo nivel de la solera a manera
de un travesafio de fondo. Sobre la cAmara de captacidn se emplazara
una rejilla la misma que habilitard el ingreso de los caudales de
captacion y limitara el ingreso de sedimento. EI material que logre
ingresar a la camara serd posteriormente evacuado a través de una

estructura de purga.

Gréfico 5: Toma de fondo o tirolesa
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Fuente: ABASTECIMIENTO, DISENO Y CONSTRUCCION DE

SISTEMAS DE AGUA POTABLE_MAGNE 2008

2.2.6.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Son aquellas aguas que se manifiestan por debajo del area, en los diferentes
niveles e interaccion de la composicion con la parte dura y gaseosa, se
conoce como agua subterranea. Se identifica como una fase relevante del
ciclo del agua, puesto que la gran parte del flujo en corrientes estables de

agua proveniente del agua subterranea.

Asimismo, una porcion del flujo en corrientes intermitentes llega a ser
permeable por debajo de la superficie, ya que ninguna certificacion referente
al agua superficial que posea cualidades de evaluacion integral del recurso

pueda omitir las relaciones con los procedimientos subsuperficiales.

2.2.6.2.1 CAPTACIONES SUBTERRANEAS
2.2.6.2.1.1 POZOS
El pozo de aprovisionamiento es una cavidad profunda para
intervenir en los acuiferos. Estos pozos estan clasificados concorde

a la metodologia de su construccion.

.- Pozo excavado, estd construido a través de picotas, con

instrumentos para realizar excavaciones en la arena. Ademas,
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tienen mediano nivel de profundidad que emplean donde la napa
fredtica es demasiado cerca al nivel superficial. La fundamental
ventaja se trata de elaborarse con instrumentos de uso manual,
igualmente un enorme didmetro interior brinda un notable

reservorio de agua en el interior.

.- Pozo taladrado, El cual la excavacion se ejecuta a traves de
taladros que rotan, de forma manual o impulsada por una fuerza.
La ventaja es realizarse con instrumentos manuales. También, su
didmetro interior brinda una reserva en la parte interna.

.- Pozo a chorro, Es el que dicha excavacion manifiesta bajo un
chorro a gran nivel de velocidades. Dicho chorro suaviza los
materiales mediante el cual actla y causa que rebalse afuera de

dicho agujero.

.-Pozo clavado, Es la construccion ejecuta donde se clava rejilla
puntiaguda, denominada punteral. Asimismo, en el tiempo que se
estd clavando en la tierra, se incorporan tuberias enrolladas.

Igualmente, estos utilizando minimos diametros.

.- Pozo perforado, Dicha excavacion se realiza con ayuda en
procesos de percusion o rotacional. Dichos materiales provienen
del agujero con un achicado, a través de presiones hidraulicas, o

cualquier herramienta manual de perforacion.
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Grafico 6: Pozo perforado
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Fuente: ABASTECIMIENTO, DISENO Y CONSTRUCCION DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE_MAGNE 2008

2.2.6.2.1.2 GALERIAS FILTRANTES

Las galerias filtrantes se construye en el en nivel del terreno con
la finalidad de realizar la captacion de agua del subsuelo. A
comparacion de pozos tubulares, que tiene algo de similitud en la
caracterizacion, la galeria filtrante se realiza de manera contraria

de forma horizontal.

Las galerias en su terminacién se tienen una camara en el cual se
utiliza para colocacion de equipos de bombeo del que se extraera
el liquido a la superficie.

Estas estructuras son del tipo:
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2.2.6.2.1.2.1 GALERIA O BOVEDA

Consiste en una estructura robusta enterrada en el lecho del
cuerpo de agua para captar un volumen importante de agua y
cuando las condiciones de pendiente del terreno lo permiten.
Se emplea particularmente en quebradas o arroyos de bajo
caudal superficial.

El disefio (largo, ancho y alto) como la disposicion de la
galeria (transversal o paralela al curso de agua) dependera de
las condiciones del cuerpo de agua y del material de arrastre.
La estructura debe ser calculada para soportar el empuje del
agua y aridos, como también, la carga estética de los aridos y

agua por encima de ella (de la estructura).

Grafico 7: Galeria filtrante
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2.2.6.2.1.2.2 TUBO DE INFILTRACION O RANURADO

Consiste rodeado de una capa de granzon o piedra picada
gradada, instalada en el acuifero subsuperficial, o en el caso
de captacion indirecta de aguas superficiales, en el estrato
permeable que se comunica con dichas aguas.

En los extremos aguas arriba de la galeria y a longitud
aproximada de 50 m., normalmente se coloca un pozo de
visita. En el extremo aguas abajo se construye una tanquilla o
pozo recolector, de donde se conducen las aguas por gravedad

0 por bombeo hacia el sistema de distribucién.

Gréfico 8: Tubo de infiltracién
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2.2.7 LINEA DE CONDUCCION

Seguin JIMENEZ (2013) (14)

La “linea de conduccion” es la parte del sistema de agua potable, que
transporta el agua desde el sitio de la captacion, hasta un tanque de
regularizacion o la planta potabilizadora. Su capacidad se calcula con el gasto
maximo diario, o con el que se considere conveniente tomar de la fuente de
abastecimiento, deberd ser de facil inspeccion y estar localizada
preferentemente al costado de un camino en el derecho de via, en caso de que
esto no sea posible se debera construir un camino paralelo a la linea, con la

finalidad de efectuar las operaciones de vigilancia y mantenimiento.

Esta linea, la componen un conjunto de conductos, estructuras de operacion,
proteccion y especiales y se clasifica en conduccién por gravedad y

conduccion por bombeo y mixta.

2.2.7.1 METODOLOGIA PARA DISENO HIDRAULICO

2.2.7.1.1 TRAZO PLANIMETRICO

Se requiere un plano topografico con curvas de nivel de la zona, para

poder estudiar el trazado de varias alternativas y seleccionar

preferentemente la mas corta y mejor.
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2.2.7.1.2 TRAZO ALTIMETRICO

Debe hacerse un estudio del trazo seleccionado en un plano vertical,
generando un perfil topografico que indique las variaciones existentes
en el terreno y asi poder trazar la linea piezométrica y a su vez localizar
los puntos de 91 inflexion donde se instalaran las valvulas de admision

y expulsion de aire y las de limpieza o desfogue.

2.2.7.1.3 CALCULO HIDRAULICO

Una vez estudiados los trazos planimétrico y altimétrico se procede a
calcular su didmetro. Si la linea trabaja por gravedad, el diametro de
ella se define facilmente, utilizando la formula de Dupois 0=1.5 VQ si
la linea es por bombeo se deberd calcular el didmetro econémico
empleando el formato que utiliza la CNA, en este formato también se

calcularan los fendmenos transitorios.

2.2.8 TANQUE DE REGULARIZACION

El “tanque de regularizacion”; es la estructura de un plan de suministro de
agua en la que se efectla una alteracion del régimen, ocasionado que de una
aportacion firme se cambie a una variable en el consumo. Este procedimiento
se lleva a cabo de la siguiente forma; el suministro de agua es constante en
el periodo de las 24 horas del dia, mientras tanto el 97% del consumo de la

poblacién es intermitente, en consecuencia, la estructura conserva agua en
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las horas de consumo minino, misma que se emplea en las horas de consumo
elevado.

Los tanques se clasifican en superficiales y elevados, igualmente poseen los
siguientes fines; otorgar presion a la cadena de distribucion, por lo que su
localizacion debe ser generalmente en una parte alta con lo que se garantiza
una buena carga hidraulica, a su vez como una funcion adicional, en él se le
inyecta gas cloro o se le adicionan al agua pastillas de hipoclorito para

desinfectarla.

2.2.8.1 TIPOS DE TANQUES

2.2.8.1.1 TANQUE SUPERFICIAL

Estos depositos se edifican bajo el suelo, semienterrados o encima de
la superficie del area y pueden llegar a ser de mamposteria de piedra o
concreto blindado, recubriendo ambos hechos con un mortero
impenetrable o agregarle al concreto un aditivo impermeabilizante
integral. Deberan ser techados para evitar la contaminacién del agua

con cuerpos extrafos.

Gréfico 9: Tanque superficial o apoyado
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Fuente: MANUAL PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE AGUA

POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO_JIMENEZ 2013

2.2.8.1.2 TANQUE ELEVADO

Se utiliza este tipo de reservorios cuando el relieve del terreno es muy
plana del cual, es necesario un tanque elevado. La medida van desde
los 3 hasta los 20 m y el material con que se construya puede ser
concreto o acero. En este caso la ubicacion mas conveniente es dentro
de la localidad para disminuir las pérdidas por friccion en la linea de

alimentacion.
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Gréfico 10: Tanque elevado

LINEA DE CONDUCCION

Fuente: MANUAL PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE AGUA

POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO_JIMENEZ 2013

2.2.9 REDES DE DISTRIBUCION

Segin AGUERO (1997) (15)

El sistema de distribucion es el grupo de tuberias de distintos didmetros,
valvulas, grifos y otros accesorios donde su origen se encuentra en el punto
de entrada a la poblacion (final de la linea de aduccidn) y que se desarrolla
por todas las calles de la poblacion. Para el disefio de la red de distribucién es
necesario definir la ubicacion tentativa del reservorio de almacenamiento con
la finalidad de suministrar el agua en cantidad y presion adecuada a todos los

puntos de la red.
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Las cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y en el disefio
se contempla las condiciones més desfavorables, para lo cual se analizaron
las variaciones de consumo considerando en el disefio de la red el consumo

maximo horario (Qrnh).

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

inconvenientes de uso (parte baja)

2.2.9.1 TIPOS DE REDES

Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de
distribucion: el sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema de

circuito cerrado, conocido como malla, parrilla, etc.

2.2.9.1.1 RED ABIERTO O RAMIFICADO

Es el sistema de distribucion que estan compuestas por un ramal matriz
y un conjunto de ramificaciones. Este se utiliza cuando hay

dificultades en la topografia y no permite la comunicacién entre los
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ramales y también cuando en la poblacion hay un desarrollo lineal,

mayormente a lo largo de un rio como también un camino.

Grafico 11: Sistema de redes abiertas
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2.2.9.1.2 RED CERRADO

Son el conjunto de redes compuestas por tuberias intercomunicadas
que forman las llamadas mallas. Este tipo de sistema es el que mas
conviene y se hace todo lo posible para lograrse mediante la
intercomunicacion de las tuberias, con el propdsito de que se elabore
un circuito cerrado que sea capaz de ofrecer un servicio mas eficaz y
duradero. En el presente sistema se diluyen los puntos muertos; si se

quiere establecer reparaciones en las tuberias, el terreno que no logra
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abastecerse con agua llega a disminuir una cuadra siempre y cuando

se tenga en cuta la localizacion de las valvulas.

Otra de las ventajas es que es de un precio méas accesible, los tramos
son abastecidos por ambos lados obteniéndose una menor cantidad de
pérdidas de carga y por ende una disminucién en los diametros. De
igual manera, proporciona una mayor seguridad en caso que surjan
incendios, pues se podria clausurar las valvulas que se requieran para

transportar el agua al lugar del siniestro.

Gréfico 12: Sistema de redes cerradas

I l MESE R VORIO

Fuente: SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD
SIN TRATAMIENTO_AGUERO 1997

Para el andlisis hidraulico de una red de distribucion en un sistema
cerrado los métodos més utilizados son el de seccionamiento y el de

Hardy Cross.
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2.29.1.2.1 METODO DE SECCIONAMIENTO

Este método esta basado en el corte de la red proyectada en varios

puntos determinados, de tal manera que el flujo de agua sea en un

solo sentido y proveniente de un ramal principal.

Consiste en formar anillos o circuitos, los cuales se numeran por

tramos; en cada circuito se efecta un corte o seccionamiento y se

calculan los gastos porcada tramo de la red abierta.

Gréfico 13: Método del seccionamiento
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Fuente: SISTEMAS DE  ABASTECIMIENTO POR

GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO_AGUERO 1997
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2.2.9.1.2.2 METODO DE HARDY CROSS

Metodologia de tanteos o de aproximacion, en el que supone una
distribucion de caudales y se calcula el error en la perdida de carga
de cada circuito. En cualquier malla de tuberias se deben
satisfacer cuatro condiciones:

-La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un
circuito debe ser cero.

-La cantidad de flujo que entra en un nudo debe ser igual a la
cantidad de flujo que sale de ese nudo.

-El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale de
ella.

-Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a

la especificacion reglamentaria.

2.2.10 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL AMBITO

RURAL

Segtn MVCS (2018) (16)

La normativa vigente la RM-192-2018 “Opciones tecnoldgicas para el
disefio de agua potable y saneamiento basico en el ambito rural que rige
desde el mes de abril del 2018 hasta la fecha en la cual establece el
desarrollo de proyectos mucho mas efectivos, econdmicos, seguros y

sustentables en el tiempo.
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Gréfico 14: Norma técnica actual Peru
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Fuente: RM 192-2018_Vivienda-abril 2018

2.2.10.1 CRITERIOS DE DISENO

2.2.10.1.1 POBLACION FUTURA

Conocida como poblacion que se disefiara y que tendra una
consideracion para lograr el desarrollo de la investigacion por lo cual

se tomara la tasa de crecimiento.
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P,=P (1+r*t)
= . %k
a t 100

Donde:

Pd: Poblacion futura.
Pi: Poblacion inicial.
t: Periodo de disefio.

r: Tasa de crecimiento.
2.2.10.1.2 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Valor otorgado que determina en cuanto a la identificacion si ha

aumentado o disminuido de acuerdo al determinado periodo.

100 * (%‘ii— 1)
B t

r

Tenemos:
r: Tasa de crecimiento
Pd: Poblacién futura
Pi: Poblacion inicial

t: Periodo de disefio

2.2.10.1.3 DOTACION

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades

diarias de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion
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depende del tipo de opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria

de excretas.

Tabla 1: Dotacién

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Uhab.d)

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO ;
(COMPOSTERA Y HOYO SECO CON ARRASTRE HIDRAULICO
= (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA &0 a0
SIERRA 50 20
70 100

Fuente: RM 192-2018 Ministerio de Vivienda

Tabla 2: Dotacidn para instituciones educativas

DESCRIPCION DOTACION (lialumno.d)
Educacion primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: RM 192-2018 Ministerio de Vivienda

2.2.10.1.4 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes

factores:

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala
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Tabla 3: Periodo de disefio en afios

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuenie de abastecimiznto 20 afios
+ Obra de captacion 20 afios
+ Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (FTAP) 20 afios
¥ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distibucion 20 afios
+ Estacion de bombeo 20 afios
+ Equipes de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

+ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo ssco ventilada) 5 afios

Fuente: RM 192-2018 Ministerio de Vivienda

2.2.10.1.5 VARIACIONES DE CONSUMO

Radica como calcular los consumos tanto diria como horario el cual

depende de la demanda promedio.

2.2.10.1.5.1 CONSUMO MAXIMO DIARIO

Tomar en cuenta el valor de 1,3 Qp asi como:

_ Dot * Py
O = 86400
Qmd =13 *Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

73



Tabla 4: Caudal maximo horario

RANGO Gl (REAL) SE DISENA CON:

2de 050Us 0501s
0,50 lis hasta 1,015 10ls
=de 1015 1 5ls

Fuente: RM 192-2018 Ministerio de Vivienda

2.2.10.1.5.2 CONSUMO MAXIMO HORARIO

Se debe tener en cuenta el valor de 2,0 del consumo promedio

diario anual, Qp tan cual:

__ Dot x Py
P 86400
Qmh =2 x*Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2.2.10.1.6 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Se realiza el calculo utilizando los datos del caudal promedio y en
base el caudal maximo diario y horario respectivamente.
En estos sistemas propuestos por gravedad tenemos:

Coeficiente para sistema de gravedad

74



k3= 025
v = k3 * Qmd *86400/1000

Tenemos:
V: volumen de almacenamiento en m3 .
K3: coeficiente de regulacion .

Qmd: Caudal maximo diario .
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I11. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1 HIPOTESIS GENERAL

Con el disefio y suministro de agua potable en la localidad Sicchezpampa
perteneciente al distrito de Sicchez, provincia de Ayabaca, departamento Piura se
podré lograr una mejora en la calidad de vida a los 152 habitantes que pertenecen a
esta localidad, es importante resolver dicha problematica ya que actualmente no se
cuenta con un sistema eficiente que suministre el liquido elemento a la poblacién en

estudio.

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

El disefio del servicio de agua potable de la localidad Sicchezpampa beneficiara a

los pobladores que dia se hace mas perjudicial el no contar con el sistema apropiado.
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente tesis su disefio es no experimental del cual emplea conocimientos y
datos teoricos, asi como la reglamentacion vigente del pais para usarlo en la practica
que desarrolla los disefios teniendo en cuenta las variables del orden investigativo.

Para ello se utiliza esta metodologia de investigacion mostrada a continuacion:

To_e

M = Muestra
D = Disefno
A = Analisis

R = Resultados

4.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion es del tipo descriptiva, aplicativa, dado que el
estudio y andlisis se establecen mediante el uso de la observacion y los datos

pertinentes se desarrollan sin generar alteraciones en la zona de estudio planteado.
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4.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de la investigacion respectiva seré cuantitativo, por el cual nos brinda datos

numeéricos elementales del servicio de agua potable de la poblacion de estudio.

44 POBLACIONY MUESTRA

Universo
Dado por los distintos disefios de agua potables realizados en zonas rurales de la

region Piura.

Poblacion

Contiene todos los disefios de agua potable en zonas del ambito rural del distrito de

Sicchez.

Muestra

La muestra corresponde a todos los disefios pertenecientes a la localidad

Sicchezpampa del distrito de Sicchez, Provincia de Ayabaca, Departamento Piura.
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4.5 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES
Cuadro 1: Definicion y operacionalizacion de variables

VARIABLES

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Disefio de agua

potable en zona rural.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

La poblacion en
localidad

Sicchezpampa.

la

DEFINICION
CONCEPTUAL

El disefio deagua potable
de distribucion consiste  en
definir la ubicacion tentativa
del reservorio de
almacenamiento con la
finalidad de suministrar la
cantidad de agua y presion

adecuada atodos los puntos

de la red.

Fuente: Elaboracion propia

DEFINICION
OPERACIONAL
Componentes  del
sistema de disefio
de agua potable;
tuberias, redes de
distribucion,
conexiones
hidrulicas, lineas

de alimentacion.
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DIMENSIONES

Poblacion

Tasa de

crecimiento

Esquematizar la
red de agua

bebible

INDICADORES

Censos nacionales
realizados por el INEL.

Constituida por las
viviendas habitadas,
teniendo en cuenta
varones, mujeres, nifios
en el sector.
Dotar el liquido
elemento hasta cada

una de las viviendas.



4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para esta investigacion la técnica principal es la observacion durante la visita
respectiva al campo por el cual se recolectaron datos, y lo mas importante conocer
la problematica que afronta la localidad Sicchezpampa, para ello se realizd la
topografia, determinar la fuente de agua lo que implica un factor importante para

desarrollo de la investigacion.

Se utilizaron también instrumentos como GPS, teodolito, wincha de 30 mts, entre
otros. Importantes para luego empezar el trabajo de gabinete, y lograr desarrollar

el planteamiento de la tesis.

4.7. PLAN DE ANALISIS

Para la obtencion de datos y desarrollar la investigacion en la localidad
Sicchezpampa se plante6é secuencialmente del cual no va a permitir un mejor
desarrollo.

La secuencia de manejo se dio a continuacion:

e Toma de datos in situ.

e Estudio del agua.

e Proceso del disefio.

e Uso de la normativa vigente.
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4.8. MATRIZ DE COHERENCIA
Cuadro 2: Matriz de coherencia

“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE SICCHEZ,
PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA - OCTUBRE 2021~

Problema

La localidad de Sicchezpampa
ubicado en el distrito de Sicchez, de
la provincia de Ayabaca, que cuenta

con una poblacion de

habitantes, del cual carece de un
sistema de agua potable, por lo que
se realizard un disefio de este liquido
fundamental que permitira cubrir las

necesidades de suministro,

debido a la precaria accesibilidad a
pobladores

este  medio los
enfrentan constantemente

multiples enfermedades diarreicas,
parasitarias

gastrointestinales,
dérmicas, siendo  los

vulnerables los nifios y personas

ancianas de la tercera edad.

Por las razones descritas se plantea

el siguiente
investigacion:  (FEl

problema

“disenio  del

Objetivos

El objetivo general

disefiar el servicio de
agua potable en la
localidad de

Sicchezpampa, distrito
de Sicchez, provincia de
Ayabaca, departamento
Piura

Los objetivos
especificos

Disefar la lineas y redes
de abastecimiento de
agua, Estimar presiones,
velocidades en el disefio
de redes de agua potable
de la localidad

Hipotesis

El Hipdtesis general
Con el disefio y suministro

de agua potable en la
localidad  Sicchezpampa
perteneciente al distrito de
Sicchez, provincia de
Ayabaca,  departamento
Piura se podra lograr una
mejora en la calidad de
vida a los 152 habitantes

que pertenecen a esta
localidad, es importante
resolver dicha

problematica ya  que
actualmente no se cuenta
con un sistema eficiente
que suministre el liquido
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Metodologia

Este estudio actual de disefio no
experimental y agrupa todos los
requisitos de una investigacion de tipo
descriptiva, aplicativa y de nivel
cuantitativa que  debe incluir
fendbmenos de la realidad y con su
estado actual.

Universo

El Dado por los distintos disefios de
agua potables realizados en zonas
rurales de la region Piura.

Poblacion:

Contiene todos los disefios de agua
potable en zonas del &mbito rural del
distrito de Sicchez.




servicio de abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Sicchezpampa, distrito de Sicchez,
provincia de Ayabaca,
departamento Piura - setiembre
2021” garantizara el suministro y
calidad del agua potable a toda la
poblacién beneficiaria?

Fuente: Elaboracion propia.

Sicchezpampa,
dimensionar
hidraulicamente el
reservorio apoyado de la
localidad
Sicchezpampa, realizar
el estudio fisico,
quimico, bacterioldgico
de fuente de agua.

elemento a la poblacién en
estudio.

El Hipotesis especifica:

El disefio del servicio de
agua potable de la localidad
Sicchezpampa beneficiara

a cada uno de los
pobladores que habitan
actualmente en

mencionado sector.
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Muestra:

La muestra corresponde a todos los
disefios pertenecientes a la localidad
Sicchezpampa del distrito de Sicchez,
Provincia de Ayabaca, Departamento
Piura



4.9 PRINCIPIOS ETICOS

La autenticidad de la recopilacién de datos y muestras de la zona de estudio debe
tomarse con estos valores muy fundamentales tales como la honestidad, la
responsabilidad, la calidad de trabajo, el compromiso con la investigacion y sobre
todo la originalidad entre otras a considerar que son esenciales haciendo posible

el derecho de autor.

Los beneficios futuros que se puedan obtener a través de la presente tesis deben
estar acorde con el cddigo de ética donde se debe reconocer que los trabajos
utilizados, y el sacrificio realizado tiene un mérito en cada persona que haya

desarrollado dicho trabajo.

Los proyectos investigativos son realizados en equipos o basados en antecedentes
y/o conceptos basicos de lo que se requiere encontrar. Vale reconocer que los
trabajos utilizados, y el esfuerzo realizado tiene un mérito en cada persona que

haya realizado dicho trabajo de forma concisa y con originalidad.

En la tesis se respetaran el tema del plagio citando los textos tomados de la manera
correspondiente al fin de respetar las ideas, investigaciones, frases y todo lo
concerniente a los derechos de los autores como parte fundamental de la ética

investigativa.
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V. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS
5.1.1 TUBERIAS

Cuadro 3: Tuberias

LINEA

35| CoMaUCCION 747.65 54.20 | PVC 150.0
RED

a5 | BUCION 2 94.34 22.90 | PVC 150.0
RED

44| RED  BUCION 1 787.57 22.90 | PVC 150.0
RED

47| R BLCION 3 170.43 22.90 | PVC 150.0
RED

a8 | R o 4 155.66 22.90 | PVC 150.0

30 | RED 181.28 22.90 | PVC 150.0

DISTRIBUCION 5

-5.0084 0.080 196.85 196.85 0.00 2.17
0.0265 0.000 0.10 0.10 0.00 0.80
0.0265 0.000 0.84 0.84 0.00 0.80
0.0063 0.000 0.01 0.01 0.00 0.30
0.0063 0.000 0.01 0.01 0.00 0.30
0.0088 0.000 0.02 0.02 0.00 0.30
MODELO WATERCAD TESIS

SICCHEZPAMPA.
17/10/2021

Fuente: elaboracion propia
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5.1.2 NODOS

Cuadro 4: Nodos

<Collecttion: 1
itemss>
<Collecttion: 1
itemss>
<Collecttion: 1
itemss>

1,838.00 | <None>

1,820.00 | <None>

1,775.00 | <None>

1,848.88
1,848.87
1,805.07

MODELO WATERCAD TESIS
SICCHEZPAMPA.
17/10/2021

Fuente: elaboracion propia

5.1.3 CAPTACION

Cuadro 5: Captacion

40 | R-1 2,001.50 | <None> 5.0084 2,001.50

MODELO WATERCAD TESIS
SICCHEZPAMPA.
17/10/2021

Fuente: elaboracion propia
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5.1.4 RESERVORIO

Cuadro 6: Reservorio

1,940.00 1,941.00 1,941.50

1,942.10 1,941.50

MODELO WATERCAD TESIS
SICCHEZPAMPA.
17/10/2021

Fuente: elaboracion propia

5.15CRP

Cuadro 7: Camara rompe presion

43 | PRV-1 1,848.91 152.40 0.000 0.00
46 | PRV-2 1,805.07 152.40 0.000 0.00

1,941.24
1,848.88

1,848.91
1,805.07

MODELO WATERCAD TESIS
SICCHEZPAMPA
17/10/2021

Fuente: elaboracion propia
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5.2 ANALISIS RESULTADOS
5.2.1 ALGORITMO DE SELECCION

Tabla 5: Algoritmo de seleccion para ambito rural

Algoritmo de seleccion de Opciones Tecnologicas en Agua

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

. Two de Fuenie

£ La ubicacsdn de la fuenie a5
" favgrable?

. LElnivel fredtico es accesible?

. LEMsta frecuancia da lluwias

LExste dgispanibibdad de agua™ §|

gLa zona donde se ubscan las : HO
* wviviendas es inundable?

Snlucion de Sa jarto

ITEM {lista documenta) SA-04

ALTERNATIVAS [hE SISTEMAS OF AGIA POTASTF:
54 -01: CAPT-GR. L-CON, PTAP, RES, DESF, L-AaDW, RED
SA_NFe AT R WE PTAE BFES MFES [ RFED

CONGOS DE COMPONENTES 0E SISTEMA DE ASUA POTAELE:
CAPTL: Captacion de Agua oe Liluva
CAFT-GL: Gaptacion por Galens Fitrante RES: Mesersona
CAPTF Cagmacin por Poas IDIE SF - Db iarsha traiii
CAFT-PM; O in ppr POgp Mgnyal i REN: Sarims cia O st i

PTAF: Fiaia ce Trazamens o& Agus Polacie

Fuente: RM M® 192-2018-VIVIEMD A

Fuente: RM 192-2018 Ministerio de Vivienda
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5.2.2 CENSOS NACIONALES DE POBLACION

5.2.2.1 CENSO NACIONAL DE 1993

Tabla 6: Censo 1993

CENSOS NACIONALES 1993

2 ,
72  IXDEPOBLACION Y IV DE VIVIENDA
NACIONAL DE i
IN E I romATICh ESTADISTICAS DE CENTROS POBLADOS 1993
CUADROS ESTADISTICOS (

2} PRESENTACION

DEPARTAMENTO: PIURA W PROVINCIA: AYABACA W DISTRITO: SICCHEZ w
CATEGORI: [ CASERID v| CENTROPROBLADD: | SICCHES PAMPA v (ViR |

o

CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS Y DE VIVIENDA
CASERIO: SICCHES PAMPA
DEPARTAMENTO : PIURA

PROVINCIA : AYABACA
DISTRITO : SICCHEZ

DEMOGRAFICAS
1. POBLACION 183
Hombres

CARACTERISTICAS S0CIO-DEMOGRAFICAS ¥ DE VIVIENDA

CASERIO: SICCHES PAMPA

DEPARTAMENTO : PIURA
PROVINCIA : AYABACA
DISTRITO : 3ICCHEZ

DEMOGRAFICAS

1. POBLACION 183
Hombres 183
Mujeres Be

Fuente: INEI
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5.2.2.1 CENSO NACIONAL DEL 2007

Tabla 7: Censo 2007

A\
& SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
e SISTEMA DE CONSULTA DE CENTROS POME ,-'

e 90
~ Ubicacion 5 T\“ (i) .
p 3
L — s £
i e T
Bames Descripcién Total -
DEPARTAMENTO PIURA -
PROVINCIA AYABACA
DISTRITO SICCHEZ
'CENTRO POBLADO SICCHEZPAMPA
CATEGORIA
] ‘CODIGO DE UBIGEQ Y CENTRO POBLADO 2002000025
\g LONGITUD -79.7753600000
\'\' e LATITUD -4.58100833333
l\%“;_ ’_{“T\rk ALTITUD 17345
) b POBLACION 205
@ w;%,j h% VIVIENDA a5
G 2
Levenda del mapa. AN gt AGUA POR RED PUBLICA no
Capital de distrito p;"‘n\‘ ’J ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA s |
®  CCPPUrbano-2 jiq;,, :K,f DESAGUE POR RED PUBLICA no
* Cm:::’;‘r;s:d‘ e - ‘L VIA DE MAYOR USO camino de herradura / trocha
- provincia ! v ‘QEEN o “TRANSPORTE DE MAYOR USO apie
———  Limite censal de distrito FRECUENCI T
— Rios M
— Acequia
= e Pamamericana Exportar | Salir
== Carster Asfaltada Vi
i “ ) @
= SICCHEZPAMPA = X
Descripcion Total -
DEPARTAMENTO PIURA -
PROVINCIA AYABACA
DISTRITO SICCHEZ
CENTRO POBLADD SICCHEZPAMPA
CATEGORIA -
CODIGO DE UBIGED Y CENTRD POELADO 2002000025
LONGITUD -79.7753600000
LATITUD -4.58190833333
ALTITUD 1734.5
POBLACION 205
VIVIENDA 41 205
[ 205 ]
AGUA POR RED PUBLICA no
ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA 5i
DESAGUE POR RED PUBLICA ne
VA DE MAYOR USO camino de herradura / trocha
TRANSPORTE DE MAYOR USO a pie
FRECUENCIA - v
-

Fuente: INEI
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5.2.2.1 CENSO NACIONAL DEL 2017

Tabla 8: Censo 2017

DEPARTAMENTO DE PIURA

REGION POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
cODIGO CENTROS POBLADOS SULEL - ALY Desoci.
(seginpiso  (MSMM) 7565  Hombre Mujer Total Ocupadas 1!
altitudinal) padas
200209 DISTRITO SICCHEZ 1654" 858" 796" 663" 5767 &7
001 SICCHEZ Yungamaritime 14527 3357 180" 155" 430" 128" iR
002 OXAHUAY Yungamaritim: 13077 5517 289" 262" 203" 158" 45
003 GUIRGUR Yungamaritims” 993" 55" 27" 28" 25" 25 -
005 CABUYAL Yunga maritime 1324”7 2" 1" 1" 1" 1 -
0006 GRAMALOTE Yungamaritime 131" 13" 1w 3" 1" 9" 1
0010 LALOMA Yungamaritim: 1455”7 28" 20" " 1T 12" 1
011 SANJOSE Yungamaritim: ~ 1286" 18" 10" 8" 9" 8" 1
012 LASVEGAS Yungamaritim: 12777 96" 567 40" 47" 43" 4
0013 LAPERLA Yungamaritim: 1256”7 48" 207 28" 15" 15 -
014 GUAYABO Yungamaritime 14727 71" 357 36" " 32" 2
0016 LOSPALTOS Yungamartim: 15167 77" 41" m”  21” 21 -
021 LOS NARANJOS Yungamaritim: 17477 80" 3" 207 217 20" 1
022 MONTERRICO Yungamaritim: 17687 119" 557 64" 56" 45" iR
0025 SICCHEZPAMPA Yungamaritim: ~ 1734" 152" 677 85" 44" " 3
0026 LUPLUN Yunga maritim: ~ 1764" 2" 2 iy 3" 1" 2
0025 LAPAMPA Yungamaritime 1499”7 27" 14" 13" 2" 17" 5

Fuente: INEI

5.2.3 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

5231 TASATr1

r*xt
Pd:Pl*(1+ )

100
r*14
205 =183 (1 + W)
r*10
1.12 = (1 + W)
r«l4
0.12= 00
r1=0.85 %
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5.23.1TASATI2

P,=P (1+r*t)
= .k
d ¢ 100

r*10
100)
r*10
100)

152 = 205 = (1+

0.74 = (1 +

r*10
100

-0.25 =

r2=-2.5 % por lo tanto

r2=0 %

5.2.3.1 TASA PROMEDIO

5.2.3 POBLACION DE DISENO

P,=P (1+r*t)
= . %
d ¢ 100

0.85 % 20
100

Pd = 178 habitantes

Pd=152*(1+
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5.2.4 CONSUMOS

5.24.1 CONSUMO PROMEDIO POBLACIONAL

__Dot+xP; 80%178
P° " 86400 86400

Qpo = 0.16 lt/seg

5.24.1 CONSUMO PROMEDIO I|.E

_DotxP, 20%56
Qie = 56200 ~ 86400

Qie = 0.013 lt/seg

5.24.1 CONSUMO PROMEDIO 1.S

__DotxP;  80x40
Qus = 86400 86400

Qi.s = 0.0371lt/seg

5.25 CAUDALES

5.25.1 CAUDAL PROMEDIO

Qp=Qpo + Qi.e + Qi.s
Qp=0.16 +0.013 + 0.037

Qp=0.21Its

5.25.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO
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Qmd=1.3*Qp
Qmd=1.3*0.21
Qmd=0.273 It.s

5.2.5.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO

Qmh=2*Qp
Qmh=2*0.21

Qmh=0.42 It.s

5.2.6 CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

V = K3 * Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD)
V =0.25 * 0.273*86400/1000

V=59m?

Segln norma se usa:

V=10m?
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5.2.7 GASTO EN NODOS

Cuadro 8: Gasto en nodos

N°Hab  Node  N°de a9 Nege OO
TRAMO Proyectad ' Viviendas Viviendas_UB | ’ Ins. P
ns. - Tramo
0 _Alc. S Social
Educ. (IIs)
Reservorio | J-1 102 26 1 3 0.180
J-1 J-2 40 1 1 0.140
J-2 J-3 10 5 0.100
TOTAL 0.420
Fuente: elaboracion propia
5.2.8 MODELADO WATERCAD V.10
5.2.8.1 CREACION DE NUEVO MODELO HIDRAULICO
Grafico 15: Crear nuevo modelo
Bo&H9c Q- Bentley WaterGEMS CONNECT Eition -
Iﬂg Home | layout  Analysis  Components  View Tooks  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) PiroA
. E‘Nterrmim [¢] Validate (8] Notifications 0 % By Polygon X | A [ pattems ESSelmicnSet 0 P
[ Options BAtimes B ers 08 % By Hement ™ | [—0‘ B Pump Definitions M D [ Properties Ob f
Scen'ams l'.um'pute qﬂ S Layout Se\'ect By by Aute” | % LD::;:[@ Contrae Graphs Hes('[ab\a Q Refiesh - T:;;‘\\éegy ModelBuilder
Calculation Drawing Common Companents Commen Views CommonTools &
|| Bement Symbology 1 x ?
‘
(] Show Ths Dialog 2 Satup
8T1/2016 10000050 bt
) Background Layers g x | User Notficalions %X

Fuente: elaboracion propia
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5.2.8.2 ABRIR EXTENSION DE OPCIONES

Grafico 16: Abrir extension de opciones

D& d S @ -
Home Layout  Analysis  Components  View ITocIsI Report Bentley

) s 2 4% | oadBuilder Jife Skelebrator Skeletonizer
|__b _ly"‘
6 X e

J E: Thiessen Polygon | . User Data Extensions
Active ModelBuilder TRex
Topolegy

Model Creation 5&  Scenario Comparison
: Hement Symbology o x ED Hyperlinks ]
| <defautt> vl -
Batch Pipe Split =
- = iy . S T LR
O .X 1 - AV U-E-Q - Batch Morph
& Pipe L] . .
:  Loters Assign Taps To Links

& Junction
@ Hydrant
i Tank

Assign Isolation Valves to Pipes

% @ B oo &

Customize Bxternal Tools

Options

&.

& Tap
& Customer Meter

Fuente: elaboracion propia

5.2.8.3 CONFIGURACION DE UNIDADES

Grafico 17: Configuracion de unidades

Gilobal Hydraulic Model Dirawing Units Labeling ProjectWise Engine
H save As... | 3% Load... | ™) Reset Defaults ~ |
Drefault Unit System for Mew Hydraulic Model 51 o
i -~
Label Unit PE::ES:':::I::H Farmat
moaim= - Sosntifc i
13 Coordinate m 2 Mumber
14 Cost per Unit Energy sfkRwWwh 2 rMumber
15 Cost per Unit Power s kW 1 rMumber
16 Cost per Unit Volume =T | ] rMumber
b Count (Bulk) Count/L ] rMumber
18 Count {wall) Countf/m=2 ] rMumber
19 Culvert Coefficient il Mumber
20 Currency =T 2 rMumber
21 Currency - Large =T ] rMumber
22 Currency per Length =T 2 rMumber
23 Date/Time hours 2 Fixed Point
23 Density L/hafday 3 Mumber
5 Depth m 1 Mumber
6 Diameter mm 1 rMumber
27 Diameter - Large m 2 Mumber
28 Diffusivity m2fs 3 Scientific
1 29 Discharge Coefficient m 3fs/i{m H20)~C 3 Mumber
1 i i “ﬁ 2 Nljml‘ﬁ'
31 Elevation m 2 Mumber
"Emitier Coernoent TG e ) Ea] = Fomber P
33 Energy kv 1 Mumber |
= [ ————— Np—— [y - [rAp——— 1 e
[ oK || canca || Help

Fuente: elaboracion propia
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5.2.8.4 CONFIGURACION DE DIBUJO

Grafico 18: Configuracion de dibujo

Tools Report Bentley Cloud Services

brator Skele|

Data Extensi
Global | Hydraulic Modelll Drawing
Drawing Scale
Toocls Dr- ing e

titled 1. wig Plot scale factor 1 cm =

Annotation Multipliers
Symbol Size Multiplier:

Text Height Multiplier:

Text Options
Align text with pipes
Color element annaotations

otifications

ffications | Al

e Id Sce

Fuente: elaboracion propia
5.2.8.5 CREACION DEL NUEVO PROTOTIPO

Grafico 19: Crear nuevo prototipo de dibujo

9c [+
Analysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) ProA
BlTak Y Customer Meter | @ Pumy MR Ry I Fev [ Border =
I'« p Nr— @ Isalation Valve AT @1 @
i ot B

& Resenvoir © Tap G pump Station Bpsv % 1cv R e
ipe | Junction Transient | SCADA ot Elevation Propertied Prototypes
; @ Hydrant VSPBatiery | PRV DAGRV | | Flament s Sl | gl

ik bl fansient Other Drawing Properties
Jiogy E Be#EZE0 41 x| Propetes - Fie - Ppe Prootype - 1(... 1
= Je0upa. T Jeem
2| R SRSk | .
Ra” & ¥ o eral <Show Al>
 Junction
ot poersems V[
h o Tank 4 <Genenl>
4 Resgrvair Notes
0 Tap 4 Failure History
bir 4 Customer Meter Number of Brezks 0
o Pump Use Local Duration of False
er Meter 0 SCADA Element Duration of Fipe Failu 0
4 Pump Station Pipe Brezk Group ~ <Mloe>
iation 14 Varable Speed Pump Battery CostofBresk () 000
: Speed Pump Battery o PRV 4 |nitial Seings
| Element o PSV Stetus (Initzl) Open
o PR 4 Physicd
a RV Ione <Mone>
2T Dizmeter (mm) 1524
oG cme m B
4 lsolaton Valve Hazen-Mlliams 300
I'W's 4 oot Bevation M i Has User Defined Len False |

Fuente: elaboracion propia
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5.2.8.6 CONFIGURACION D

E MATERIAL

Grafico 20: Configuracion de material

O Q¢
Layout  Analysis  Compoments  View Tools  Report  Bentley Cloud Services
BTk Y Customer Meter | @ Pum W PR R ROV [ 8order )
P 3 @ e - % a © isciation Vakve L‘]l {g
¥ Reservoir © Tap G Pump Staticn | B4 psv DRI TOV A Tent =
pe  Junction = Transient | SCADA X Spot Elevation Properties Proto
. @ Hydrant 1 YSP Batten, i pEv Dd GPy - ’ 0y
& - - | 3 LD e ] o
fogy OXb=w@BY0-H-X= & | =
5 0 Pee S Matersl Livares Al 4 <Generl>
(oo ¥ Poe Prototype - 1 B it oiailibrary o Engmeenng Library Sour C\ProgamData\Bertley\WateGE
o, AL  Latersd L] Flood plan. brush
! dunction £ | Food plan, cutivated
Fydant
| o Tark
Reservor
) Tep
. * Customer Mater
! Pump
o Neter + SCADA Bement
Pump Sutien
aton Vanadie Speed Pump
Speed Pump Bamery PRV
Bemert psv
PeY
BV Rock nprap, 150 s (6 n) DSO
Tov Rock nprap. 300 mm (12 in) D50
" Rough channel. with grass
GV Rough eath
iscioton Vaive Rough rocks
yers Soot Beyation Sol cemert
AYYYO ! ol e oo
ond Layers & L >
‘ Oose e
- HP4 H
Fuente: elaboracion propia
Grafico 21: Importar archivo Cad Files
EoalgocR:
(3 Home | layout Analysis Components View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search
E| E‘ Alternatives Validate |ﬂ Notifications %8 gb By Polygon X % [ Patterns M D EES‘ Selaction Sets :'"\ o
= Options B Times B Alerts O By Element ™ | 0 B Pump Definitions [ properties o .
Scen'anos Cclrlpute qﬂ STy | Layout Selvect By By Asute ™ | % | ‘[:)Ee;n;?:i Controls | Graphs F\exlfb\es O Refesh - | Iup;;:egy ModelBuilder
Caleulation " Tools  Ta
— 3 ModelBuildg X
| Hement Symbology n ol 3; ModelBuilder Wizard [Untitled ] wig) O X
- =
= . 0
= B Label Specify your Data Source
O-X=llG-2v%-5-0
4 # Ppe
A 7 Latel Select a Data Source type:
$4 @ dunction CAD Fies v
2 Hyrent [Acosss 2008/2002/2000 (40
M = Tark Acess §7/7.0(30)
7] & R oo 20 Loz, |
M Ta )
A % Customer Meter
© 2 Pump dBise 50
4 # Pump Station ggm w
{4 1 Viiable Speed Pump Battery Es:‘;,ﬁpames
4 # SCADA Blment Excel 2013/2010/2007 (120)
M = PRV Excel 2003/XP/2000/97 (8.0)
M s psv Excel 95/5.0(3.0)
g =
Y ary HTMIL Expor
k HTML Impart
| Background Layers 1 0LEDB
s e Oracle
O-X=f2¥EEQ
4 Backgound Layers ek | Net> ||| Foh

Fuente: elaboracion propia
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5.2.8.8 SELECCIONAR ARCHIVO CAD

Grafico 22: Seleccionar archivo CAD

Bhedoc@-

layout  Analysis  Components  View Tools Report Bentley Cloud Services Search Rl

=% Altematives Validate |§|Notmcalicns %8 &)Bypclygun X [ Patterns M D ‘ﬁb‘ Selection Sets }'"\ o
[ Options B Times () Alerts °b By Element ™ | §§ & B Pump Definitions [ Properties [
Scenarios Compui gy Lapout Selet gy e BT Graphs Fledables oy o Tnll;ﬂ(:\;ew ModelBuilder
I | I |
Caleulation - Tools &
| & ModelBuild X
Hemert Symbology o] = ] % ModelBuider Wizard [Unttedig] o x l
H- IDI t o
|cfeut> v] = 2 Abrir X
S oA v oon wd e
O-X=EG-4 ¥ R-E-Q & w4 ||« TESSSICCHEL.. » TRAZO A MODELAR o0 | Buscaren TRAZO AMODELAR
[  Pipe
A @ Latera Organizar +  Nueva carpeta = O @
M  dunetion ~
E Pl Hydranl !Esteequ\po Dloobr Eerbade oodifics T
W[ 9 Tank
360 Drive 05a. Auto rawing..
2 = Resereor ) [ TRAZO ELERA 16/10/202111:05 a...  AutoCAD Drawing,
- T & Descargas T
£ 9 Customer eter ' o Tamafio: 137KB
B 2 Pump ocumentes Fecha de modificacién: 16/10/2021 11:05a. m.
-} @ Pump Station W Escritorio
A & Variable Spesd Pump Battery
4 2 SCADA Element ] Imgenes
& o PRy b Misica
-4 @ psv
-4 & Py 8 videos
B orv i Disce local ()
! Background Layers 1 = KINGSTON (D;)
XA YEE H Datos (E:
O-X=EA¥EEO = Ditos )
B Beckground Layes 2 Unidad de CD (G
v < >
Nombre: [TRAZO ELERA | canFies )

Fuente: elaboracion propia
5.2.8.9 SUBIR ARCHIVO CAD

Grafico 23: Subir archivo CAD

EL

Home | layout Analysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

E"A\tema(ives Validate [8] Nofifications %8 @)Ey Polygon X szi [ Patterns M D :ES Selection Sets :\
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Fuente: elaboracion propia

98



5.2.8.10 ESPECIFICAR UNIDAD Y TOLERANCIA

Grafico 24: Especificar de unidad y tolerancia

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

the Coordinate Unit of your data source:
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How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes if none found at pipe endpoint
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| Cancel || Heb | Finish

Fuente: elaboracion propia
5.2.8.11 CONFIGURAR LA OPCION LABEL

Grafico 25: Configuracion la opcion label

ModelBuilder
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trazo umba (Fal... Pohdine Key Fields: Calor
Start: nonex
Entity
Stop: Thickness
Handle
Linetype
Linewidth
Layer
Text
Style
Field Elevation
Entity

Thickness

Handle

linchma
£

Fipe

Finish

Fuente: elaboracion propia
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5.2.8.12 FINALIZACION DE LA IMPORTACION DE ARCHIVO CAD

Gréfico 26: Finalizacion de importacion de archivo CAD
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Fuente: elaboracion propia
5.2.8.13 SINCRONIZACION DE ARCHIVO IMPORTADO

Grafico 27: Sincronizacion de archivo importado
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5.2.8.14 DATOS DE ARCHIVO IMPORTADO

Grafico 28: Datos de archivo importado

BoedocR:

layout  Analysic  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

E‘A\mvnat\ves Validate  [8] Notifications % & By Polygen X D:\Aj [ Pettems M D ‘VES‘ Selection Sefs || ‘b ot
Options E Times Alerts O By Bement” | #§ o B Pump Definitions Bﬂ Properties 0 f
k! Compute Layout | Select Demand Graphs FlexTabl Act ModelBuild
e e %Summary Sl B By Attrbute™ | % ce;"t::v Cantmls EREsE O Refresh * Tupo;:)egy —
Calculation - Tools &
 Bement Symbology 1 g MedeBuld 2] ModelBuilder Summary o X "
: o LT P
et v H D b Statitics Messages
Label
Dv & e.' . oy [E+v 7] TRZOELERA H [E @
2 Ppe ModelBuilder Summary
M 7 Lateed Conneciion: TRAZO ELERA
 Junction Action: Update Existing Madel
% Hydrant Source: DTESIS SICCHEZPAMPATRAZO A MODELARITRAZO ELERA ddf
4 Tark Target C:\UsersSIEWAppDatalLocaliTemp\Bentiey\WaterGENSWUntited1.wig
1 Reservoir Date: 171012021
- o Tap Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr(s) 0 min(s) 1 sec(s).
=] & Customer Meter i
2 Fum 0 (Polyline) Statistics
5 Pup Sion 5 missing node(s) created at pipe endpoints
& Vrizble Speed Pump Battery RUICEIEEE
e Selecion-sfs Saistcs
1 selection-set was created containing elements that were added
)
o PBY
5KV
! Background Layers #
D-X=EAYEYQ
- Background Layers

Fuente: elaboracion propia

5.2.8.15 TERMINO DE LA SINCRONIZACION

Gréfico 29: Termino de la sincronizacion
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5.2.8.16 VISUALIZACION DEL ARCHIVO IMPORTADO

Grafico 30: Visualizacion del archivo importado

Bentley WaterGEMS CONNECT Edition [Untitled1.wtg]

T Home Analysis  Components  View  Took  Report Bentiey Cloud Senices

¢ Alternatives [#] Validate  [8] Notifications %8 GyByPolygon | X | % [ Patiems M D & Selection Sets
& = options FATimes (B Alerts °f By Element ™ | & 5 pump Definitions [ properties

B Compute Layout | Select Demand Graphs FledTabl Active | ModelBuild

e TP B Summary 20U 22 By gy Attribute ™ | % | Centere B Controls 1opns TECOE 30 Refresh + o =i

Topolo

Calculation Drawing Common Components Common Views CommonTools 1

: Bement Symbology ax Uniilled1.wig

<defauits =
D-X<EQ A YS¥ 0
o Lateral
10 duncion

2 Hydrant

@ Tark

 Reservoir

o Tap

1 Customer Meter

& Pump

& Pump Station

% Viarizble Speed Pump Battery

 SCADA Blement

@ PRV

@ PSV

“ PRV

@RV

: Background Layers
O-X=E ¥Eo
Background Layers

Fuente: elaboracion propia
5.2.8.17 INSERCION DE DATOS EN LOS NODOS

Gréfico 31: Insercién de datos en los nodos
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5.2.8.18 AGREGAR LAS ANOTACIONES RESPECTIVAS

Grafico 32: Agregar las anotaciones respectivas
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5.2.8.19 NOMENGLATURA DE LAS ANOTACIONES

Gréfico 33: Nomenclatura de las anotaciones
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5.28.20 CALCULO RESPECTIVO DEL MODELO

Grafico 34: Calculo respectivo del modelo
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5.2.8.21 ABRIR TABLA DE RESULTADOS

Gréfico 35: Abrir tabla de resultados
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5.2.8.22 ABRIR PERFILES HIDRAULICOS

Grafico 36: Abrir perfiles hidraulicos
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5.29 PERFILES HIDRAULICOS

5.2.9.1 PERFIL HIDRAULICO LINEA DE CONDUCCION

Graéfico 37: Perfil hidraulico linea de conduccion
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5.2.9.2 PERFIL HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION 1

Gréfico 38: Perfil hidraulico red de distribucion 1
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5.2.9.3 PERFIL HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION 2

Grafico 39: Perfil hidraulico red de distribucion 2
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VI.

CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La linea de conduccion sera de tuberia PVC SAP PN 10 con diametro de 2"y
una longitud de 747.65 metros desde el punto de captacion hasta el punto del

reservorio proyectado.

La red de distribucion sera de tuberia PVC SAP PN 10 con diametro de 3/4" con

una longitud de 1389.28 m.

La velocidad minima en los tramos de tuberia es de 0.30 m/s y la velocidad

maxima es de 2.17 m/s.

La presion minima es de 10.86 m.H,0 en el nodo J-1y la presién maxima es de

30.01 m.H20 en el nodo J-2.

El volumen de almacenamiento de agua proyectado es de 10 m3 el cual va a ser
de material de concreto armado dimensionandose un reservorio apoyado tipo

circular de didmetro igual a 2.50 m y una altura de agua igual a 2.10 m.

Se realiz6 el andlisis fisico, quimico y bacteriol6gico del agua definiendo los

siguientes resultados:

Parametros Unidades Resultados
Ensayos fisicoquimicos
Aspecto - Aceptable

Color - Aceptable
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7)

Olor - Aceptable

Sabor - Aceptable

Turbiedad UNT =4.50

pH Valor de pH =7.00

Conductividad pumho/cm =127

Solidos totales disueltos mg/L =64
Materia organica mg/L = 0.50

Solidos en suspension mg/L =1.60
Cloruros mg Cl- L-1=3.60

Sulfatos mg SO4 L-1 =2.70

Alcalinidad (NaOH) mg CaCO3 L-1 =6.00
Alcalinidad (H2SO4) mg CaCO3 L-1 =97.80
Ensayos microbiologicos

Coliformes totales NMP/100ml = 81

Coliformes termotolerantes NMP/100ml <1.8

Se calcularon 02 camaras rompe presion CRP tipo 7 en tramos de las redes de

distribucién.
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RECOMENDACIONES

1) Las tuberias y demas accesorios, entre otros deben estar bajo los criterios de la
norma técnica peruana vigente y lograr pasar un riguroso control de calidad para

asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

2) Para disefio del reservorio apoyado se aconseja realizar un analisis de mecanica

de suelos.

3) Proporcionar charlas de educacion sanitaria a los pobladores de la localidad

sicchezpampa, distrito de sicchez.
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CERTIFICADO DE ZOONIFICACION

+~ ' MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE $ICCHEZ
;ﬂ AYABACA - PIURA
‘ RUC N° 20165923821

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

CERTIFICADO DE ZOONIFICACION:

La Municipalidad distrital de Sicchez, a través de la Gerencia de Desarrollo Urbano
y Rural, se otorga el certificado de zoonificacion al Sr. Sergio Manuel Elera Veliz,
identificado con DNI N° 71900925.

CERTIFICA

Que la localidad SICCHEZPAMPA, pertenece a la zona rural del Distrito de Sicchez,
Provincia de Ayabaca, departamento Piura, por lo que se emite el presente

certificado para los fines que se estime conveniente.

Es extiende el presente a solicitud de la parte interesada.

ING* JUAN (ARLOS C PILLIQUEN GONZALES
Gerencia de Desgrrollo Urbano y Rural

El presente certificado de zoonificacion no establece la propiedad del predio
Fecha de vigencia 36 meses
Fecha de inicio 05 de setiembre del 2021

Direccion: Calle Bolognesi S/N — Sicchez — Ayabaca - Piura
Teléfono: 984549992 / 969521558 - 942662875
E- mail: / mds.institucional@yahoo.com / ocunyach@gmail.com / vsaguma@hotmail.com
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ESTUDIO FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

t
J)
ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.I.LR.L
Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYO N° 122-2021
Solicitado por - Bach. SERGIO MANUEL ELERA VELIZ
Domicilio legal :PIURA
Producto - AGUA SUBTERRANEA
Forma de presentacion : Botella(s) de plastico
Cantidad de muestra 1 unidades x 5 litros
Condicion de la muestra - En buen estado, muestra(s) a temperatura ambiente
Procedencia de la muestra - Muestra proporcionada por el solicitante
Informacion proporcionada por el solicitante (a) - Tesis “DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE

SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA, OCTUBRE 2021.7
NOMBRE DE LA FUENTE: MANANTIAL “EL CHIRO"

COORDENADAS UTM
E 636300
N 9491950
COTA: 2001.50 m
Fecha de recepcion - 01-09-2021
Fecha de inicio del ensayo :02-09-2021
Fecha de témino de ensayo - 03-09-2021
Solicitud de servicio :PS010921-01
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Parametros Unidades Resultados
Ensayos fisicoquimicos

Aspecto - Aceptable
Color A Aceptable
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Turbiedad UNT 4.50

pH Valor de pH 7.00
Conductividad pmho/cm 127
Solidos totales disueltos mg/L 64

Materia organica mg/L 0.50
Solidos en suspension mg/L 1.60
Cloruros mg CIL" 3.60
Sulfatos mg SO4L" 2.70
Alcalinidad (NaOH) mg CaCO; L™ 6.00
Alcalinidad (H2504) mg CaCQs L™ 97.80

Método de ensayo

Aspecto, color, sabor y olor

Sensoriales

Turbiedad

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed. Turbidity. Nephelometric Method

pH

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. pH Value. Electrometric Method

Conductividad

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. Conductivity. Laboratory Method

Solidos totales disueltos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.Solids. Total Dissolves Solids Dried at 180°C

Cloruros

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI- B, 23rd Ed. Chloride. Argentometric Method

Sulfatos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-504(2-) E, 23rd Ed. Sulfate. Turbidimetric Method

Solidos totales en suspensién

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Alcalinidad

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. Alkalinity. Titration Method

Materia organica

Pérdida de peso por calcinacion
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Parametros Unidades Resultados

Ensayos microbiologicos

Coliformes totales NMP/100ml 81

Coliformes termotolerantes NMP/100mi <1.8

Método de ensayo

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the

Coliformes totales Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the

Coliformes termotolerantes Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)

(a) Esta informacion es proporcionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace responsable de la misma

Piura, 06 de setiembre del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arquimedes Pintado Ticliahuanca
CIP N® 174158

Director Técnico

Fecha 06-09-2021 10:30

El presente documento es redactado integramente en ELAP EIRL. Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y
penales de la materia. Solo es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH_ Nueva Esperanza Disfrito 26 de ociubre — Piura — Pera Telf - (073)-705638
www.elap.pe tecnico@elap.pe

F-DT-02 /Ver 03 / Jun 21
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES OCTUB NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
RE
SEMANAS 3 4 1 |2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

1  Recoleccion de datos

2 | Elaboracion y validacion del
instrumento de recoleccion
de Informacion

3  Elaboracion del Proyecto

4 | Presentacion de resultados

5  Anadlisis e Interpretacion de
los resultados

6  Redaccion del informe
preliminar

7  Revision del proyecto por el
jurado de investigacion

8 | Aprobacion del proyecto por
el Jurado de Investigacion

9  Redaccion de articulo
cientifico

10 Elaboracion de ponencia

11  Exposicion del proyecto al
Jurado de Investigacion
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PRESUPUESTO

# CANTIDAD COSTO X TOTAL
JUEGO UND

S
 SUMINISTROS
'ESCANEOS 1 4 05 2.00
'PLOTEOS™ " 10 6 6.0 360.00
IMPRESIONES 10 115 03 345.00
'EMPASTADO 2 1 130 260.00
'ANILLADO 9 1 4.50 40.50
- SERVICIOS
' TOPOGRAFIA 1 850 850.00
'TURNITIN 1 100 100.00
'PASAJES 2 150 300.00
ALIMENTACION 2 20 40.00
R
R
TOTAL 2554.50
I
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INGENIERO CIVIL MIGUEL ANGEL MACEDO PINEDO
ESTUDIO GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CIP N° 199568 RUC. N° 10028568997
Urb los Titanes Mzna K Lote -1 de la 1era Etapa — Piura™. Cel. 952879906
E-mail: miguelmacedo_95@hotmail.com

INFORME GEOTECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TECNICA DE INVESTIGACION CALICATA

TESIS
“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA,
DEPARTAMENTO PIURA”

DEPARTAMENTO : PIURA

PROVINCIA : AYABACA

DISTRITO : SICCHEZ

LOCALIDAD : SICCHEZPAMPA

SOLICITA : BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ

PIURA, SETIEMBRE DEL 2021
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

e

GENERALIDADES:

1.1. Objetivo. -

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacién de las condiciones geotécnicas del
suelo de fundacion, para la estructura proyectada, reservorio de la Tesis: Disefio del Servicio de
Agua Potable en la Localidad Sicchezpampa, Distrito de Sicchez, Provincia de Ayabaca,
Departamento Piura. Que permitira mejorar las condiciones de vida en el abastecimiento de agua
potable para dicha Localidad. Esta evaluacién se realizd por medio de trabajos de laboratorio,
campo y gabinete, que incluyen la excavacién de 01 calicata 6 pozo a cielo abierto area donde se
proyectara el reservorio a través de ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales
caracteristicas fisicas y propiedades indice del suelo, sus propiedades de agresividad quimica y
realizar las labores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigraficos y las
recomendaciones generales para la cimentacion de las estructuras proyectadas. Para el caso de
las obras no lineales, como reservorios se determinaran los parametros de resistencia del suelo
para el célculo de la capacidad admisible del terreno.

1.2. Ubicacién del Area de Estudio:

El Distrito de Sicchez es uno de los diez distritos que conforman la Provincia de Ayabaca, ubicada
en el Departamento de Piura. Esté situado en la costa norte del Perti, a 1 363 metros sobre el nivel
de mar. Es el distrito més pequefio de la provincia y limita por el norte y por el este con el Distrito
de Ayabaca; por el sur con el Distrito de Montero; y, por el oeste con el Distrito de Jilili. El lugar de
la presente tesis esta ubicado en la Localidad de Sicchezpampa

Fig. N°01: Ubicacién del Proyecto

accuez

Mapa Digtrital de
Sicdhez
Mapa efficion free
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Fig. N°0 Ubicaci6n del Proyecto (GOOGLE EARTH.)

El drea proyectada para el reservorio apoyado de la presente tesis se ubica en la Localidad de
Sicchezpampa en las coordenadas UTM, N = 9491998 E=y E= 636050 E (GPS, WGS 84).

1.3. Condiciones Climaticas

El clima de la zona se caracteriza por ser del tipo frio y seco, con precipitaciones pluvialgs de
hasta 650 mm. Durante los meses de enero a marzo, disminuyendo en los meses de estiaje de
Abril a Diciembre. Se caracteriza por presentar relieve abrupto y vegetacion mayomente
arbustiva, con escasa presencia de paja o “ichu” en las partes altas y en los valles plantaciones
de papa, maiz, frijoles, arvejas, trigo, etc.

. GEOLOGIA Y SISMICIDAD

21 Geologia:

Geomorfologicamente, estd asentada sobre terrenos de topografia llana y en laderas con
pendientes moderadas a abruptas. La region donde se ubica la zona de estudio se encuentra
ubicada en la parte oeste de las estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes del norte
del Perd donde se observan fallas de tipo normal. Predominantemente corresponde al
emplazamiento del Batolito Andino de edad Cretaceo Superior - Terciario Inferior.La zona de
estudio corresponde a la denominada “Superficie Puna” que constituye una plataforma que corona
las partes altas, que posiblemente corresponda al episodio de erosion del Mioceno-Plioceno de la
Cordillera Occidental.

Geolégicamente, la Cordillera Occidental es un edificio tectogénico que corresponde a la faja de
mayor deformacion de los Andes del Peru, desarrollado principalmente en el Eoceno Terminal.
Las Formaciones del Cretaceo Medio y Superior, estan representadas por el Grupo San Pedro,
los volcanicos Ereo, La Bocana, Lancones que se caracterizan por una alternancia de lavas
andesiticas basadlticas, lavas daciticas y brechas piroclasticas andesiticas gris verdosas.
Depésitos Cuatemarios de tipo aluvial, proluvial y coluvial se encuentran rellenando las pequefias
depresiones y constituygn los terrenos de fundacién, conformados por suelos arcillo- arenosos,
arcillo-limosos de/gl arrén oscuro debido a la humedad a crema amarillento en seco con

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 199568
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inclusiones de fragmentos de rocas sub-angulosas a angulosas, de naturaleza volcéanica. La
zona de estudio se encuentra afectada por estructuras NNW - SSE caracteristicas de los Andes
Centrales varia a la direccion NNE - SSW, propio de los Andes Septentrionales (GANSSER,
1978, CALDAS et al, 1987).

La tecténica Herciniana se presenta en dos fases; la primera, la Fase Eoherciniana a la cual se le
atribuye las estructuras predominantemente plegadas, las cuales se caracterizan por ser pliegues
de plano axial inclinados y asociados a microestructuras: Como microplegamientos, alineaciones,
etc. y la segunda la Fase Tardiherciniana, que se manifiesta principalmente por el fracturamiento
de los esquistos y cuarcitas Paleozoicas, a ésta fase se le atribuye el fallamiento en bloques que
delined a las Cordilleras Occidental .

2.2 Sismicidad:

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

Debido a la influencia de las placas tecténicas de Cocos y Nazca, ambas que ejercen un empuje
hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalva y Sarmiento, a la presencia de la
Falla activa de Huaypira

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio peruano (Normas Técnicas de
Edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente) y de acuerdo al decreto supremo N° 003-2016-
VIVIENDA el cual entro en vigencia el 24 de Enero del 2016 (Fuente diario el peruano) que
modifica la Norma técnica E.030 para Disefio Sismo resistente el area de estudio se ubica en la
zona 03.

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en la parte media de una zona montafiosa, que esta
constituido en su mayor espesor de arcillas y limos, medianamente compactas, medianamente
Qensa, de media plasticidad, por lo que el area le corresponde un perfil de suelo S2, suelos
intermedios con velocidades de corte Vs entre 180m/s y 500 m/s.

figura N°02: Factores para Disefio Sismo resistente

FACTORES VALORES
1.- Factor de Zona (2): Z-4 : 0459
Tioo -
2.- Factor de Suelo (S) Y st
periodo que define
la Plataforma del 5 THOS
Espectro (Tp)
Tp - 0.60seg
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1. PROCESO DE INVESTIGACION

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

3.1. Fase de Campo - Excavacién y descripcion de calicata

Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligadas al suelo encontrado.

Los trabajos de campo, que consistieron en la exploracion de 01 calicata a cielo abierto, hasta la
profundidad de 1.50m en cada una de las prospecciones (calicata) se identifico y describio las
caracteristicas de los materiales que conforman el perfil estratigrafico de dicha area, tales como
tipo de suelo, humedad, plasticidad, color, etc; todo ello en concordancia con la nomenclatura
establecida para tal fin en la norma ASTM D 2488 - 06 Practice for Description and Identification
of Soils (Visual-Manual Procedure). y andlisis quimicos ademas muestras inalteradas para el
ensayo y otros.

Asi mismo se registraron las vistas fotogréficas en cada prospeccién. Dicha informacién fue
levantada en campo en formatos internos elaborado especialmente para tal fin y posteriormente
toda la informacion fue vaciada en los registros de perforacion de calicatas que se adjuntan en los
Anexos de "Perfiles Estratigraficos” y “Ensayos de Laboratorio". De cada prospeccion efectuada se
obtuvieron muestras representativas en cantidades suficientes para la ejecucion de los ensayos de
laboratorio requeridos para determinar las caracteristicas fisicas de los suelos de fundacion,
también se obtuvieron muestras representativas para la ejecucion de ensayos especiales.

Cuadro N°01: Ubicacion de calicata y estratos

[
Calicata Ubicacion — (;oordenadas e l

Este Norte Muestra | Profun.(m) |
c-01 RESERVORIO APOYADO | 636050 | 9491998 | M- 01 1.20

Fig. N°03: Ubicacion de calicatas del Proyecto (GOOGLE EARTH)
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3.2.  Trabajos de Laboratorio:

Se efectuaron los Ensayos Estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas establecidas por la
American Society Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América.

3.21 Ensayos de Laboratorio

Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D 422):
Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216):
Limites de Consistencia (ASTM D 4318):

Peso Especifico de los Solidos (ASTM D 854)
Clasificacién de Suelos (SUCS)

Sales Solubles Totales (Norma ASTM D1889)
Porcentaje de Sulfatos (Norma ASTM D516)
Porcentaje de Cloruros (Norma ASTM D512)

Ensayo de Corte Directo (Norma ASTM D3080)

Y VVVVYVVVY

Cuadro N°02: Ensayos de laboratorio

Profun. =z 3 ¥ Nivel
c;::‘?u - TomMn Granulometria (%) Limites (%) - ‘:‘ | G128 | regtico

(m) Grava | Arena | finos Ll LP I.P % sucs (m)

No
01 M- 01 0.00-1.20 | 22.80 | 19.40 | 57.80 | 40.60 | 27.63 | 12.97 9.30 ML presenta

3.3. Fase de Gabinete:

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe geotécnico
final que incluye: andlisis del perfil estratigrafico, célculo de la capacidad portante, profundidad de
desplante de la estructura, conclusiones, recomendaciones y resultados de los ensayos realizados
en laboratorio ademas fotos que corroboran los trabajos realizados en campo.

3.3.1. Perfil Estratigrafico
Con la informaci6n obtenida de los trabajos de cam i i

: po (excavacion de calicata) y los resultados de
los ensayos de laboratorio, permiten inferir sobre las caracteristicas de suelo de sub-rasante, el

cual se l’}a ‘graﬁcado en el perfil estratigrafico donde se apoyara el reservorio Proyectado las
caracteristicas del material es el siguiente.

Reservorio Proyectado:

Calicata N° 01 de -0.00m a 1.20m. Estrato conformado por limo inorganicos gravosos arenosos
con de baja plasticidad de coloracién rojizo naranja, himedo y compacto de dificil excavacion
manual perteneciente a la clasificacion SUCS (ML).

Nota: No presenta niyel freatico ni materiales saturadas.
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V. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA EL RESERVORIO APOYADO

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de las investigaciones geotécnicas de
campo, ensayos de laboratorio realizados en muestras representativas de cada uno de los
materiales involucrados, se determiné los parametros fisicos y de resistencia para el material que
conforma el terreno de fundacion de la estructura a construirse

4.1. Determinacién de los Parametros de Resistencia

Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacién de la capacidad
admisible, es decir, el angulo de friccion intema (@) y la Cohesion (c), han sido determinados por
ensayo de corte directo y las correlaciones con base en curvas granulométricas y propiedades
indices de los suelos. A continuacion, se presenta los parametros de resistencia utilizados para el

célculo de la capacidad admisible del terreno.

Cuadro N°03 Resumen de los parametros de resistencia

Df ] Cohesion ] M E
(m) cm3) | (kg/cm?) (% (kg/em?)
1.20 1.87 0.060 27 0.30 800.0

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para diferentes profundidades, en base a las
caracteristicas del subsuelo, falla por corte general. Para tal efecto se han utilizado el criterio de
Terzaghi-Peck (1967), modificado por Vesic (1973), la ecuacion se expresa en el célculo adjunto:

(a) Para Cimientos Circulares :

9. =S.CN.+S,0.6yRN +S,yD N,

quli
gad =
Fs
Donde:
quit = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Y. = Peso unitario del suelo
Df = Profundidad de Cimentacién.
B = Ancho de Cimiento. (m).
R = Radio (m)
N _ . " :
h :1 e paSiSacLor z‘:‘uzeln:onal de capacidad, dependiente del ancho y de la zona de
5 RS ’ s
oy ngulo de friccién interna (@), considera la influencia del peso del
T
@ INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 199568
8
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Ny. = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de la sobrecarga
(densidad de enterramiento). En funcion del angulo de friccion interna (@). La sobrecarga se
halla representada por el peso por unidad de area v." Df, del suelo que rodea la zapata o
cimiento

Sy.Sc, Sq= Factores de forma

FS = Factor de seguridad (3)

En atencién a la norma E050, se ha realizado un ensayo de corte directo, sobre muestras
premoldeada obteniendo el siguiente valor. @ =27° y una cohesion de  0.060 kg/cm2

Cuadro N°04: Capacidad Admisible del Suelo por falla general

Tipode | Df | R | 7 Nc | Sc | Sy | Ng | Sq | Ny | quit | Fs | qad
Cimentacién | m | m |g/cm3 kg/cm2 kg/cm2
040/1.20| 1.87 |23.94|1.20|0.80(13.20/151|9.46| 423 [3.00| 1.41
040|150| 1.87 |23.94|120(080|13.20(1.51|946| 449 |300| 1.50

Cimiento | 50(120| 187 [23.94/1.20(0.80(1320|1.51|9.46| 461 [3.00| 1.54
Circular Tipo

Platea |050|1.50| 1.87 |23.94|120|080|13.20|1.51|9.46| 486 [3.00| 1.62
080/120| 1.87 |23.94|120]080|13.20|151|9.46| 572 [300| 1.91

0.80|1.50| 1.87 |23.94|1.20/0.80|13.20|1.561]/9.46| 598 |300| 1.99

V. AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO ARMADO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este efecto
esta en funcion de la presencia de elementos quimicos que actiian sobre el concreto y el acero de

refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente).

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea

g(t:e r:aoclona con el qongreto: de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel frestico
na de ascension capilar 6 presencia de agua infiltrado por otra razén etc. ‘

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica
sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

Cuadro N°05 Resultado del Analisis quimico del Suelo

Cal;;ata Procedencia Prof. | Cloruros | Sulfatos :
(m) (ppm) (ppm) Observaciones
Area de! En el area de estudio los resultados de
C-01 Reservorio 0.60 121.0 128, agresividad del suelo al concreto estan
Proyectad% en el rango de Leve por lo que se puede
usar tipo cemento tipo I, II,IP (MS)
HIGUEL A PINEDO

) NIERO CIVIL
(Ar eg. CIP N° 199568
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Cuadro N°06 Valores permisibles de agresividad del Suelo al Concreto Armado del Comité 318-83 ACI

Presencia en el Grado de | Tipo de cemento | Relacién A/C i
Suelo de p:p:m Alteracion r dado T dad Obssivaciones
0 - 1000 Leve 1, IL,IP (MS)
1000 — 2000 Moderado IS (MS)
Ataca al concreto de la
* SULFATOS IPM (MS) 0.50 Srrentacsn
2000 - 20000 Severo Vv 0.45
> 20000 Muy Severo \ + Puzolana 0.45

Ocasiona problemas de
corrosion de armaduras o

**CLORUROS > 6000 Perjudicial

elementos metalicos
Ocasiona problemas de

**SALES s : .

Gtasiy pérdida de resistencia
s%‘lt',ABLLEEss > 15000 Perjudicial mecanica por problema
de Lixiviacion
* Comité 318-83 ACI * N.T.E. E060 - Tabla 4.4

** Experiencia Existente

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Conclusiones

. Con la informacién obtenida en campo y datos de laboratorio se puede determinar las
caracteristicas del suelo de la sub rasante habiéndose encontrado de acuerdo al perfil
estratigraficos vertical el area donde se apoyara el reservorio el suelo es del tipo ML (Limo
gravoso) segun como se detallan:

. Calicata N°01/ area proyectada para el reservorio apoyado. -Hasta -1.20 Estrato
conformado por limos inorgénicos gravosos arenosos tipos cascajos con baja plasticidad de
coloraciébn rojizo naranja compactos de dificil excavacion manual perteneciente a la
clasificacion SUCS (ML). En conclusion, el area donde se apoyara el reservorio son suelos
duros y compacto.

« Hasta la maxima profundidad excavada no se detecto la presencia del nivel de aguas freaticas

. D'el gnsgyo de corte directo realizado sobre muestras premoldeada se obtuvo un angulo de
friccion interna de. @ = 27° con una cohesién de 0.060 kg/cm2 y una densidad natural del suelo
de 1.870 gr/icm3

. 'De‘ las muestras obtenidas para los andlisis quimicos de agresividad del suelo al concreto
indican que los resultados estan en el rango Leve.

b) Recomendaciones

+ La cimentacién de la estructura del Reservorio apoyado ser4 disefiada de modo que la presion
de oontgcto carga estructural de la obra civil y el area de cimentacion, sea inferior o cuando
menos igual a la presién de disefio o Presion de Trabajo de acuerdo al cuadro N°04 de
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« Para el fondo de la cimentacion sobre excavar y colocar una capa de hormigén de espesor de
0.20m seguidamente de un solado de 0.10m.

. De acuerdo resultados de analisis quimicos al suelo del cuadro N°05 se concluye usar el
cemento tipo |, Il, IP (MS).

« Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe Técnico son sélo
aplicables para el area estudiada, Ademas el presente estudio es valido solo para el area

investigada.
Cuadro N°04: Capacidad Admisible del Suelo
Tipode | Df | R y Nc | Sc|Sy | Ng | Sq | Ny | quit | Fs | gad
Cimentacion | m | m_|g/cm3 kgl/cm2 kg/em2
0.40|1.20| 1.87 |23.94[1.20|080|1320|1.51|946| 423 |300| 1.41
0.40|1.50| 1.87 |23.94|1.20/0.80|1320|151/946| 449 |(3.00 1.50
Cimiento
Circular Tipo 050(1.20| 1.87 |23.94|1.20/080(1320(151|9.46| 461 |3.00| 1.54
Platea 050(150| 1.87 |23.94(1.20/0.80|13.20|1.51|9.46| 486 |3.00| 1.62
0.80(1.20| 1.87 [23.94|1.20(0.80|13.20|1.51|9.46| 572 |3.00| 1.91
0.80[1.50| 1.87 |23.94[1.20/0.80/1320/1.51/946| 598 |3.00| 1.99

L ceemye

MIGUEL

RO CIVIL
D) Reg. CIP N° 199568

7
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ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

TESIS “DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA,
DEPARTAMENTO PIURA

SOLICITA BACH ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ

MUESTRA LIMO GRAVOSO CONSOLIDADO Y COMPACTO

PROFUNDIDAD  1.20m
CLASIFICACION ML

FECHA PIURA SETIEMBRE DEL 2021
CAPACIDAD DE CARGA
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) FACTORES DE FORMA
B _qult . B
qu—S‘.CNF+SYO.67RN".+S‘I}'D,Nq gad == S =1+0.2
Sq =1+ tan ¢
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FALLA
Angulo de 5 GENERAL
friccion ¢ ¢ (kg/cm2) Nc N N Ng/Nc Tan B
27.00 0.060 2394 | 13199 | 9.463 0.551 0.510 Sy=1-0.2 ; >=0.6
ASENTAMIENTO INICIAL Relacién de Poisson Es = 0.30
Teoria Elstica Mddulo de elasticidad del suelo Es = 800.00 kg/cm2
s-C.aB(=Y)
8 Es Factor de forma y rigidez cimentacién circular Cs = 0.64 cm/m
TIPO DE Df R b Ne Sc Sy Ng Sq Ny quit Fs qad s
CIMENTACION m m glcmd kglom2 kglcm2 | em
0.40 1.20 1.87 2394 | 120 0.80 13.20 1.51 9.46 423 | 300 1.4 0.12
0.40 1.5
CihisGT i 0 1.87 2394 | 120 0.80 13.20 1.51 9.46 449 | 3.00 1.50 0.16
CIRCULAR TIPO 1.20 1.87 23.94 1.20 0.80 13.20 1.51 946 4861 3.00 1.54 013
PLATEA 0.50 1.50 1.87 23.94 1.20 0.80 13.20 1.51 946 486 3.00 1.62 0.18
0.80 1.20 1.87 23.94 1.20 0.80 13.20 1.51 9.46 572 300 191 017
0.80 1.50 1.87 23.94 1.20 0.80 13.20 1.51 9.46 5.98 3.00 1.99 0.22
2 =
Angulo de friccién interna Sy.Sc, Sq = Factores de forma
Df =~
Profundidad de cimentacion quit = Capacidad ultima de carga
B = An
cho del cimiento qad =  Capacidad admisi (qult/Fs)
1. = Peso unitario del suelo FS =  Factor de seguridad
Ng, Ny, Nc = Factores de capacidad de Carga S = Asentamiento
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM -3080)
TESIS “DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE
SICCHEZ. PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA
SOLICITA BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ
MUESTRA LIMO GRAVOSO CONSOLIDADO Y COMPACTO
PROFUNDIDAD 1.20m.
CLASIFICACION ML
FECHA PIURA SETIEMBRE DEL 2021
|Angulo de friccion interna 27.02 (2) Factor de Anillo I 0.275 J
Cohesién (C) 0.06 kg /cm2
0.5 kicm2 1.0 kiem2 1.5 kiem2
DEFORMACION ESFU. DE CORTE DEFORMACION |ESFU. DE CORTE DEFORMACION  |ESFU. DE CORTE
( mm) Kglcm2) ( mm) Kglem2) ( mm) Jmﬂ
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.159 0.10 0.159 0.19 0.159 0.34
0.397 017 0.397 0.32 0.397 0.49
0.635 021 0.635 0.38 0635 0.58
1.032 0.27 1.032 044 1.032 0.68
1.429 0.31 1.429 049 1.429 0.76
1.825 0.34 1.825 0.55 1.825 0.84
2.302 0.35 2.302 0.58 2.302 0.86
2619 0.37 2619 060 2619 0.88
3.016 0.35 3.016 0.56 3.016 0.86
3.333 0.32 3.333 0.53 3.333 0.85
1.00 CURVA DE ROTURA
090

0.80
070
0.60
0.50
040
0.30
020

ESFUERZO Kglem2

0.10

0.00
0.000 1.000 2.000

3.000 4.000
DESPLAZAMIENTO EN m.m
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y788

“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, N° REGISTRC : .

[TESIS  DISTRITO DE SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA
SOLICITA : BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ ING® RESP. : MIGUEL A MACEDO PINEDO
CALICATA IN° 01 TECNICO.  : PEDRO MEJIA BUSTAMANTE
MUESTRA DN FECHA : PIURA SETIEMBRE DEL 2021
UBICACION  : AREA PROYECTADA PARA EL RESERVORIO APOYADO COORD.N. : 9491998
PROFUNDIDAD : 0.00m - 1.20m COORD.E. : 636050
[COLOR : Rojizo Naranja con grava |[PROGRESIVE : -
TAMZ ABERT mm. | PESO RET. | %RET.PARC.: %RET.AC. | % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL - 2,6500 gr
2112 63.500 PESO LAVADO = 11184 gr
7 50.800 PESO FINO = 2500 gr
112 38.100 LIMTE LIQUIDO = 4060 %
it 25.400 100.0 LIMITE PLASTICO = 2763 %
304" 19.050 136 51 51 849 INDICE PLASTICO = 1297 %
12" 12.700 1235 47 98 902 CLASF. AASHTO = AS (8]
38" 9528 126.7 48 146 854 CLASF. SUCCS = ML
14" 6.350 1127 43 188 812 Ensayo Malla #200 : P.5.Seco. iP.S Lavedo i % 200
#4 4760 106.0 40 28 772 176500 | 11184 678
#8 2.360 % Grava = TRE %
#10 2.000 78 24 252 748 %Arena = Ted %
#30 0.600 116 36 288 mnz % Fino - s78 %
#40 0.420 125 39 26 674 % HUMEDAD | PSH | PSS | % Humedad
#50 0.300 8.7 30 356 64.4 28970 | 26500 : 9.3%
#80 0,180 OBSERVACIONES
# 100 0.150 40 15 71 620 Limeqnmod-h-}a ici con arena
# 200 0.075 16.6 51 422 578 rojizo naranja en duro y
< #200 FONDO 187.1 578 100.0 00
FRACCION 2500
TOTAL 2,650.0

Limo gravoso de baja plasticidad con arena

CURVA GRANULOMETRICA

ER o IR ET L R
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- L L I I Il |
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oo I N )| O | Il | o
s 1T O Y O I
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i Y D T VN Y O 1 11 I
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0] I 1 11
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“ HA———— 1} ] 1 |1 I |
§m A . =i -4t 4 |
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: ! i 165 |
o B e
T 1 » = Tt
o T T LI o L :: ;
§g88 88 By B E § 98 88 g 7
A Abertura (mm) °C o =
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LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD
TESIS : SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA, N° REGISTRO : -
DEPARTAMENTO PIURA
SOLICITA : BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ ING® RESP.  : MIGUEL A MACEDO PINEDO
CALICATA N 01 TECNICO. : PEDRO MEJIA BUSTAMANTE
MUESTRA INT1 FECHA : PIURA SETIEMBRE DEL 2021
UBICACION  : AREA PROYECTADA PARA EL RESERVORIO APOYADO COORD.N.  : 9491998
PROFUNDIDAD : 0 00m - 1 20m [COORD. E. : 636050
COLOR : Rojizo Naranja con grava PROGRESIVA : —
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 12 15 1
TARRO + SUELO HUMEDO 45.25 4345 41.70
TARRO + SUELO SECO 3715 36.55 34.65
AGUA 810 6.90 7.05
PESO DEL TARRO 18.77 19.76 16.53
PESO DEL SUELO SECQ 18.38 16.79 1812
% DE HUMEDAD 44,07 41.10 3891
N° DE GOLPES 13 22 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 12 15
TARRO + SUELO HUMEDO 2245 23.40
TARRO + SUELO SECO 21.35 21.95
AGUA w10 1
PESO DEL TARRO 17.40 16.66
PESO DEL SUELO SECO 395 529
% DE HUMEDAD 27.85 27.41
450 DlA(?RAMA DE FLUIDEZ B
440 N
£
g 430
£ w0
I
| 8 410 \\
| E 400 1.\
3 a0 \
-
380 :
100 20 —
300
o N-nem;:.:ss & oY e e 059
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA e ~
LIMITE LiQuIDO 2060 OBSERVACIONES
LIMITE PLASTICO 76 CLASF. AASHTO A6 (6]
liNDicE DE PLASTICIDAD / P (PHASESUCCS ML
- Limo gravoso de baja plasticidad con arena
“osmuney e
PINEDO
TN NIERO CIVIL
e Req. CIP N°® 199568




INGENIERO CIVIL MIGUEL ANGEL MACEDO PINEDO
ESTUDIO GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CIP N° 199568 RUC. N° 10028568997
Urb los Titanes Mzna K Lote -1 de la 1era Etapa — Piura" Cel. 952879906
E-mail: miguelmacedo_95@hotmail.com

Lo |
-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA,

Tesin DISTRITO DE SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA NTREGISTRD
SOLICITA BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ ING® RESP. MIGUEL A MACEDO PINEDO
[CALICATA N° 01 TECNICO. PEDRO MEJIA BUSTAMANTE
MUESTRA N°1 FECHA PIURA SETIEMBRE DEL 2021
UBICACION AREA PROYECTADA PARA EL RESERVORIO APOYADO COORD. N. 9491998
PROFUNDIDAD 0.00m - 1.20m COORD. E. 636050
ICOLOR Rojizo Naranja con grava PROGRESIVA  —

1. ido de H lad ra | ral :

Descripci 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 658.5

—— o

Peso de la tara + muestra seca (gr) 545.0

Peso del agua contenida (gr) 1135

Peso de la muestra seca (gr) 545.0

Contenido de Humedad (%) 208

c de ; (%) 20.8
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557 / NTP_3391.41)
T _ “DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE
ESE * SICCHEZ, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA
SOLICITA : BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ
CALICATA : N° 01 ING® RESP. MIGUEL .A. MACEDO PINEDO
MUESTRA 3 NP TECNICO. PEDRO MEJIA BUSTAMANTE
UBICACION : AREA PROYECTADA PARA EL RESERVORIO AP FECHA PIURA SETIEMBRE DEL 2021
PROFUNDIDAD : 0.00m - 1.20m COORD. N. 9491998
CLASIFICACION : AASHTO - A-8 (6) SuCs -"ML* COORD. E. 636050
METODO "B" PROGRESIVA
DESCRIPCION | 1} n 1\
1 |Peso molde + Suelo Himedo gr 3800 3892 3953 3900
2 |Peso de Molde gr 2032 2032 2032 2032
3 |Peso suelo Himedo Compactado gr 1768 1860 1921 1868
4 [Volumen del Molde cm’ 945 945 945 945
5 |Densidad Humedad grlem’ 1.871 1.968 2.033 1.977
6 |DENSIDAD SECA griem” 1.635 1.688 1.714 1.641
DETERMINACION DE HUMEDAD
7 |Resipiente N° 3 2 3 4
8 |Peso del Suelo Humedo + Tara gr 439.0 472.0 478.0 449.0
9 |Peso del Suelo Seco + Tara gr 396.3 419.3 419.4 390.4
10 |Agua gr 42.7 §52.7 58.6 58.6
11 |Peso de Tara gr 100.2 102.2 104.1 104.3
12 |Peso de Suelo Seco gr 296.18 317.08 315.25 286.18
13 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.41 16.63 18.59 20.47
Densidad maxima (gricm”) 1.715
Humedad éptima (%) 18.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.720
;‘E- 1.700
L
s
3 1.680
a
3
i
1.640
1.620 |
14
15 16 17 18 19 20 5
Contenido de humedad (%)
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NGENIERO CIVIL MIGUEL ANGEL MACEDO PINEDO
ESTUDIO GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

‘-ﬁ& |

i A

CIP. N° 199568 RUC. RUC 20529873345

Urb los Titanes Mzna K Lote -1 de la 1era Etapa - Piura cel 952879906
Email: miguelmacedo_95@hotmail.com

REGISTRO DE EXCAVACION

TESIS “DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE SICCHEZ, PROVINCIA DE
AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA

SOLICITA BACH. ING CIVIL SERGIO MANUEL ELERA VELIZ
CALICATA N° 01 FECHA PIURA SETIEMBRE DEL 2021
UBICACION AREA PROYECTADA PARA EL RESERVORIO APOYADO
PROFUNDIDAD 000m 1 90m COORD. N. 9491998
INIVEL FREATICO  NO PRESENTA COORD. E. 636050

PROFUNDIDA | TIPO DE CLASIFIC

MUESTRA DESCRIPCION SiMBOLO
(Metros) EXPLOR. X SUCS
0,00

estado humedo y compacto material tipo cascajos
consolidados duros y compacto é )
Presenta un 22.80% de grava que retiene el tamiz N°4, un

19.40% de arena y un 57.80% de finos que pasa la malla N° d [ W'

M-1 | 200 Al \}

L.L. =40.60% H ML

L.P.= 27.63% A-6 (6)
LP.= 12.97% 3

Limo gravosos de media plasticidad color rojizo naranja en J d

orm—0 >»

Humedad Natural = 12.30%

O—=4aIm-—w>»
)\
=7
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CIP N° 199568 RUC. N° 10028568997
Urb los Titanes Mzna K Lote -1 de la 1era Etapa — Piura™. Cel. 952879906
E-mail: miguel do_95@hotmail.com
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INGENIERO CIVIL MIGUEL ANGEL MACEDO PINEDO
ESTUDIO GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CIP N° 199568 RUC. N° 10028568997
Urb los Titanes Mzna K Lote -1 de la 1era Etapa - Plura Cel. 952879906
E-mail: mig 95@h l.com

CALICATA -01 l NIVEL FREATICO = NO PRESENTA
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CALCULO ESTRUCTURAL RESERVORIO APOYADO

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO APOYADO CIRCULAR

UNIVERSIDAD CAITULICA LUS ANGELES CHIMBU I
TESTS . "nIs ERIO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD SICCHEZPAMPA, DISTRITO DE
" SICCHEZ, PROVINCIA AYABACA-PIURA"
REGION. : [PIURA
FROVINCIA 1 |[AYABACA
DISTRITO : | SICCHEZ
UBICACION | : SICCHEZPAMPA
FECHA 1 | Oct-21

Portratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracién excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad y
ponga en riesge la armadura metalica por corrosidn, se ha empleado el métedo de disefio elastico o método de los esfuerzos de trabajo, que
limita los esfuerzos del concrete yacero a los siguientes walores:

Donde:
fc= Kglem?*
fy= Kglem?*
Esfuerzo de trabajo del concrete fe=04fc= 84.00 kglem*
Esfuerzo de trabajo del acero fs=04fy= 168000 kglem®

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Velumen del reserwrio Vr= m?
Mtura de agua h= 210 m
Diametro del reservorio = 250 m
Borde libre BL= 0.30 m
Mtura de las paredes = 240 m
Area deltecho at= 6.61 m?
Area de las paredes ap= 20.36 m?
Espe sordeltecho

Espesorde la pared

Velumen de concreto

El coeficiente de amplificacién sismico se estimara segin la norma del Reglamente Nacional

[ H=(ZUSC/Ro)P |

Segln la ubicacién del reserwrio, tipo de estructura ytipo de suelos, se asumen los siguientes walores:

Factorde Zona Sismica 4

Factorde Uso, Estructura categoria A
Factorde Suelo Tipe S-3, Tp=09 seg
Estructura critica

Estructura E4
Pc= 1215 ton Peso propie de la estructura vacia
Pa= 10.00 ton Peso del agua cuando el reserwrio esta lleno

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

P=Pc+Pa= 22.15 ton
H= 6.20 ton
Esta fuerza sismica representa el 62% del peso del agua, por elle se asumirda muyconsenadoramente que la fuerza hidrostatica

honzontal se incrementa en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecte sismico.
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Lapared de la cuba sera analizada en dos modos:

1.- Como anillos para el calculo de esfuerzos normales y
2.- Como viga en voladizo para la determinacion de los momentos flectores.

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

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de calculo es:

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

r=Di2 +epl2= 135 m
Ni=Yrh= 284 ton

Este valor se incrementara para tener en cuenta los efectos sismicos:

Nii= 459 ton
En la realidad, |a pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucidn de fuerzas normales segin muestra la figura 24 33 del libro
"Hormigdn Armado” de Jimenez Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en
funcién del espesor relativo del muro, caracterizado por la constante K.

K=13h(rep)(-1/2) = 5.25

Sequn dicho grafico se tiene:

Esfuerzo maximo Nmax =
Este esfuerzo ocurre a los =

El area de acero por metro lineal seré:

As =Nmax /fs = 123 cm?
As temp = 0.0018"100%ep = 36 cm?

Espaciamiento para fierro: _ @ 3Bem.

Momentos Flectores

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos momentos positivos y negativos:
Mmax+= - Nii*ep 0184  ton-m
Mmax-= Nii*ep 0.058 ton-m

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

fc = 210 kg/cm?

r=fsifc = 20.00
n=esec- | SIONEN
k=ni{n+r)= 0.31
j=1-ki3= 090
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(ver cuadro)

f'c (kglen?) 210 280 350
n=Es/Ec 9 8 7

El peralte efectivo minimo dm por flexion sera:

dM =(2Mmax/(kfc] b) Y(112) = 397 cm

dM <d= 1700 Ok

Elareade acero positivas es:

As+=Mmax+/(fsjd)= 072 om?
Asmin=00033*100"d= 561 om?

Espaciamiento para fierro: _ @ 13 em.

El areade acero negativa es:

As-=Mmax-/(fsjd)= 023 om?
Asmin =0.0033*100°d = 561 om?

Espaciamiento para fierro: _ @ 13 em.

Analisis por corte en la base

El cortante maximo en la cara del muro es igual a:
V=35(152Yrep)= 144 ton
El esfuerzo cortante critico ves:
v=003fc= 63 Kglem?®
El peralte minimo dvpor cottante es:
dv=V/{vjb)= 254 cm Ok
Analisis por fisuracién
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesias se emplearan dos métodos:
1- Area minima por fisuracion:

El esfuerzo del concreto a traccion ft=0.03fc = 6.3 Kg/lcm?®
Elareaminima Bp de las paredes sera:

Bp=Nmax/t+15As= 38209 cm®
Paraun metro deancho, el drea de las paredes es:
100 ep= 2000 cm® > Bp Ok
2 - Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se erificara si el espaciamiento entre varillas s = 39 cm es suficiente:

15 Nmax <100 epft=+ 100 As ( 100/(s=4) - s2/300)

3100 Kg < 11562 Kg ok




Espesorde la Losa

El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni abacos es 12.5 cm, porello se adoptara:

e=[ 15 Jom

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de calculo es:

Momentos Flectores

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual se le afiadira

unasobrecarga:

peopopo | wpp= (03— oo
Sobrecarga WSC= fon/m?
Carga unitaria W=[ 046 | tonim:

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

M+=Wr'2/12= 0.07 ton-m
M=Wr2/12= 007 ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>=32M+5= 52 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el calculo
de la cuba se tiene:
El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:

dM=(2M/(kfcjb))*1/2)= 24 < 12 Ok

El area de acero positiva es:

As+ =M+/(fsjd)= 0.39 cm?
Asmin=0.0033*100*d = 396 cm?
Espaciamiento para fiemo: _ @ 18 cm.
Elarea de acero neqgativa es:
__As-=M+i(fsjd)= 039 cm__
Asmin = 0.0033*100*d = 396 cm?
Espaciamiento para fiemo: _ @ 18 cm.
El area de acero portemperatura es:
Atemp = 0.0018"b"et= 27 cm?

Espaciamiento para fiero: _ @ 26 cm.
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Analisis por corte

El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:
V= 8474 Kg
El esfuerzo cortante critico ves:
v=003fc= 63 Kglcm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=Vi(v*j'b) = 015 cm < 12 Ok

Altura del Centro de Gravedad

Volumen Peso AlturaCG Momento
Elemento
m? ton m ton-m
Pared 4072 9772 1.200 11726
Techo 0991 2.378 2475 5885
Agua 10.000 10.000 1.050 10.500
22.149 28111

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:
Yog = 127 m
| Aesta alturase supone que actuara la fuerza sisimica H, generando un momentodevolteo
La excentricidad e resulta ser:
e=My/P= 0.36 m

La cimentacidn serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:

Diametro externo D = 3.10 m

Areade la Zapata A = 755 m?

Espesorde losa el= m
Peralted = 012 m

Estabilidad al Volteo
El momento equilibrante es:
Me=PD/2= 3433 ton-m
Factor de seguridad al volteo:
F.8.= Me/My= 4.36 > 25 Ok

Esfuerzos en el Suelo

Capacidad Portante del Suelo : Gadm = _ Kglcm? Segin EMS

5i se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo
maximo y minimo en el suelo bajo |a zapata se calculan segin la siguiente expresion:

Gmax =P/A(1+8"e/D) = 563 tonim? 6 0563 kg/cm?
Gmin=P/A(1-8"e/D) = 0.24 tonim? 6 0.024 kg/cm?
Gmax < Gadm Ok
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Verificacion por Cortante en la Zapata

El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muroy se asume por simplicidad Gmax = 563 fon/m?® como esfuerzo constante en el suelo.

Diametro de corte Dc = 238 m
Areade corte Ac = 445 m?

Perimetro de corte Pc = 748 m
V=GAc= 2503 ton

Elesfuerzo cortante Ultimo por flexion es vu =0.85(053) (fc)*1/2

w- 653 Kglom?
El cortante por flexion es:
Vu=V/{10000Pcd)= 279 Kglcm?
Vu < w Ok

Verificacion porflexion en la Zapata

Utilzando el mismo procedimiento de calculo para la losa de techo, considerando como carga unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo
maximo en el suelo se fiene:

W= 563 ton/m?
Se empleara el valor real de los momentos de senicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr*2/12 = 113 ton/m?
M-=Wr"2/12 = 113 ton/m?

Elperalte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 86 Ok
Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el calculo de la cuba, se tiene:
Elperalte efectivo dM minimo por flexion sera:
dM=(2M/(kfcjb))M1/2) = 98 < 12 Ok
Elareade acero positiva es:

As+ =Me/(fsjd)= 623  cm?
Asmin=00033100d= 396  cm?

Espaciamiento para fiero: _ @ 20cm.

El area de acero negativa es:

As-=M-I(fsjd)= 623  cm?
Asmin=00033100d= 396  cm?

Espaciamiento para fiero: _ @ 20cm.

El area de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018"b"el= 27 cm?

Espaciamiento para fiero:
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MAPA MAPA
DEL PERU DE PIURA
7 a\ >
— 3 4 45
e it Bl .
ES ]

MAPA DE
AYABACA

Finsimey,

SICCHEZ|

HYABACA

@
.

UBICACION-LOCALIZACION

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

150




PLANO TOPOGRAFICO
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PLANO MODELO WATERCAD
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PLANO REDES Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
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PLANO VALVULAS Y ACCESORIOS
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PLANO DE RESERVORIO APOYADO

LOZADE FONDO
CARA UPERICR

LOGA DE FONDO i
CAEA INFERIOR.

DETALLE DE ARMADURA LOZA DE FONDO

LOZA DE TECHD
CAPA BUPERIOR

H

LOZADE TECHO
CAPAINFERIOR

DETALLE DE ARMADURA LOGA DE TECHO

EIFEUFICACIONES TEONCAS

s
S Y AP 11T S SO
i Y S, o, ok

b Sty

p .
S U v o e

| . d .
Jl:
FLANTA D RECERUDRID AFOYADD
gui|
|
|
|
v |
\ |
7 |
5 i
: ey 2 -‘
+H
commEaca e
UUNIVERSIDAD CATOLICA LS

ANGELES CHIMBOTE

155




DECLARACION JURADA

YO, SERGIO MANUEL ELERA VELIZ, identificado con DNI: 71900925, Bachiller de
la Universidad catélica los Angeles de Chimbote, de la Facultad Ingenieria - Escuela
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académico o titulo profesional.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la UNIVERSIDAD cualquier
responsabilidad que pudiese derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
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