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5. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como problema: ¢El Disefio Hidraulico del
sistema de agua potable propuesto, lograra satisfacer la falta de un servicio de agua
apta para su consumo humano en la localidad de Linderos Distrito de Frias, Ayabaca
—Region Piura? Para dar solucion a esta interrogante se planteé como objetivo general
Disefiar Hidraulicamente el Sistema de Agua Potable en el Caserio Linderos, Distrito
de Frias, Provincia de Ayabaca —Region Piura.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se optd por una metodologia de

tipo exploratorio, con un nivel cuantitativo y un disefio no experimental.

Se realizo el disefio hidraulico de la linea de conduccion y redes de distribucion del
sistema de agua potable de la localidad de Linderos y se obtuvo lo siguiente; para la
Linea de conduccion que tiene una Cota Inicial: 1328.53 m.s.n.m. y una Cota Final:
1304.85 m.s.n.m., se concluy6 que tendrd un caudal: 0.65 It/seg, longitud: 120 m,
velocidad: 1.28 m/seg, Diametro: 17, presion minima: 7.46 m.c.a. y presion Maxima:
9.99 m.c.a.

Para la red de distribucién que tiene una Cota Inicial: 1066.85 m.s.n.m. y una Cota
Final: 1034.00 m.s.n.m., se concluy6 que tendré una Longitud: 842.97 m, Didmetro:
3/4", Velocidad: 0.86 m/s, Presion minima: 6.73385 m.c.a., Presion Maxima: 23.61615

m.c.a.

Se realizé el disefio hidraulico y estructural del reservorio apoyado para el sistema de
agua potable, este tendra una capacidad de 15 m3, didmetro interno de 3.50 m, una

altura de agua de 1.60 m y un borde libre de 0.50 m.

Palabras claves: Caudal, Presion, Reservorio, Velocidad.
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ABSTRACT

The present research project has as a problem: Will the Hydraulic Design of the
proposed drinking water system manage to satisfy the lack of a water service suitable
for human consumption in the town of Linderos, Frias District, Ayabaca - Piura
Region? To solve this question, the general objective was to Hydraulically Design the
Drinking Water System in the Caserio Linderos, Frias District, Ayabaca Province -

Piura Region.

For the development of this research project, an exploratory methodology was chosen,

with a quantitative level and a non-experimental design.

The hydraulic design of the conduction line and distribution networks of the drinking
water system of the town of Linderos was carried out and the following was obtained,;
for the conduction line that has an initial elevation: 1328.53 m.s.n.m. and a Final
Elevation: 1304.85 m.s.n.m., it was concluded that it will have a flow: 0.65 It / sec,
length: 120 m, speed: 1.28 m / sec, Diameter: 1 ”, minimum pressure: 7.46 m.c.a. and

Maximum pressure: 9.99 m.c.a.

For the distribution network that has an Initial Level: 1066.85 m.s.n.m. and a Final
Elevation: 1034.00 m.s.n.m., it was concluded that it will have a Length: 842.97 m,
Diameter: 3/4 ", Speed: 0.86 m / s, Minimum Pressure: 6.73385 m.c.a., Maximum
Pressure: 23.61615 m.c.a.

The hydraulic and structural design of the reservoir supported for the drinking water
system was carried out, it will have a capacity of 15 m3, internal diameter of 3.50 m,

a water height of 1.60 m and a free edge of 0.50 m.

Keywords: Flow, Pressure, Reservoir, Velocity.
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I. INTRODUCCION.

Las poblaciones Rurales hoy en dia sufren estragos a causa del olvido por parte de los
gobiernos locales y el sin fin de reclamos ante las autoridades ya no hacen caso a las
suplicas, a fin de pronosticar y diagnosticar proyectos de estas envergaduras destinadas

de manera primordial a las zonas mas alejadas del pais.

El abastecimiento de agua potable en las zonas rurales se necesita de un sinfin de
estudios que cumplan con los estandares, los reglamentos y las normas que estipulan
y definen los parametros y criterios de disefio para este tipo de proyectos acreditados
a un profesional especialista en este tipo de proyectos de abastecimiento de agua

potable.

La localidad de Linderos a la actualidad no cuenta con un servicio de agua potable por
lo que la poblacion se abastece de agua que acarrea desde una acequia denominada
Quebradilla dado que esta no es en primer término un agua apta para su consumo por
lo que a la actualidad el, grado de incidencia de enfermedades el demasiado en lo que

respecta al consumo de este liquido elemento.

La localidad de Linderos Se ubica entre las coordenadas 9450500.000 N y 612500.000
E a tres minutos del Centro Poblado Nueva Esperanza que pertenece al mismo distrito
(Frias) en vehiculo motorizado. Cuenta con 84 habitantes distribuidos en 14 viviendas
a la actualidad. La Tasa de Crecimiento la cual ha sido calculada tomando como base
la informacion obtenida del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
considerando los censos de poblacion y vivienda de los afios 1993 y 2007 resulto ser
negativay se ha considerado una tasa de crecimiento de 0% anual y la poblacion inicial

sera igual a la poblacion final.

A la actualidad la localidad de Linderos ubicado en la zona Rural de la regién Piura se
encuentra totalmente desabastecida porque no cuenta con ninglin servicio de agua

potable que pueda solventar la necesidad de este recurso hidrico que sea en beneficio



de toda la poblacion por eso se ha plantado un disefio hidraulico del sistema de agua
potable para la localidad de Linderos.

Asi mismo, como parte de la investigacién a desarrollar hemos definido como
problema principal a evidenciar en la zona de trabajo el siguiente ¢El Disefio
Hidraulico del sistema de agua potable propuesto, lograra satisfacer la falta de un
servicio de agua apta para su consumo humano en la localidad de Linderos Distrito de

Frias, Ayabaca — Regiéon Piura?

Y como puntos basicos de todo proyecto se concreta dicho estudio a través de objetivos
y esta investigacion no es la excepcion pues nos planteamos como Objetivo General:
Disefar Hidraulicamente el Sistema de Agua Potable en el Caserio Linderos, Distrito
de Frias, Provincia de Ayabaca —Region Piura, se adopta también el desarrollo de los
objetivos especificos: Disefiar de manera hidraulica la linea de conduccién, linea de
aduccion y redes de distribucion del sistema de agua potable en la localidad de
Linderos, Realizar el disefio Hidraulico y estructural del Reservorio apoyado del
sistema de agua potable propuesto en la localidad de Linderos, Realizar un analisis
fisicoquimico y bacterioldgico al agua extraida de la fuente de abastecimiento de la
localidad de Linderos y Realizar un estudio de suelos con el fin de concretar la
propuesta de disefio del proyecto en la localidad de Linderos.

El disefio hidraulico del sistema de agua potable en la localidad de Linderos tomado
como proyecto propuesto para tema de tesis se justifica y es factible en la localidad de
Linderos. La actual tesis se justifica desde un punto técnico y sanitario dado que
técnicamente se estd planteando una propuesta de disefio hidraulico en beneficio de la
poblacién y poder cubrir la falta de agua en la poblacion de linderos por otro lado
desde un punto sanitario esta actual investigacion compensa con implementar un
servicio de agua potable optimo y apta para su consumo y de esta manera reducir el
incremente o propagacion de cualquier enfermedad que afecta a la poblacién siendo

los méas vulnerables las personas mayores y 10s nifios.

Asimismo, se justifica de manera social porque serd para el beneficio de toda la

localidad de linderos directamente para salvaguardad la salud y la calidad de vida de



toda la poblacién beneficiaria. Por ende, se justificara a través de una constancia de
tipo de zona emitida por la municipalidad distrital a donde pertenece esta jurisdiccion.
Acertamos ademas en la elaboracion de una metodologia de estudio de Disefio De La
Investigacion El desarrollo y planteamiento del disefio de la propuesta de esta presente
investigacion se ha determinado un disefio no experimental porque en su totalidad se
hard el uso exclusivo de métodos matematicos, estadisticos (formulas), trabajos e
inspecciones de campo (empleo de fichas técnicas). Tipo De Investigacion

Sera de tipo exploratorio donde se va a definir y dar solucion a una problematica que
esta totalmente identificada pero aun no se encuentra definida por otro lado se trata de
definir todos los fenémenos explorados a como este sea posible su intervencion y
evaluacion dentro de la misma zona de estudio (In Situ). Nivel De Investigacion

El nivel de investigacion que sera cuantitativo porque toda informacion recopilada en
la zona de estudio se basa directamente en la observacion, el conteo, y el analisis para
luego definir e interpretar todo tipo de resultados a manera informatica, estadistica y

también haciendo uso de las deducciones matematicas.

Finalizando como parte del resultado del proyecto de disefio hidraulico del sistema de
agua potable se determin6 que este contard con una Captacion de tipo manantial de
ladera se construira una caja de concreto armado de 1.65mx1.50m, con una tapa
sanitaria de 0.70mx0.80m, seguida de una caja de valvulas de 0.60mx0.60m, con una
tapa sanitaria de 0.20mx0.30m. Finalmente, el sistema estara dotado con accesorios de
captacion de @=17, 3%, y rebose ©@=2”. Linea de Conduccion. - Se instalaran
120.00ml, de linea de conduccién, a lo largo del tramo Captacion en Manantial al
Reservorio, los cuales seran de Tuberia serd de P\VC-U C-10 NTP 399.002:2009/NTE
002, © 1. Se instalaran 842.97ml, de linea de distribucion, de los cuales seran de
PVC-U C-10, NTP 399.002:2009/NTE 002, cuyos diametros seran de @ %" y se

ubicaran segun se indica en el cuadro adjunto.

Se concluye que el sistema cumplira con su periodo de disefio de 20 afios de vida util
segun el reglamento. Y segun la NTD. Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Abastecimiento de agua potable en poblaciones Rurales y asi cumplir con lo

establecido en la norma.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
A. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA.

UBICACION.
¢ Region: Piura
¢ Provincia: Ayabaca
¢ Localidad: Linderos
¢ Zona: Sierra

La poblacién de la localidad de Linderos a la actualidad no cuenta con un sistema
hidraulico que provea el servicio de agua potable por lo cual estos se abastecen con
agua de las lluvias, de manera eventual y también de manera mas recurrida acceden a
las acequias que existen en la comunidad, lo cual el consumo de este recurso hidrico
no es apto para su consumo, lo cual genera el malestar en la poblacion por la
generacion de enfermedades y dado que esta comunidad se considera la més olvidada

por las autoridades a donde pertenece su jurisdiccion.

Ante esta eventual problematica que afecta directamente a toda la poblacién en su
conjunto de la localidad de Linderos se ha proyectado realizar un Disefio Hidraulico
del Sistema de Agua Potable y asi de esta manera compensar en la estabilidad y mejora
de lavida y la salud de la poblacién que lo tomamos como nuestra prioridad desde un

punto de vista sanitario.

B. ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

¢El Disefio Hidraulico del sistema de agua potable propuesto, lograra satisfacer la falta
de un servicio de agua apta para su consumo humano en la localidad de Linderos

Distrito de Frias, Ayabaca — Region Piura?



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

A. OBJETIVO GENERAL.

& Disefiar Hidraulicamente el Sistema de Agua Potable en el Caserio

Linderos, Distrito de Frias, Provincia de Ayabaca —Region Piura.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Disefiar de manera hidraulica la linea de conduccion, linea de aduccién y redes

de distribucion del sistema de agua potable en la localidad de Linderos.

2. Realizar el disefio Hidraulico y estructural del Reservorio apoyado del sistema

de agua potable propuesto en la localidad de Linderos.

3. Realizar un analisis fisicoquimico y bacterioldgico al agua extraida de la fuente

de abastecimiento de la localidad de Linderos.

4. Realizar un estudio de suelos con el fin de concretar la propuesta de disefio del

proyecto en la localidad de Linderos.



1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La presente tesis se justifica de manera general porque la localidad de Linderos esta
localizada en la sierra del departamento de Piura. El distrito de Frias se localiza en
el extremo sur de la provincia de Ayabaca; la capital distrital se encuentra a 1,673

m.s.n.m.

La actual tesis se justifica desde un punto técnico y sanitario dado que técnicamente
se esta planteando una propuesta de disefio hidraulico en beneficio de la poblacion y
poder cubrir la falta de agua en la poblacién de linderos por otro lado desde un punto
sanitario esta actual investigacion compensa con implementar un servicio de agua
potable optimo y apta para su consumo y de esta manera reducir el incremente o
propagacion de cualquier enfermedad que afecta a la poblacion siendo los més

vulnerables las personas mayores y 1os nifios.

Asimismo, se justifica de manera social porque sera para el beneficio de toda la
localidad de linderos directamente para salvaguardad la salud y la calidad de vida de
toda la poblacién beneficiaria. Por ende, se justificara a través de una constancia de
tipo de zona emitida por la municipalidad distrital a donde pertenece esta jurisdiccion.



1. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1. MARCO CONCEPTUAL

El presente proyecto investigativo se desarrollé teniendo como referencia la
RESOLUCION MINISTERIAL 192 — 2018 — NORMA TECNICA DE DISENO
OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL
AMBITO RURAL. ¥

» La presente norma tiene como enfoque reunir todas las opciones tecnoldgicas
de saneamiento para que mediante el uso adecuado de los sistemas estos se
conviertan en servicios sostenibles, por este motivo la opcién tecnoldgica
deberd ser seleccionada mediante los criterios técnicos, econémicos y

culturales que garanticen la sostenibilidad de los sistemas.

» Tiene como objetivo general definir los disefios definitivos segun las opciones
tecnoldgicas de disefio para la seleccion, disefio e implementacion de los
proyectos de saneamiento en el &mbito rural.

» Esta norma presenta metodologias apropiadas para la seleccion de opciones
tecnoldgicas para proyectos de saneamiento en el ambito rural. Asi mismo,
presenta disefios definitivos de los componentes que conforman un sistema de
saneamiento basico para la reduccion de tiempo en la elaboracion de estos
proyectos y, por ultimo, pretende reducir los costos de implementacién de

proyectos de saneamiento en el &mbito rural.

Se presenta a continuacion las condiciones que garantizan la sostenibilidad de los

servicios de saneamiento en el ambito rural:

» Todo sistema de saneamiento debera funcionar de una Optima y continua
durante todo su periodo de disefio o vida Gtil de las estructuras instaladas.

» Estos sistemas deben garantizar una excelente calidad del servicio de agua
potable y su continuidad de modo que el consumo del agua no afecte la salud

de las personas.



» Todo sistema instalado o implementado no deber afectar al medio ambiente.
» Respecto a la operacion y mantenimiento de los servicios de saneamiento
instalados, estos trabajos deberan ser realizados por la misma comunidad.

» Todo costo que comprenda la operacion y mantenimiento del servicio de

saneamiento deberan ser pagados por la comunidad.
» Todo proyecto de saneamiento deberd ser aceptado previamente por la
comunidad tanto en sus procesos constructivos como en la operacion y

mantenimiento.

Condiciones que garantizan la sostenibilidad de los servicios de saneamiento en el

ambito rural.

a. Sobre la accesibilidad del agua
e Disponibilidad de agua
e Nivel freatico

e Po0zo de agua para consumo humano

b. Sobre la disponibilidad y el tipo de terreno
e Zona inundable
e Disponibilidad del terreno
e Suelo expansivo
e Facilidad de excavacion
e Suelo fisurado

e Suelo permeable

c. Sobre la operacion
e Costos de mantenimiento

e Aceptabilidad de la solucién



ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

& Para abastecimiento de agua para el consumo humano

Criterios de seleccion:

Criterios evaluados en base a la evaluacion de condiciones técnicas de la

zona del proyecto:

Tipo de fuente: Existen 03 tipos de fuentes de agua las cuales son
Fuente Superficial (que pueden ser lagunas, lagos, rios, canales o
quebradas), Fuente Subterranea (que pueden ser por manantial de
ladera, de fondo o de bofedal; pozos y galerias filtrantes) y Fuente
Pluvial (que pueden ser por lluvia o neblina)

Ubicacidn de la fuente: Este ayuda a determinar si el sistema que se va
a realizar sera por gravedad (si la fuente se ubica en una cota superior
a la localidad) o por bombeo (si la fuente se ubica en una cota inferior
a la localidad)

Nivel freatico: depende de la profundidad del nivel freatico; si la napa
se encuentra mas proxima a la superficie se captara el agua mediante
manantiales y si la napa se encuentra mas profunda el agua sera captada
mediante galerias filtrantes, pozos profundos o pozos manuales.
Frecuencia e intensidad de lluvias: depende de una zona pluvial con un
registro pluviométrico de los ultimos 10 afios que permita contar de
agua suficiente para el consumo humano a todas las viviendas o que
esta complemente el agua obtenida de otra fuente.

Disponibilidad de agua: Se refiere a la cantidad de agua que otorga la
fuente y esta debe ser suficiente para el consumo humano y los
servicios de las viviendas.

Zona de vivienda inundable: Es cuando la zona es vulnerable a
inundaciones de manera permanente o por algin tiempo limitado; por

lluvias intensas o algun desborde natural de un cuerpo de agua.



TABLA 1ALGORITMO DE SELECCION DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE EN EL AMBITO RURAL

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
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CAPT-FL: Captacion dei tipo fiotante CAPT-LL: Capiacion de Agus de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Pianta de Tratamiento de Agua Potabie
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galeriz Filtrante L-IMP: Linea de Impulsion RES: Reservorio
CAPT-B: Captacidn por Bombeo CAPT-P: Captacion por Pozo L-ADU: Linea de Aduccion DESF: Desinfeccion
CAPT-M: Captacién por Manantial CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual EBOM: Estacidn de Bombeo RED: Redes de Distribucidn

FUENTE: RM 192 — 2018 - OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL
AMBITO RURAL



2.2.MARCO TEORICO
2.2.1. ANTECEDENTES
2.2.1.1.ANTECEDENTES INTERNACIONALES

1. Estrada, H. (Ecuador, 2019) DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DE LA PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTON GUANO, PROVINCIA
DE CHIMBORAZO, ECUADOR.

El sistema actual presenta un sistema de abastecimiento deficiente construido hace més
de 10 afios, con tuberia de polietileno negra de didmetro no superior a los 20 mm. El
servicio no es continuo las 24 horas, es decir; es intermitente en un rango de 6 a 12
horas, lo cual es inadecuado para satisfacer el suministro adecuado de agua a los 5,000
usuarios que existen en la actualidad. El agua que es consumida por la poblacion en la
actualidad proviene de un depdsito de reserva que suministra el recurso hidrico hacia
la ciudad de Riobamba ubicado en la zona alta de la parroquia el Rosario. Por lo tanto,
el sector no cuenta con un sistema de agua potable que satisfaga las necesidades de los
usuarios ya sea, por gestion inadecuada para abastecer de agua potable a sus habitantes,
mal funcionamiento de los ramales de distribucion, falta de caudal o insuficiente

presion en el sistema.

Tiene como objetivo general Realizar el disefio de la red de abastecimiento de la
parroquia El Rosario del cantén Guano provincia de Chimborazo para un horizonte de
crecimiento hasta el afio 2050, basandose en la normativa vigente del pais. Y como
objetivos especificos Recolectar informacion necesaria para el correcto disefio y
funcionamiento de la red de abastecimiento. Elaborar el trazado de la red de
abastecimiento de acuerdo a la planificacion y topografia del sector. Obtener los
caudales y la distribucion de la demanda de acuerdo a los nucleos poblaciones de la
red de abastecimiento a disefiar. Dimensionar el sistema de distribucion de la red
utilizando métodos de disefio funcional para redes malladas y seleccion de material a
utilizar en la red. Construir el modelo matematico del sistema de agua potable

mediante el programa EPANET. Estudio del régimen estacionario de la red de
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abastecimiento utilizando el programa EPANET. Plantear una programacion de
inversiones a lo largo del periodo de ejecucion del proyecto.

En sus principales conclusiones se tiene que, se obtuvo un disefio éptimo de la red de
abastecimiento de agua potable basado en la normativa vigente del pais cumpliéndose
con los pardmetros hidraulicos adecuados para satisfacer la necesidad de los usuarios,
creando un sistema eficiente, fiable que garantice la continuidad del servicio en cada
momento del dia ante cualquier eventualidad de colapso, rotura 0 mantenimiento de

los elementos hidraulicos que conforman el sistema.

Para la fiabilidad del disefio y continuidad del servicio de agua potable para los
usuarios, se trazé una red mallada, tanto en las redes principales de transporte y en las

redes de distribucion de cada micro sector.

Se construy6 un modelo matematico de la red de abastecimiento de la parroquia El
Rosario del canton Guano en el programa EPANET, que permite simular el
funcionamiento del sistema lo méas cercano a la realidad a cada hora del dia, tanto en
el escenario de mayor consumo y menor consumo de agua que son los escenarios mas

criticos que se presentaran en el sistema.

Mediante la modelacion matematica se pudo simular el caudal consumido, caudal
fugado del sistema ademas se analizo y verificd de los pardmetros hidraulicos como
son presion, velocidad, pérdida de carga que se encuentren dentro de los rangos

permitidos por la norma ecuatoriana.

Para una gestion adecuada de los parametros y elementos hidraulicos del sistema se
realizd una macro sectorizacion que se dividen en 3 zonas en base a las tuberias
principales de transporte y en 32 micro sectores conformados de acuerdo a la similitud

de su nivel o altimetria.

Se colocaron 27 valvulas reductoras de presion (VRP) para controlar las

sobrepresiones debido al relieve irregular que presenta el terreno, obteniéndose
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presiones en todo el sistema entre 15 a 50 m.c.a, excepto en nudos de paso que se
encuentran junto al depdsito y en tuberia de transporte que alcanzan presiones de 70

m.c.a.

Las tuberias del sistema poseen una velocidad de circulacién del fluido desde 0.1 m/s
hasta 1.91 m/s. ademas presentan pérdidas unitarias menores o iguales a 5 mca/km en
el 83% de la totalidad de las tuberias del sistema y en el 17% restante de tuberias

alcanzan los 10 mca/km de pérdida unitaria.

2. Barberena, I.; Ortega, G. (Nicaragua, 2018) DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL BARRIO ROSARIO
MURILLO UBICADO EN EL MUNICIPIO DE MATEARE
DEPARTAMENTO DE MANAGUA.

En el presente trabajo se muestra el disefio a desarrollar con el propdsito de abastecer
de agua potable al Barrio Rosario Murillo, ubicado en el municipio de Mateare, del
departamento de Managua, para los cuales se empleardn diversos conocimientos
relativos a la ingenieria civil. Entre las necesidades basicas méas sentidas, se destacan
la escasez de agua, para el consumo humano, por esta razon la Alcaldia de Mateare se
ve obligada abastecer el vital liquido por medio de cisternas acarrear. Partiendo de esta
realidad, consideramos importante la construccion de un sistema de abastecimiento de
agua, para suplir las necesidades de los pobladores y con las condiciones higiénicas
requeridas para este sector.

Se plante6 como objetivo general Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable
en el barrio Rosario Murillo, municipio de Mateare. Y como objetivos especificos
Llevar a cabo un estudio socio-economico, para conocer la capacidad economica de la
poblacién. Realizar el levantamiento topografico del area del proyecto. Analizar datos
poblacionales para determinar la proyeccion de la poblacién y la demanda de agua.
Modelar la red utilizando el software EPANET. Disefiar cada uno de los elementos del
sistema de abastecimiento de agua potable. Elaborar el presupuesto de las obras

presupuestadas.
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Segln su metodologia, los criterios de disefio que fueron utilizados en el presente
trabajo monografico son los establecidos por Instituto Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA), a través de las Normas Tecnicas para el Disefio de
Abastecimiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09003-99). Para obtener los
resultados del proyecto, fue necesario realizar un estudio socioeconémico que permitio
conocer las necesidades bésicas y la situacion actual de la poblacion en las
comunidades para lo cual se disefi6 una encuesta socioecondmica donde se analizaron
los siguientes aspectos: Datos de la poblacion, Datos vivienda, Datos econémico,

Datos de saneamiento e higiene, Agua potable, Salud.

Se concluye de la presente investigacion, que el estudio y disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable, para la comunidad del Barrio Rosario Murillo,
Municipio de, Se ha efectuado adaptando las “Normas técnicas de disefio de sistemas
de abastecimiento de agua potable (NTON 09003-99)” emitidas por el INAA.

La fuente de abastecimiento del Barrio Rosario Murillo es de un pozo que sera
perforado por el método rotativo por la empresa de ENACAL tendra un caudal de 600
gpm proyectado en el afio 2036, El arreglo para el sistema es de tipo Fuente —Tanque—
Red en base al levantamiento topogréfico realizado.

La red de distribucion propuesta se extiende una longitud de 1,981.02 Ml de tuberia
PVC SDR-26, diametro 3, 2,795.69 ml de tuberia PVC SDR-26 de 2” de diametro,
1,060.04 ml de tuberia PVC SDR-26 de 1 1/2” de didmetro, 121.26 ml de tuberia PVC
SDR-26 de 4” de didmetro y 70.33 ml de tuberia PVC SDR-26 de 2” de diametro. Para
una longitud total de 6,028.34 ml de tuberias.

Segun resultados del andlisis hidraulico en la red de distribucion propuesta, con el
programa Epanet, bajo las condiciones del Consumo de Maximo Hora las presiones y
la velocidades cumplen con las Normas del INAA obteniendo como las presiones del
sistema que varia entre 16.49 m.c.a a 35.32 m.c.a por lo que no se requiere de ningln
tipo de dispositivo regulador de presion, asi mismo se analizaron las velocidades y la
mayoria de estas se encuentran por debajo de lo estipulado en la norma, lo que requiere

valvula de limpieza.
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El costo total de las obras del sistema de abastecimiento de agua potable para la
comunidad del Barrio Rosario Murillo, asciende a C$ 21, 998,106.84 cordobas

nacionales. ®

3. Castillo, E. (Guatemala 2020) 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

El 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 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 Gnicamente por vehiculos de doble traccién.
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 esta formado por una serie de tuberias de diferente diametro, estas permitiran
que la poblacion obtenga agua potable en una cantidad suficiente, limpia, constante y

con una presion adecuada.

El autor de la presente investigacion planteo como objetivo general Disefiar la red del
sistema de agua potable para el caserio Ixchigual, de la aldea Ajal y la pavimentacién
de la aldea EI Boquerdn desde la carretera interamericana hacia la garita de la aldea
Isnul, del municipio de San Pedro Nécta, Huehuetenango. Y como objetivos
especificos 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 EI boquerdn con base al método

15



simplificado de la PCA, utilizando las especificaciones generales para la construccion

de carreteras y puentes de la Direccion General de Caminos.

Asi mismo en sus conclusiones nos dice que, el disefio del sistema de agua potable se
realizd con base en las normas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM),
cumpliendo con todos los requisitos para brindar un servicio adecuado durante su vida
atil.

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
determiné que el pavimento rigido tendra un espesor de 15 centimetros, una sub base

de 15 centimetros y un bombeo del 3 %.

La realizacion del disefio del sistema de agua del caserio Ixchigual beneficiara con
agua potable en dotaciones adecuadas a 135 familias durante 20 afios, que sera la vida
atil del sistema.

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 cientos noventa y ocho con setenta y ocho centavos (Q 2 712
198,78). ¥
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2.2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

1. Pasapera, K. (Lambayeque, 2019) DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE RANCHERIA EX
COOPERATIVA CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE
LAMBAYEQUE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE.

El Centro poblado del Caserio de Rancheria Ex Cooperativa Carlos Mariategui esta
ubicado en el departamento de Lambayeque es un centro poblado con pobladores que
se dedican a la agricultura y no cuentan con un sistema de agua potable y mucho menos
con un uso adecuado de sus excretas lo que crea que los pobladores sufran de
problemas estomacales y su salud decaiga. Una de las faltas y necesidades que no se
ha evaluado en muchos estudios es como evaluar en las zonas rurales los sistemas de
abastecimiento de agua potable por lo que se hace necesario establecer metodologias

adecuadas para brindar agua potable a las poblaciones rurales.

Tiene como objetivo general Disefiar y Evaluar el sistema del servicio de agua potable
para el Caserio de Rancheria Ex Cooperativa Carlos Mariategui, Distrito de
Lambayeque — Lambayeque. Y como objetivos especificos Identificar a la cantidad de
familias que van a ser beneficiadas con el proyecto. Evaluar con diferentes métodos el
area del proyecto. Disefar el sistema de agua potable para el Caserio de Rancheria Ex
Cooperativa Carlos Mariategui, Distrito de Lambayeque - Lambayeque.

Respecto a su metodologia, para el estudio realizado, se trata de una investigacion
aplicada para dar alternativas de solucién para brindar pautas para el disefio de un
sistema de agua potable para zonas rurales. La tesis muestra una investigacion
descriptiva, en campo se describe los parametros y estado actual del sistema actual de
servicio de agua, de acuerdo a los estudios basicos de ingenieria, y se describe
procedimientos de modelamiento hidraulico. Segun su énfasis de naturaleza se
clasifica como Cuantitativa, ya que cuantifica las variables del analisis y disefio
hidraulico. El disefio de investigacion fue no experimental, porque se estudio y se
analizd el problema sin recurrir a laboratorio y de corte transversal porque fue

analizado en el periodo de dos meses, octubre - noviembre 2018.
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Se tuvieron como principales conclusiones, que para evaluar con diferentes métodos
el area del proyecto de la presente tesis se realizo los estudios de topografia en todo el
terreno del proyecto que nos permite ver las cotas y pendientes del mismo, asi mismo
se realizo estudio de suelos para analizar los diferentes estratos del terreno del proyecto
de la tesis, también nos determind que el nivel fredtico se encuentra a 2.50m de
profundidad. Esto nos ayuda a determinar cémo se disponen las lineas de distribucion
y la pendiente la longitud total de la red de distribucidn que es de 960.30m. Asi mismo,
ser realizo analisis de prospeccion donde se obtuvo gque en la coordenada 626,186 —
9°258,112; es el mejor lugar para realizar la perforacion del pozo y dotar de agua
potable al Caserio de Rancheria Ex Cooperativa Carlos Mariategui, y de acuerdo al
estudio se recomend6 una perforacion del pozo de 10 m de profundidad, su estructura

debe tener un Caising de 3m de diametro interior y 4m de diametro exterior.

Para disefiar el sistema de agua potable para el Caserio de Rancheria Ex Cooperativa
Carlos Mariategui, Distrito de Lambayeque — Lambayeque se debe seguir la guia del
Ministerio de Vivienda (Resolucion Ministerial N° 192-2018- VIVIENDA con lo cual
se determind que el tipo de fuente para el agua es subterraneo siendo la que tiene
disponible en todo el afio. Asi mismo, se 85 determiné que la dotacién de agua, por
tratarse de zona costera, es de 90I/s siendo asi el caudal necesario es de 0.69l/s
considerando la perdida por limpieza un 25% mas tenemos un caudal de 0.87 I/s, con

ello podido determinar que el caudal maximo horario es de 2.25 I/s.

Para la verificacion del disefio de agua potable se debe verificar mediante un célculo
hidraulico las presiones y los diametros de tuberias a usar ello usando las formulas de
Manning siendo que los resultados no brindan que para la red principal se tendria que
usar una tuberia de 2” de diametro lo cual es un diametro comercial. Las velocidades
promedio en la tuberia seria de 0.158m/s El reservorio no brindaria un caudal de 2.255
I/s. ®)
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2. Arias, D. (Cajamarca, 2019) DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO DE CARAHUASI DISTRITO DE NANCHOC,
PROVINCIA DE SAN MIGUEL, CAJAMARCA, ENERO 2019.

Dicha investigacion tiene como propdsito favorecer a los pobladores en el Caserio de
Carahuasi, Distrito Nanchoc, Provincia de San Miguel, Region Cajamarca por el
motivo de que no poseen un disefio de red de agua potable, su sistema de red se
encuentra dafado y deteriorado. Dada esta dificultad los pobladores tienen que
transitar por mucho tiempo para lograr conseguir este recurso, que es el agua, que es
esencial para la vida humana. Por lo tanto, se aportara o contribuira técnicamente y a
su vez tendra un buen planteamiento para el disefio de red de agua potable en zonas
rurales, considerando las normas nacionales y adecuados procesos constructivos para

un correcto disefio.

Tiene como objetivo general Determinar y evaluar el disefio hidraulico de red de agua
potable en el Caserio de Carahuasi, y asi mejorar distribucion de agua potable hacia
las viviendas del caserio de Carahuasi y beneficiar a los habitantes del caserio con una
deseable condicion de agua potable para el consumo. Y como objetivos especificos
Disefiar hidraulicamente la captacion 1 del caserio. Disefiar hidraulicamente el
reservorio del caserio. Disefiar la distribucion de agua potable a las viviendas del

caserio de Carahuasi.

Para el desarrollo de la metodologia, este estudio vigente agrupa todos los requisitos
de una investigacion de tipo aplicativa, lo cual se debe comprender fenémenos de la
realidad y con su estado actual. También de tipo descriptiva, es decir, observa, estudia,
examina los cuerpos con relacion a sus elementos, evalla y calcula conceptos y precisa
las variables. Es de tipo Mixto, quiere decir que es de tipo cualitativo y cuantitativo,
pues destaca el estudio de los datos tomados, se verifica con la medicion y la
cuantificacion. El disefio es de tipo visual de manera directa. Se ejecuta siguiendo el
criterio en el que se disefio la red de agua potable del caserio Carahuasi. El disefio de
la investigacion es de tipo no experimental, por lo que su estudio se argumenta en la

apreciacion de sucesos en el momento. Se observan aspectos tal como se dan
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naturalmente, por lo tanto, el disefio de la red de distribucion sera favorecida para el

caserio.

De esta investigacion se concluye que, se logro disefiar la red de agua potable para el
caserio de Carahuasi con los softwares AutoCAD y WaterCAD, que tiene como
resultados los cuadros de nodos y tuberias. Y de acuerdo al RM — 192 — 2018 —

vivienda que cumplan con las normas correctas.

El disefio hidraulico de la captacion 1 nos dio la obtencion de los varios resultados
como el didmetro de la tuberia de ingreso de PVC clase 7.5 de 2” o 55.4. mm,
determinacion del ancho de la pantalla 0.90 m, la longitud entre el punto de
afloramiento y camara humeda 1.2 m, altura de la cAmara humeda 0.80 m, diametro
de la canastilla de 4” y longitud de esta de 0.16m y didmetro de la tuberia de rebose de
27,

El volumen del reservorio fue de 15 m3 para el disefio de esta investigacion.

En mayoria de las tuberias se desarrollaron velocidades bajas debido a la poca
demanda en el caserio, por esto se instalara 5 valvulas de purga. Las valvulas de purga
en el disefio se instalaran en las partes mas bajas teniendo claro su mantenimiento por
los lodos y sedimentos. También se 6 valvulas compuerta para un correcto disefio.

El disefio de red en el caserio contendra tuberias clase 10 — 1 0 29.44 mm con longitud
de 815.67 ml, tuberias de clase 7.5 — 1 ¥2” 0 44.4 mm con longitud de 530.44 ml.

También con instalaciones de accesorios como tees, codos, etc. ©
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3. Ochante, L. (Ayacucho, 2019) “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE
CHUPAS DEL DISTRITO DE CHIARA, PROVINCIA DE HUAMANGA,
REGION AYACUCHO 2019”

Tiene como objetivo general Disefar el sistema de agua potable en la Localidad de
Chupas del Distrito de Chiara, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho,
para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. Y como objetivos especificos
Estudiar y analizar; fisico, quimico y bacterioldgico el comportamiento de la fuente de
abastecimiento de agua en diferentes temporadas del afio en la Localidad de Chupas,
del Distrito de Chiara, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. Evaluar y establecer los criterios de
disefio del sistema de agua potable en la Localidad de Chupas, del Distrito de Chiara,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, para la mejora de la condicion

sanitaria de la poblacion.

Seguln su metodologia, es una investigacion aplicada, pues trata de dar alternativas de
solucion brindando pautas en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable para una poblacion rural. Y seré de tipo descriptiva correlacional ya que tienen
como propodsito conocer la relacion que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o

variables en un contexto en particular.

Como principales conclusiones tenemos que, en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, en principio se determind el caudal medio diario
anual, a partir de los datos de entrada como la poblacion actual, la tasa de crecimiento,
el periodo de disefio, la dotacién; con él, se determind el caudal maximo diario y el
caudal maximo horario. A partir de esa informacion, se identifico la fuente, en este
caso un manantial tipo ladera, en donde se verifico el rendimiento de la mismay siendo
este mayor al caudal maximo diario, se dimensioné la camara de captacion tipo
manantial de ladera, cuyas dimensiones estan especificadas en el item de resultados y
la memoria de calculo en el anexo correspondiente. De la misma forma la linea de

conduccion se dimensiono6 calculando el diametro y el tipo, paralelo al relieve del
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terreno, siempre respetando las presiones y velocidades en la linea, conforme
especifica la norma. El reservorio, se dimensiono teniendo en cuenta el volumen de
regulacion, al 25% del promedio anual de la demanda. La Red de distribucion se disefio
utilizando la aplicacion del método de areas de influencia, finalmente obteniendo los

didmetros interiores de las mismas en cada linea. ™

2.2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

1. Ballesteros, F. (Ayabaca, 2020) 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.

La poblacién de Sicacate y Nuevo Progreso No Cuentan Con Un Sistema De Agua
Potable, ellos consumen agua no tratada lo cual no es apta para su consumo, la misma
que genera diversas enfermedades y malestares en la poblacion tanto en los nifios y los
adultos mayores quienes son los mas propensos a estos males. Ante la identificacion
de la problemética existente se plantea un enunciado de problema para poder dar
solucidn a esta necesidad basica para las localidades de Sicacate y Nuevo Progreso.
Que sera realizar un disefio hidraulico del sistema de agua potable, lo suficiente y apto
para satisfacer la necedad de estas localidades y asi reducir la carencia de este recurso

hidrico.

Tiene como 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. Y como objetivos especificos Disefiar 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. Realizar el disefio estructural de un reservorio apoyado. 4. Realizar

un estudio de agua extraida de la fuente para determinar su potabilidad.
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Respecto a su metodologia, la presente investigacion de tesis tiene un disefio No
experimental el cual tiene como escenario principal los procesos de analisis precisos
para desarrollar este proyecto de tesis. Se opto por un tipo de disefio de investigacion
de tipo exploratorio lo cual data en comprender los fendmenos y aspectos de la realidad
en su condicion natural sin poder alterar en lo mas minimo dicha investigacion. Y un
nivel cuantitativo lo cual se realizard usando el método In situ (en el mismo lugar del
proyecto) lo cual también se determinara de manera visual y directa con los trabajos

desarrollados en gabinete para el presente proyecto.

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.

Se disefo la captacion de quebrada, PTAP, Linea de conduccion, red de distribucién
y conexiones domiciliarias de acuerdo a la RM-192-2018-vivienda y donde se obtuvo
como caudal promedio anual (Qp)=0.7091t/seg, Consumo Maximo 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.

Se Realiz6 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 &mbito rural.

Se Realiz6 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 sera de concreto armado con las siguientes
dimensiones. Vreservorio= 20 m, hagua=1.66m, Dreservorio= 3.92m, Htotal= 2.16m.
Se Realizo un estudio fisicoquimico del agua extraida de la fuente para determinar su

potabilidad la cual cumple con los limites maximos permisibles segun DIGESA, asi
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mismo se incorporard un hipoclorador en el reservorio la cual ayudara a eliminar
diminutos parésitos y gérmenes para la reduccién de los malestares que aqueja a la

poblacion. @

2. Flores, J. (Ayabaca, 2020) DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO LUCUMO DE GERALDO, DISTRITO DE
SAPILLICA, PROVINCIA DE AYABACA, PIURA - OCTUBRE 2020.

La presente tesis tiene como finalidad disefiar un servicio de red de agua potable para
satisfacer las necesidades de los moradores del caserio Lacumo de Geraldo, los cuales
vienen sufriendo por este liquido elemento. La poblacion de este caserio Lucumo de
Geraldo asciende a un promedio de 485 personas, en este centro poblado no hay un
sistema de agua bebible que les permita cubrir las necesidades basicas de consumo, y
sufren constantemente enfermedades debido a la falta de agua.

Presenta como objetivo general Disefiar el sistema de agua potable en el caserio de
Lucumo de Geraldo, distrito de Sapillica, provincia de Ayabaca, Piura. Y como
objetivos especificos Disefiar la red de conduccion, redes de distribucion del sistema
de agua potable del centro poblado de Lucumo de Geraldo, distrito de Sapillica,
provincia de Ayabaca, Piura. Verificar las presiones, velocidades maximas y minimas.
Dimensionar el reservorio apoyado. Analizar el estudio fisico, quimico y
bacteriolégico del agua de manantial. Cuantificar el nimero de conexiones

domiciliarias para hogares e instituciones.

La metodologia utilizada para esta tesis es de tipo descriptiva, intraocular ya que se
capturd un analisis del lugar, percibiendo las cualidades del problema, asi como los
enfoques de posibles soluciones. Para su disefio, se utilizaron las reglamentaciones
actuales, como RM 192-2018 "Opciones tecnoldgicas para el disefio del suministro de
agua potable en el area rural" y el software WaterCAD V.10.00.50 para el modelado

hidraulico, que determinara velocidades, presiones, perfiles, etc.
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Se concluye por un sistema de agua potable por gravedad sin tratamiento ya que el

agua es subterrénea y aflorando mediante un manantial.

El tipo de tuberias a emplear en la red de agua potable seran de PVC SAP Clase 10 en
la linea conduccion (1 1/2”) con un recorrido de 543.00m y en las redes de distribucion
de didmetros de 54.2mm (2”’) con un recorrido de 317m, de 43.4mm (1 1/2”) con un
recorrido de 693m, de 38mm (1 1/4”) con un recorrido de 1039m, de 29.4mm (1”) con
un recorrido de 909m y para culminar tuberias de 22.9mm (3/4) con un recorrido de
698m.

La velocidad méaxima obtenida se ubicé en la red de tuberias P1 Y P2y fue de 1.01l/s,
la minima fue de 0.36 I/s en las tuberias P9 Y P10. Ambos parametros permitidos de
acuerdo a la norma de la Resolucion Ministerial — 192 del afio 2018.

La presion méaxima es de 46.16 m.c.a, ubicado en el nodo J-2 y la presion minima es
de 5.06.m.c.a, ubicado en el nodo J-11. Ambos parametros permitidos de acuerdo a la

norma de la Resolucion Ministerial — 192 del afio 2018.

El reservorio apoyado serd de material de C°A° tipo cuadrado que consta con 66 un
volumen de 30 m3 y comprende un diametro interno de 4.5m x 2.35 m, la cota a la que

se encuentra es de 1645.0m.s.n.m.

Se realiz6 el estudio microbioldgico de agua en INGELABC SERVICIOS
GENERALES S.A.C. en el cual arrojo porcentajes 6ptimos para consumo humano.

Existen 99 conexiones domiciliarias, 1 colegio inicial - primario, 1 Iglesiay 1 1I.SS.
9)
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3. Flores, H. (Ayabaca, 2019) DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA
POTABLE EN EL PREDIO DE ASIAYACO, DISTRITO DE AYABACA,
PROVINCIA DE AYABACA, PIURA - MAYO 2019.

Esta investigacion de tesis realizo un disefio hidraulico de red de agua potable, en el
predio de Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca, Piura. El predio Asiayaco
acopia el liquido elemento de acequias y manantiales que se encuentran a una
determinada distancia, la cual es almacenada en bidones y baldes, por la falta de
mantenimiento la poblacién presenta enfermedades hidricas como la escherichia coli,

dermatitis atOpica, estas enfermedades relacionadas a la falta de agua potable.

EL objetivo general es realizar el disefio del sistema hidraulico de red de agua potable
en el predio de Asiayaco, distrito de Ayabaca, provincia de Ayabaca, Piura. Y como
objetivos especificos tenemos Aplicar en el disefio el método de sistema ramificado
para redes de suministro de agua potable en la red de distribucién. Elaborar el disefio
de la captacion, aplicando todos los criterios técnicos requeridos en la normativa
peruana. Disefiar la red de conduccion, la red de distribucion, asi como cAmaras rompe
presion, valvulas de purga, valvulas de aire y valvulas de control. Disefiar y presentar
los célculos correspondientes al disefio del suministro de agua potable de acuerdo con
la norma vigente en zonas rurales. Disefiar la red de agua potable utilizando el software
WaterCAD.

Para la metodologia de la investigacion el disefio es analitica, descriptiva, no
experimental, la recopilacion de datos se realizé6 de manera personal. Se empleara el
software WaterCAD para el modelamiento hidraulico. Comienza con la evaluacion del
namero de habitantes en el area, luego los servicios basicos con lo que cuenta, para
esto se hizo un diagndstico a la poblacion, recurri a las fuentes existentes de suministro
de agua, para determinar la causa del problema, dando como una solucién alternativa
para disefiar, proyectar un sistema de agua para la poblacion del predio Asiayaco.

Se concluye que, el caudal méaximo diario y el horario es: Qmd: 0.72 I/s Qmh: 1.1 I/s.
Se disefio las redes del sistema de agua potable en la linea de conduccion con tuberias
de PVC SAP clase 10 y HDPE Clase 10 de diametros de 43.4mm (1 1/2”), para las
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redes de distribucion de 29,4mm (1) y 22.9mm (3/4”). v %” = 10036.00 metros de
tuberia PVC SAP CL-10 v 1 %” = 5659.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10 v 1

15 = 4323.00 metros de tuberia HDPE CL-10 v/ 17 = 1303.00 metros de tuberia PVC
SAP CL-10.
Se ubicaron 12 camaras rompe presion tipo 6, cada 50 m de desnivel en la linea de
conduccion, la cdmara rompe presion tipo 6 N° 12 saldra con tuberia HDPE, la cual
llega al reservorio disefiado y 19 camaras rompe presion tipo 7 en la red de
distribucion.

Se disefid un tanque apoyado de 20 m3 de volumen y una altura de 1.54 m de cota de
fondo a cota de nivel de agua y e=0.20m con su caja de valvula respectiva.

Se realiz6 el estudio microbiologico de agua en Universidad Nacional de Piura, en el
cual nos arrojé los siguientes resultados fisicos - quimicos : Dureza total
325.00(CaCO3)(ppm), Calcio 100.00 (Ca++)(ppm), Magnesio 18 (Mg++)(ppm),
Cloruros 269.42 (Cle)(ppm), Sulfatos 155.00 (SO4 2 ) (ppm) , Carbonatos 0.00
(CO3=)(ppm), Bicarbonatos 140.30 ( HCOJ)(ppm), Nitritos 0.00 (NO2 )(ppm),
Nitratos 0.00 (NOJ )(ppm), Sodio 110.50 (Na+)(ppm) 65 , Potasio 36.00 (K+)(ppm),
Conductividad 1.23( mSiemens/cm), Solidos Totales Disueltos 790.00 (ppm) y pH

7.27 y cumple con la dispuesta norma que se adjunta en el cuadro N° 9.

Se colocd 1 vélvula de aire y 1 valvula de purga en la red de conduccion; 3valvulas de
aire, 4valvulas de control y 6 valvulas de purga en la red de distribucion.

Se contaré con un total de 106 conexiones domiciliarias entre ellas: 97 para vivienda
5 serd para I1.EE 4 serd para Il. SS.

La presion maxima arrojada en el disefio es de 35. 404m.c. a, ubicado en el nodo J-7

y la presion menor es de 5. 254m.c. a, ubicado en el nodo J-1. @9
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2.3. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

CALIDAD DE AGUA POTABLE

El estudio de la calidad del agua se funda en la investigacion de las caracteristicas
fisicos-quimicos de la fuente ya sea subterranea, superficial o de precipitacion pluvial.
Para verificar si el agua es o no apta para el consumo humano, debe satisfacer
determinados requisitos de potabilidad, denominadas normas de calidad del agua, esto
en virtud de que en la actualidad ya no es tan facil disponer de una fuente de
aprovechamiento de agua, apropiada para dotar a una poblacion de dicho liquido
potable. Para conocer las caracteristicas del agua es necesario hacer una serie de

analisis y ensayos de laboratorio.

TRATAMIENTO DE AGUA

El tratamiento debera tener como objetivo, la remocion de los contaminantes
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, hasta que se encuentre dentro de los limites
establecidos en las normas de calidad de agua para consumo humano vigentes. La
planta de tratamiento debera tener la capacidad suficiente para tratar el caudal maximo
diario. Se dard preferencia a soluciones técnico-econdmicas mas simples, en los
aspectos constructivo y de operacion y mantenimiento. Para el disefio de los procesos
especificos de tratamiento, se debera considerar como referencia las guias de calidad
de agua para consumo humano de la OMS vigentes. Y debera estar disefiado por un

ingeniero sanitario colegiado, con certificado de habilidad profesional.

ESTUDIO FiSICOS

“Estos estudios Significan que debe existir un separado de microorganismos
patogenos, de minerales y sustancias organicas que puedan causar efectos fisiologicos
adversos. Debe ente estéticamente admisible y, por lo tanto, debe estar exenta de
turbidez, coloracion, tufo y gustillo desapacible. Puede ser ingerida o utilizada en el
procesamiento de alimentos en cualquier cuantia, sin aprension por efectos adversos

sobre la salud.”
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ESTUDIO QUIMICO

El estudio quimico tiene dos objetivos: Indagar la constitucion mineral del agua y su
contingencia de cargo para la bebida, determinar los usos domésticos o industriales y
los indicios sobre la profanacion por el adjunto de cuerpos incompatibles con su

principio fisico.

ANALISIS MICROSCOPICO:

Este estudio explica los aspectos de olores y sabores inconvenientes, la apariencia de
aguas negras y la representacion de una demasia de desechos toxicos. El superior
provecho de los estudios microscopicos es hallar las algas que producen el olor y el

sabor.

ANALISIS BACTERIOLOGICOS
Las bacterias son seres microscopicos de existencia unicelular. La cual estos existen
en diferentes lugares, pero por lo frecuente cada espécimen en su circulo originario y

su figura en nuevo intermedio es meramente ocasional.

ANALISIS RADIOLOGICO

El avance de la ciencia y de la técnica ha impuesto el uso de elementos radioactivos
que por lo mismo desechan las llamadas basuras 19 radioactivas como consecuencia
de actividades de investigaciones cientificas en unos casos y como residuos de
procedencia industriales en otros. Este andlisis determina la radiactividad (neta, total
suspendida, suelta); y la presencia de astrocito total radioactivo. (1)

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO

El disefio de cualquier sistema de agua potable, debera realizarse para las condiciones
de poblacion, dotacion y periodo de disefio. Ademas, en el dimensionamiento del
sistema se debera analizar la conveniencia de programar y realizar las obras por etapas;
en especial en el caso de instalaciones para bombeo y potabilizacion cuando éstos se
requieran. Por consiguiente, los equipos seran modulares para permitir su construccion
por etapas, y asi funcionar en las mejores condiciones de operacion y flexibilidad,

conforme a los gastos requeridos para el periodo de disefio establecido en el proyecto
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respectivo. Disefiar los didmetros adecuados de las tuberias a efecto de demostrar el
equilibrio hidraulico en cada sector. Se debera de contemplar la sectorizacion de la red
de distribucion en sectores hidrométricos, indicando los siguientes requisitos: aislar
con valvulas de compuerta resilente de 1,000 a 1,500 tomas domiciliarias con

simulacion matematica en cada sector para identificar las pérdidas de carga. 1?2

PARAMETROS DE DISENO.

A) Poblacion de Disefio
El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacion
futura, tomando en cuenta para ello datos censales u otra fuente que refleje el
crecimiento poblacional, los que seran debidamente sustentados. Debera

proyectarse la poblacion para un periodo de 20 afios.

B) Periodos de disefio
Los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se
determinaran considerando los siguientes factores:
- Vida util de las estructuras y equipos
- Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura
- Crecimiento poblacional
- Economia de escala
Los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes
- Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios
- Obras de captacion: 20 afios
- Pozos: 20 afios
- Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 afos.
- Tuberias de conduccion, impulsion, distribucion: 20 afios

- Equipos de bombeo: 10 afios Caseta de bombeo: 20 afios
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DOTACION
La dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada habitante para su consumo,

considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema,

en un dia medio anual y sus unidades estan dadas en I/h/dia. La dotacién se obtiene

por medio de un estudio de demandas, pero cuando esto no es posible se emplea la

tabla de demandas que considera el nimero total de habitantes y la temperatura media

anual de la localidad.

A)

B)

Sistemas Convencionales

Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse como valores guia,
los valores que se indican en este punto, teniendo en cuenta la zona geografica,

clima, hébitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar:

» Costa: 50 — 60 It/hab/dia
» Sierra: 40 — 50 It/hab/dia
> Selva: 60 - 70 It/hab/dia

En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a través de
piletas pablicas la dotacion serd de 20 - 40 I/h/d. De acuerdo a las caracteristicas
socioecondmicas, culturales, densidad poblacional, y condiciones técnicas que
permitan en el futuro la implementacion de un sistema de saneamiento a través

de redes, se utilizaran dotaciones de hasta 100 It/hab/dia.

Sistemas no convencionales

En el caso de emplearse otras soluciones técnicas como bombas de mano, o
accionadas por energia edlica, sistemas de abastecimiento de agua potable,
cuya fuente es agua de lluvia, proteccion de manantiales o pozos con bomba

manual se podré considerar dotaciones menores de 20 It/hab/dia.
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VARIACIONES DE CONSUMO

Para el consumo maximo diario, se considerard un valor de 1.3 veces el consumo
promedio diario anual. Para el consumo maximo horario, se considerara un valor de 2
veces el consumo promedio diario anual. Para el caudal de bombeo se considerara un
valor de 24/N veces el consumo méximo diario, siendo N el nimero de horas de
bombeo. (13)

DISENO HIDRAULICO
El disefio hidréaulico tiene como finalidad definir los didmetros y longitudes de las
diferentes tuberias que componen el sistema (regantes, distribuidoras y conduccién)

bajo un criterio de optimizacion. 4

PARAMETROS HIDRAULICOS
Los parametros hidraulicos minimos que se deben tener en cuenta desde el disefio
preliminar bajo la consideracién de flujo uniforme y que la experiencia ha determinado
que permite obtener redes con una adecuada auto limpieza y buen comportamiento
hidraulico son:
» Los didmetros nominales minimos son de 200 mm para alcantarillados de
aguas residuales y 250 mm para alcantarillados de aguas lluvias y aguas

combinadas.

» Lavelocidad minima es de 0.45 m/s para alcantarillados de aguas residuales y
0.75 m/s para alcantarillados de aguas lluvias y combinadas.

» Lavelocidad maxima es de 10 m/s para tuberias plésticas y de 5 m/s para otro

tipo de materiales.
» Para que las redes de alcantarillado residual cumplan con el criterio de auto

limpieza se debe tener un esfuerzo cortante minimo de 1.5 N/m? para

alcantarillados pluviales el valor es de 3.0 N/ m? para el caudal de disefio.
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» Para evitar que se presente flujo critico y cuasi critico en los tramos se
recomienda tener nimeros de Froude por fuera del intervalo de 0.7 a 1.5 para

la condicion de flujo uniforme.

» Para los tramos en que la pendiente sea superior al 10%, la distribucion
hidrostatica de presiones deja de ser valida. Por lo tanto, en el analisis de flujo
gradualmente variado y de flujo no permanente debe incluirse el factor Cos?0,

donde 0 es el angulo de inclinacion del tramo.

» El valor maximo permisible de la profundidad hidraulica, es funcion del
didmetro de la tuberia disefiada, variando entre el 70% y el 85% del diametro

real interno de cada uno de los tramos.

» Laprofundidad minima a la cota clave de las tuberias es de 1.20 m. En caso de
no ser posible cumplir con esta distancia deberd presentarse un disefio

particular de proteccion a la red.

» Desde el punto de vista de costos, el disefio 6ptimo para obtener la red mas
econdémica de alcantarillado es aquel que mezcla varios materiales que

cumplan con las restricciones hidraulicas. 9

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia.
Uno de los puntos principales de este capitulo, es entender el término potable. (16)
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GRAFICO 1 SISTEMAS DE AGUA POTABLE

Fuente: Zonas rurales

TIPOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
SISTEMAS POR GRAVEDAD

a) Sin tratamiento
Son sistemas cuyas fuentes son aguas subterraneas o subalveas. Las primeras
afloran a la superficie del terreno bajo la forma de manantiales, y las segundas
son captadas por medio de galerias filtrantes. La particularidad de este tipo de
sistema de abastecimiento radica en la captacion, que para casos de manantiales
puede ser de ladera o de fondo, y para galerias filtrantes por drenes sub

superficiales.

34



GRAFICO 2 SISTEMAS POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO

Captacién —W

Conduccion
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Aduccion —p

[ rees

distribucian

Fuente: Criterios para la seleccion de opciones técnicas y niveles de servicio en
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en zonas rurales (2004)

b) Con tratamiento
Las fuentes de estos sistemas son aguas superficiales que discurren por
canales, acequias, rios, etc.; y por tanto requieren ser tratadas. Estos tipos de
sistemas estan equipados con plantas de tratamiento, disefiadas en funcion de
la calidad fisica, quimica y bacterioldgica del agua cruda y del caudal

requerido.

GRAFICO 3 SISTEMAS POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
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Fuente: Criterios para la seleccion de opciones técnicas y niveles de servicio en
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en zonas rurales (2004)
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SISTEMAS POR BOMBEO

a)

b)

Sin tratamiento
Son sistemas cuyas fuentes de aguas subterraneas o subalveas afloran o se

encuentran por debajo de la cota minima de abastecimiento de la localidad a
ser servida, demandando algun tipo de equipo electromecénico para impulsar

el agua hasta el nivel donde pueda atender a la comunidad.

GRAFICO 4 SISTEMAS POR BOMBEO SIN TRATAMIENTO
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Fuente: Criterios para la seleccion de opciones técnicas y niveles de servicio
en sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en zonas rurales
(2004)

Con tratamiento

Son sistemas cuyas fuentes de agua son superficiales y estan ubicadas por
debajo del nivel de las localidades a ser atendidas, y que requieren de
estaciones de bombeo para impulsar el agua hasta el nivel donde pueda
atender a la comunidad, y de plantas de tratamiento, para el

acondicionamiento de las aguas crudas para consumo humano. 7)
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GRAFICO 5 SISTEMAS POR BOMBEO CON TRATAMIENTO

L JL s
’_J[ s

Redes de

E distribucion

< Reservorio

Planta de
Tratamient

Fuente: Criterios para la seleccidn de opciones técnicas y niveles de servicio en
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en zonas rurales (2004)

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes de abastecimiento, son un elemento principal en el disefio de un sistema
de agua potable y antes de todo, es necesario primero definir su ubicacién, tipo,
cantidad, rendimientos minimos, analisis fisico-quimicos y calidad. Y de acuerdo al
relieve del terreno (topografia) se determinara si el sistema serd por gravedad o
bombeo. Se opta por un sistema de gravedad, cuando la captacion se ubica en la parte
mas alta de la zona a abastecerse, para que el recurso fluya a través de la fuerza de la
gravedad, y se elige un sistema por bombeo, cuando la fuente de agua se ubica en cotas
altimétricas menores a las de la poblacidn, siendo necesario conducir agua mediante
sistemas de bombeo, a reservorios que se encuentran ubicados en cotas altimétricas

elevadas a los caserios o centros poblados: ©)

TIPOS DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO
Las fuentes de abastecimiento de agua se clasifican en funcion de su procedencia y
facilidad de tratamiento como:

¢+ Superficial: lagos, rios, canales, etc.

¢+ Subterranea: aguas subalveas y profundas

+«¢ Pluvial: aguas de lluvia.
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AGUAS SUPERFICIALES

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

su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua.

GRAFICO 6 AGUAS SUPERFICIALES

Fuente: Roger Agiero Pittman. Agua Potable Para Poblaciones Rurales - Sistemas
De Abastecimiento Por Gravedad Sin Tratamiento. (1997)

AGUAS SUBTERRANEAS

Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion,
formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas dependera de las
caracteristicas hidroldgicas y de la formacion geoldgica del acuifero. La captacion de
aguas subterréneas se puede realizar a través de manantiales, galerias filtrantes y pozos

(excavados y tubulares).
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GRAFICO 7 AGUAS SUBTERRANEAS
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Fuente: Roger Agiiero Pittman. Agua Potable Para Poblaciones Rurales - Sistemas
De Abastecimiento Por Gravedad Sin Tratamiento. (1997)

Las obras mas utilizadas para captacion de aguas subterraneas son las siguientes:
a) Manantiales

El agua de manantial generalmente es potable, sin embargo, su calidad puede ser
degradada y contaminada, por animales y por el hombre al salir a un estanque o fluir
sobre el terreno. Por esta razon el manantial debe protegerse con mamposteria de
ladrillo o piedra, de manera que el agua fluya directamente hacia una tuberia, evitando

asi que se contamine.

Los disefios de obras de captacién de manantiales se realizan para los dos tipos mas

comunes que se presentan en nuestro medio, que son:

= Manantiales tipo ladera, con afloramiento de agua fretica.

= Manantiales con afloramiento vertical, tipo artesiano.

Para el proyecto de captacion de manantiales, el aspecto principal a tomar en cuenta
s su proteccion para que no se contaminen y evitar que los afloramientos se obturen,
ambos objetivos se logran con la construccion de una caja que aisla el area de salida
del agua, ademas para evitar que los afloramientos trabajen contra carga en la época

de lluvias, es decir, cuando el gasto que aporta el manantial sea superior al de
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conduccion, la plantilla del tubo de demasias o la cresta del vertedor se sitGa un poco
abajo del afloramiento mas alto.

Ademas de la caja de proteccion, se debe construir otra adosada, para la proteccion de
las dos vélvulas de seccionamiento que se consideran en los proyectos; la de desaglie
y la de la conduccion. El didmetro de la tuberia de toma esta dado por el calculo

hidraulico de la linea de conduccion.

b) Galerias filtrantes.

Una galeria filtrante se utiliza principalmente para captar agua del subalveo de
corrientes superficiales, construyéndose de preferencia en el estiaje y en una de las
margenes, paralela a la corriente. En el proyecto se deben tomar en cuenta las
caracteristicas de socavacion de la corriente en las avenidas importantes; esta
consideracién hace poco recomendable la construccidn de una galeria transversal a la

corriente, ademas de ser mas costosa.

El agua captada por medio de una galeria filtrante generalmente se conduce a un
carcamo de bombeo donde se inicia la obra de conduccién. El conducto de la galeria
debe quedar situado a una profundidad y distancia adecuadas, con respecto al caudal
principal de la corriente, con el fin de que el agua quede sometida a una filtracion
natural; esto depende de las caracteristicas topogréaficas del tramo escogido, de los

materiales del cauce y de la calidad del agua de la corriente.

Se considera que un recorrido de agua a través de la capa filtrante de 3 a 15 m, puede
ser suficiente para que se clarifique y se elimine la contaminacion bacteriana. En la
captacion de agua por medio de galerias filtrantes, se utilizan tuberias perforadas,
instaladas casi horizontalmente en zanja excavada a cielo abierto, y rellenas con
material limpio debidamente seleccionado, esto es, con una granulometria adecuada
para conformar el filtro. Actualmente se recomienda la utilizacion de tuberia de acero
inoxidables o de PVC ranurados tipo cedazo, también se construyen galerias
perforadas o excavadas generalmente en laderas de montafa, cortando formaciones

acuiferas como las que presentan las rocas calizas.
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c) Pozos

Se define como “pozo” una perforacion vertical en general de forma cilindrica y de

diametro menor que su profundidad. Asi, el agua disponible en el subsuelo penetra a

lo largo de las paredes creando un flujo de tipo radial. En la practica, se clasifican los

pozos en poco profundos o someros y en pozos profundos. A continuacion, se describe

cada uno de ellos.

Pozos someros. Se construyen cuando es conveniente explotar el agua freatica y/o
del subalveo. EI didmetro minimo del pozo circular es 1.5 m y debe permitir que
su construccion sea facil. Cuando la seccion sea rectangular, la dimension minima
debe ser 1.5 m. Para pozos con ademe de concreto, y cuando se utiliza el
procedimiento de construccion llamado “indio”, los anillos que queden dentro del
estrato permeable, deben llevar perforaciones dimensionadas de acuerdo con un
estudio granulométrico previo en el caso de carecer de estos datos, se recomienda
que el diametro de las perforaciones esté comprendido entre 25 y 250 mm,
colocadas en tresbolillo, a una distancia de 15 a 25 cm, centro a centro. Para pozos
con ademe de mamposteria de piedra o tabique, se dejan espacios sin juntar en el

estrato impermeable, procurando apegarse a la consideracion anterior.

Pozos profundos. Dentro del estudio de la hidrologia subterrdnea de una region, la
hidraulica de pozos proporciona las bases tedricas para lograr interpretar o prever
las fluctuaciones de los niveles freaticos ¢ piezométricos provocados por la
explotacion de agua subterranea por medio de pozos. Para fines de abastecimiento
de agua potable los problemas que generalmente estudia la hidraulica de pozos,

son los siguientes:

Identificacion de sistemas de flujo (confinado, semiconfinado, etc.) vy
determinacion de sus caracteristicas hidraulicas (permeabilidad, transmisibilidad,

almacenamiento, etc.).

El conocimiento de las caracteristicas hidraulicas es esencial para proveer las

variaciones de los niveles de agua bajo diferentes condiciones de bombeo de uno ¢
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varios pozos, y para la cuantificacion del volumen aprovechable del acuifero en

estudio.

- Prediccion del comportamiento de los niveles de agua, utilizando las formulas de la
hidraulica de pozos y conocidas las caracteristicas hidraulicas del acuifero. En
cuanto al gasto requerido, es posible conocer con anticipacion los abatimientos
producidos en captaciones préximas al pozo, o bien, en qué medida se pueden

interferir varios pozos entre si.

Disefio de campo de pozos, cuando se requiere la utilizacion de varios. El problema
consiste en definir el nimero, su localizacion y el gasto de explotacion conveniente,

para no originar interferencias entre ellos. 2

AGUAS PLUVIALES

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible
obtener aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de
lluvias sea importante. Para ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies
impermeables para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del
gasto requerido y del régimen pluviométrico. (18

GRAFICO 8 AGUAS PLUVIALES
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Fuente: Roger Agliero Pittman. Agua Potable Para Poblaciones Rurales - Sistemas
De Abastecimiento Por Gravedad Sin Tratamiento. (1997)

42



LINEA DE CONDUCCION.

“Es la estructura que permite llevar el agua a partir la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
dispositivo se disefia con el caudal maximo diario de agua, y debe discurrir: anclajes,
valvulas de viento, cdmaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El material a utilizar
debe espécimen PVC, sin embargo, bajo contexto expuestas, es forzoso que el

conducto sea de nuevo basto tenaz”. (19

GRAFICO 9 LINEA DE CONDUCCION
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v' “Caudales de disefo: la linea de conduccidén debe tener la capacidad para
conducir como minimo, el caudal maximo diario (Qmd), si el suministro fuera

discontinuo, debe disefar para el caudal maximo horario (Qmh)”.

v" Velocidades Admisibles:

o Lavelocidad minima no deber ser inferior a 0,60 m/s
o La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar

los 5 m/s si se justifica razonadamente.
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CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

“La diferencia de nivel la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a
instalar. Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de cdmaras rompe presion casa
50 m de desnivel”.

GRAFICO 10 CAMARA ROMPE PRESION

)
Fuente: RM 192 — VIVIENDA 2018

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE(PTAR)
“Las unidades de la PTAR que deben disefiarse deben ser seleccionas de acuerdo con
las caracteristicas del cuerpo de agua de donde se captara el agua cruda, tal como indica

la siguiente:”

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

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

v" Tomax: Turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se
presenta por lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica

o natural.

Es una parte importante del sistema de abastecimiento de agua potable, que tiene como
funcién primordial la de someter al agua captada a distintos procesos que conllevaran
a purificarla y hacerla apta para el consumo humano, reduciendo y eliminando

elementos microbiologicos, la turbidez, olor, sabor, entre otros.
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La planta de tratamiento consta de los siguientes elementos:

» Pre sedimentador, consiste en el proceso de decantacion o comuinmente
conocido como asentamiento de las particulas que se encuentran dispersas en
un medio liquido y que a su vez por tener peso y tamafio estas seran
precipitadas al fondo de la estructura por obra de la gravedad. El pre
sedimentador tiene por objeto; el disminuir considerablemente el desgaste
tanto en las estructuras como en los accesorios, y también el disminuir la

acumulacion de areas con arenas en los posteriores procesos de la PTAP.

» Sedimentador; el cual esti conformado por:

- Zona de entrada; por esta zona ingresara el agua en forma uniforme hacia
el sedimentador. Cuenta con un bafle y un vertedero, que consiste de una

pantalla o pared tipo malla, llena de orificios.

- Zonade sedimentacion; esta conformado por tanques de sedimentacion con
una relacion establecida entre largo y ancho de 3 a 1 y el ancho no debe
llegar 12 m, para que de esta manera se evite la formacion de corrientes
transversales. La profundidad debe ser de 2m como maximo. Y en esta zona

se sedimentaran las particulas.

- Zonade salida; constituida basicamente por un vertedero, canaletas y tubos

con perforaciones que tienen la Gnica funcién de recolectar el agua limpia.

- Zona de recoleccion de lodos; es la zona donde se acumulara el lodo

sedimentado y a la vez cuenta con una tuberia de desague para limpieza.

> Filtracion (filtro lento); basicamente en esta zona se encuentra el proceso de
purificacion, con el cual se lograra eliminar la materia en suspension del
agua, asi como también la eliminacion de los microrganismos que han

logrado pasar el proceso de sedimentacion. 0
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GRAFICO 11 PLANTA DE TRATAMIENTO

Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de agua potable. Programa
buena gobernanza (Maldonado Casado, 2016)

ESTACION DE BOMBEO

“Son un conjunto de estructuras civiles, equipos electromecéanicos, tuberias y
accesorios que toman el agua directa o indirecta de la fuente de abastecimiento y la

impulsion a un reservorio de almacenamiento”

GRAFICO 12 ESTACION DE BOMBEO
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Fuente: RM 192 — VIVIENDA 2018
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LINEA DE IMPULSION

“Para las lineas de impulsion se tiene como base criterios y parametros, cuyo origen
depende de las condiciones a las que se sometera la tuberia, como su entorno y forma
de instalacion. Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnivel entre el
punto de carga y descarga, la tuberia PVC, Clase 10 o clase 15, las velocidades

recomendables son de 0,60 m/s a 2,0 m/s”.

CISTERNA
“Para las dimensiones internas de la cisterna, se ha considerado la forma rectangular
ademas de presentar el ingreso lo méas alejado posible de la seccion con el fin de que

no ingrese aire al sistema de bombeo, optimando ademas la longitud del encofrado”.

GRAFICO 13 CISTERNA
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Fuente: RM 192 — VIVIENDA 2018
RESERVORIO

“Esta infraestructura debe ubicarse lo mas cercano al pueblo y en elevacion topografica
que garantice minima en el lugar mas desfavorable del sistema, criterios de disefio el
volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que la provisién de agua u origen sea perpetua, si el abastecimiento es

entrecortado deber ser como minimo del % de Qp.”
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GRAFICO 14 RESERVORIO
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Fuente: RM 192 — VIVIENDA 2018

A) Partes Externas del Reservorio.

o

Tuberia de Ventilacion: De fierro galvanizado el cual permite la
circulacion del aire el cual consta de una malla que a la vez evitara el

ingreso de cuerpos extrafios.

Tapa Sanitaria: Tapa metalica que permite el ingreso al interior para

ejecutar los respectivos trabajos de limpieza y desinfeccion.

Tanque Almacenamiento: Estructura de concreto armado cuya forma

puede ser cuadrada o circular y sirve para almacenar y clorar el agua.

Caseta de Valvulas: Caja de concreto simple que consta de una tapa

metalica para proteger las valvulas del reservorio.

Tuberia de Salida: Permite la salida del agua a la red de distribucion, es
de material de PVC.

Tuberia de Rebose y Limpia: Su funcién es la de eliminar el agua

excedente y realizar el respectivo mantenimiento del reservorio.

Dado de Proteccion: Se ha de colocar al final de la tuberia de desagle

y rebose y es un dado de concreto.
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B) Partes Internas del Reservorio (En el Tanque de Almacenamiento).

o Caseta de Cloracion: Estructura que sirve para colocar el clorador por
goteo.

o Tuberia de Ingreso: Tuberia de PVC por donde ingresa el agua al

reservorio.

o Cono de Rebose: Accesorio cuya funcion es la de eliminar el agua

excedente.

o Canastilla de Salida: Es el elemento que permite la salida del agua de
la camara de recoleccidn evitando asi el paso de cuerpos extrafios que

puedan obstruir la tuberia.

GRAFICO 15 PARTES INTERNAS DEL RESERVORIO

CASETA DE CLORACION

TUBERIA DE INGRESO

CONO DE REBOSE

CANASTILLA DE SALIDA

Fuente: Diapositivas de Partes y funciones del sistema de agua potable. Programa
buena gobernanza. (Maldonado Casado, 2016)
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TIPOS DE RESERVORIOS

Existen los siguientes tipos de reservorios:

a) Reservorios elevados:
Son de forma cilindrica o de paralelepipedo, los cuales pueden estar soportados
por columnas, torres de concreto o metalicas. Y pueden ser construidos en
zonas planas con el objetivo de incrementar la carga hidraulica para aumentar

la presion de servicio en la red de distribucion.

b) Reservorios enterrados o apoyados:
Estos reservorios generalmente tienen forma cuadrada, rectangular o circulary
pueden ser construidos directamente sobre el terreno o por debajo de la
superficie del terreno. Para reservorios con capacidades medianas y pequefas,
como lo es el caso de los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas
rurales, resulta tradicional y econdmica la propuesta y construccién de un

reservorio apoyado de forma cuadrada.

GRAFICO 16 TIPOS DE RESERVORIOS
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a) APOYADO b) ELEVADO

Fuente: Roger Agliero Pittman. Agua Potable Para Poblaciones Rurales - Sistemas
De Abastecimiento Por Gravedad Sin Tratamiento. (1997)
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LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

v se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e

inferiores al 0,50%, para facilitar la ejecucion y mantenimiento.

v Caudal de disefio: la linea de aduccion tendra capacidad para conducir como

minimo, el caudal méximo horario (Qmbh)

v’ Carga estatica y dinamica: la carga estatica maxima aceptable sera de 50 my

la carga dindmica minima de 1 m.

v El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0,60 m/s y maxima de
3,0 m/s, el diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el

caso de sistemas rurales.

GRAFICO 17 LINEA DE ADUCCION
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REDES DE DISTRIBUCION
“Son componente del sistema de agua potable, esto permite llevar el agua tratada en
calidad a todos los pobladores en todas las viviendas a traves de tuberias de diversos

materiales, accesorios y conexiones domiciliarias™.

Las redes deben cumplir”:
v' Se disefian para el caudal maximo horario (Qmbh)

v Los didametros minimos que se estable para las tuberias principales para redes
cerradas deben ser de 25 mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro

de 20 mm (3/4”) para ramales.

v La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso puede

ser inferior a 0,30 m/s.

v La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s. (19

GRAFICO 18 REDES DE DISTRIBUCION

Fuente: RM 192 — VIVIENDA 2018
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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.

A) SISTEMA ABIERTO O RAMIFICADO.

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

generalmente a lo largo de un rio o camino.

La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las
tuberias secundarias. La desventaja es que el flujo esta determinado en un solo sentido,

y en caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la poblacion.

El otro inconveniente es que en el externo de los ramales secundarios se dan los puntos
muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estatica en los tubos
originando sabores y olores, especialmente en las zonas donde las casas estdn mas
separadas. En los puntos muertos se requiere instalar valvulas de purga con la finalidad
de limpiar y evitar la contaminacién del agua.
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GRAFICO 19 SISTEMA ABIERTO O RAMIFICADO

REESERORIO
B B

e

=l

e £ E

al SISTEMA ABIERTO

Fuente: Roger Agliero Pittman. Agua Potable Para Poblaciones Rurales -
Sistemas De Abastecimiento Por Gravedad Sin Tratamiento. (1997)

B) SISTEMA CERRADO O RAMIFICADO

Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este
tipo de red es el mas conveniente y tratara de lograrse mediante la interconexion de
tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y
permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar
reparaciones en los tubos, el area que se queda sin agua se puede reducir a una cuadra,

dependiendo de la ubicacidn de las valvulas.

Otra ventaja es que es mas econdmicos, los tramos son alimentados por ambos
extremos consiguiéndose menores pérdidas de carga y por lo tanto menores didametros;
ofrece mas seguridad en caso de incendios, ya que se podria cerrar las valvulas que se
necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro. Para el anélisis hidraulico de
una red de distribucion en un sistema cerrado los métodos mas utilizados son el de

seccionamiento y el de Hardy Cross. (19)

54



GRAFICO 20 SISTEMA CERRADO O RAMIFICADO

? RERERVORID

| 1

—

b} SISTEMA CERRADC

Fuente: Roger Agiiero Pittman. Agua Potable Para Poblaciones Rurales - Sistemas

De Abastecimiento Por Gravedad Sin Tratamiento. (1997)

COMPONENTES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Tuberias: Son los elementos principales que forman parte del sistema de
distribucion, las cuales tienen distintos diametros y posiciones relativas
respecto a las demas tuberias es por ello que existen lineas de alimentacion,

lineas principales y lineas secundarias.

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

la red.
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Lineas principales: Son las que forman los circuitos, en el sistema ramificado
viene a ser la linea troncal de donde se obtendran las derivaciones, y a estas

lineas estaran conectadas las lineas secundarias.

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

Toma domiciliaria: Es la parte de la red que permite el acceso al agua en las

viviendas de cada poblador beneficiado.

Vélvula de control: Su funcién seréd la de regular el caudal del agua, por

sectores y para ejecutar el mantenimiento y reparaciones futuras.

Vélvulas de paso: Se utilizan para poder regular o controlar la entrada del flujo

al domicilio y para el respectivo mantenimiento y reparacion.

Vélvula de purga: Son las que se colocaran siempre en la parte mas baja de la
red de distribucion. Y su funcién serd la de eliminar el agua durante el

procedimiento de desinfeccion y limpieza. 20
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1.  HIPOTESIS.
3.1. HIPOTESIS GENERAL.

Con el disefio hidraulico del sistema de agua potable en la Localidad de Linderos,
distrito de Frias se lograra beneficiar a los 84 pobladores que en la actualidad necesitan
un disefio de agua potable, que les ofrezca un suministro de manera duradera, lo cual

corregira su calidad de vida y les abastecera un excelente servicio hidrico.

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. Lafalta de un disefio hidraulico del sistema de agua potable en la localidad de
Linderos determina que es motivo de urgencia la implementacion y creacién

de un sistema de agua potable.

2. El disefio hidraulico del sistema de agua potable en la localidad de Linderos
ayudara con la erradicacion y eliminacion de distintas enfermedades que
pueden propagarse y aquejar a la mayoria de la poblacién tanto en nifios como

en adultos mayores.
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. EL TIPO Y EL NIVEL DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion corresponde a un estudio de Tipo exploratorio donde se va
a definir y dar solucion a una problematica que esta totalmente identificada pero ain
no se encuentra definida por otro lado se trata de definir todos los fendmenos
explorados a como este sea posible su intervencion y evaluacion dentro de la misma
zona de estudio (In Situ).

Por otro lado, y teniendo como apreciacion a la realizada de las intervenciones esta
linea de investigacion tiene como nivel de investigacion que sera cuantitativo porque
toda informacion recopilada en la zona de estudio se basa directamente en la
observacion, el conteo, y el analisis para luego definir e interpretar todo tipo de
resultados a manera informatica, estadistica y también haciendo uso de las deducciones

matematicas.

4.2.DISENO DE LA INVESTIGACION.

El desarrollo y planteamiento del disefio de la propuesta de esta presente investigacion
se ha determinado un disefio no experimental porque en su totalidad se hara el uso
exclusivo de métodos matematicos, estadisticos (formulas), trabajos e inspecciones de
campo (empleo de fichas técnicas) y el posterior trabajo en gabinete, donde se
precisara todos los resultados definidos y propuestos para este disefio siendo nuestra
guia maestra la RESOLUCION MINISTERIAL 192 - 2018 (RM — 192 - 2018)

“Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural”
La actual tesis se implanta a través de la peticion de la poblacion que hoy en dia se

encuentra sin ningun servicio de agua potable por lo cual a la actualidad estos sufren

calamidades y piden escuchar las suplicas a fin de tener un recurso hidrico para mejorar
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la condicidn de vida y su condicién sanitaria y asi implementar una mejor en su entorno
diario.
Para conseguir el propdsito y el planteamiento de disefio hidraulico del sistema de agua

potable en la localidad de Linderos, formamos el siguiente procedimiento.

e Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual. Realizamos
la busqueda exhaustiva de trabajos que ya han sido elaborados con
anterioridad, con la Unica finalidad de poder implementar y plantear la
propuesta de disefio hidraulico del sistema de agua potable en la localidad de

Linderos en el distrito de Frias provincia de Ayabaca en la region Piura.

e Realizar un andlisis de los criterios de disefio. Analizamos todas las
posibilidades que se nos haga factible la implementacién de la propuesta a fin
de definir el proyecto que sea de total viabilidad en la localidad de Linderos

del distrito de Frias, provincia de Ayabaca regién Piura.

e Examinary evaluar los criterios de disefio. De manera premeditada se evalla
y se examina todas las posibilidades y criterios estandarizados que puedan
cumplir con las estipulaciones para poder proyectar una nueva propuesta de
disefio hidraulico del sistema de agua potable en la localidad de Linderos

distrito de Frias, provincia de Ayabaca Region Piura.

e Disefio del instrumento de evaluacién de investigacidn. Se disefiaran los
implementos necesarios que nos ayudaran a la evaluacion de la investigacion
y asi tener predominancia directamente al punto que se desea llegar en este
caso disefio hidraulico del sistema de agua potable de la localidad de Linderos
distrito Frias provincia de Ayabaca — Regidn Piura.

e Aplicacion de los instrumentos de evaluacion e investigacion. Se hace
efectivo la evaluacion y segun lo que corresponda se hara la aplicacion de los
instrumentos de evaluacion y realizar el proceso evaluacion y asi determinar
un disefio hidraulico del sistema de agua potable en la localidad de Linderos

por otro lado determinar de manera opcional la evaluacion sobre la incidencia
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y la condicion sanitaria que puede traer este disefio hidraulico en la localidad
de Linderos. Y al finalizar dichas evaluaciones se plasmara el marco de trabajo,

determinando los resultado y conclusiones.

La correlacién de este disefio, se muestra de la siguiente manera.

OBSRVACION

o

>

[ ANALISIS ]

[ )

RESULTADOS ]

4.3.POBLACION Y MUESTRA.

4.3.1. Poblacion. La poblacion se constituye todos los proyectos de sistemas de

abastecimiento de agua potable en zonas rurales en toda la region Piura.

4.3.2. Muestra. La muestra de esta presente investigacion esta conformada por
los sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de Linderos
del distrito de Frias de la provincia de Ayabaca; todo esto se consigue
mediante las técnicas de muestreo de juicio propio del investigador.

4.3.3. Técnica de muestreo: para la aplicacion de las técnicas de muestreo se
adjuntay/o se selecciona la forma estadistica correcta y se define la muestra
representativa de la poblacion en este caso la téecnica de muestreo seré toda
la poblacion en su conjunto dado que el muestreo se aplica a toda la
poblacién que sera beneficiada con este disefio Hidraulico del sistema de

agua potable.
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La localidad de linderos Se ubica entre las coordenadas 9450500.000 N y 612500.000
E atres minutos del Centro Poblado Nueva Esperanza que también pertenece al distrito

de Frias en vehiculo motorizado.

Cuenta con 84 habitantes distribuidos en 14 viviendas a la actualidad, En cuanto a los
servicios basicos este Centro Poblado no cuenta con sistema de agua potable, Si cuenta

con servicio de energia eléctrica.

La actividad econdémica predominante es la agricultura en el que predomina la
produccion de maiz y entre los frutales la chirimoya. Asi también otra actividad

importante es la ganaderia.

a. Medios de Transporte y Accesos.

Para llegar al centro poblado de linderos partiendo de la ciudad de Piura, hay que hacer
un recorrido total de 60 Km. hasta llegar a la ciudad de Chulucanas a través de la
antigua Carretera Panamericana en un tiempo de 50 minutos. Desde Chulucanas se
Ilega a través de una via afirmada de 28 Km. en regular estado pasando por los Centros
Poblados de Campanas, Chililique, Chililique Alto, EI Porvenir. Este segundo tramo

del viaje dura aproximadamente 100 minutos (1 hora 40 minutos).

TABLA 2DISTANCIAS Y TIEMPOS A LA ZONA DE ESTUDIO

DESCRIPCION Distancia | tiempo | Tipo /via | Medio de
Transporte
Piura-Chulucanas 59.5 km 1hr Asfaltada Omnibus
Chulucanas-Frias 40 Km 2hr Carrozable | Autoy Camioneta
Frias -Linderos 10Km 45m Carrozable | Auto y Camioneta

FUENTE: Elaboracion Propia 2021

b. Medios de Comunicacién

En la localidad no existen teléfonos satelitales, pero gran parte de la localidad tiene el
servicio de telefonia celular. Otra forma de comunicacién son las emisoras radiales de
las cuales hacen uso la poblacion para estar actualizados de las noticias, también
escuchar masica y poder estar comunicados mediante mensajes, con sus familiares y

amigos, las més sintonizada son Municipal, Ideal y Campesina.
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4.4. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TABLA 3DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

DE AYABACA -REGION PIURA — AGOSTO 2021”

“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LINDEROS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA

DEPENDIENTE:
CALIDAD DE VIDA

de un buen mantenimiento
rutinario a dicho sistema en uso.
Es de vital importancia que al
consumir el agua potable.

basicamente del porcentaje (%) de
un grado de satisfaccion de la
comunidad que se tomara el recurso
hidrico como una fuente de vida.

recurso hidrico

Calidad del agua

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
El disefio hidraulico opta por | El disefio hidraulico del sistema de Tasa de crecimiento
VARIABLE definir o tiene como finalidad | agua potable se va determinar Paoblacién (P) Lts/seg
calcular los didmetros y longitudes | mediante la técnica de observacion, Caudal (Q) m/seg
INDEPENDIENTE: que componen el nuevo sistema | larecoleccion de datosy los estudios Velocidad (V) m.c.a.
DISENO (lineas de conduccién aduccion y | tanto de agua y de suelo utilizando Presion (p) ml
redes de distribucién) los protocolos y medidas necesarias. Longitud (Long) Limites maximos
HIDRAULICO Y de esta manera poder determinar Analisis de agua permisibles
todos los componentes que Tipo de suelo Capacidad
integraran el sistema a disefiar. portante,etc.
La calidad de vida radica
VARIABLE bési_ca_mente desde el buen | Para Qeterminar_una evaluacion dg o )
suministro de agua potable y luego | la calidad de vida esto dependera Continuidad del 24 horas del dia.

Caracteristicas
fisicas, quimicas y
biolodgicas.

FUENTE: Elaboracién propia - 2021
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4.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

45.1. Técnica de recoleccion de datos.

Se dio planteamiento a la propuesta del proyecto del disefio hidraulico y la
programacion de las visitas a la localidad de Linderos, teniendo como contacto
directo con la poblacion beneficiaria y con las Personas encargadas del comité

de agua potable en este caso denominadas la JASS.

Dentro de las técnicas mas importantes que nos permitira conocer la zona en
estudio es la realizacion del levantamiento de topografia con los equipos e
instrumentos necesarios para hacer realidad nuestro proyecto de agua potable
donde se pudo determinar la ubicacion de cada una de las viviendas que seran
beneficiarias con el proyecto propuesto , por otro lado también se conoci6 que
la zona es una zona de pendientes pronunciadas en lo cual nuestro proyecto de
disefio hidraulico serd a traves de un sistema por gravedad debido a las grandes

pendientes del terreno.

Por Gltimo. determinamos la obtencién de las muestras de agua de la fuente de
abastecimiento que deberan ser analizadas en un laboratorio de prestigio para
poder definir y acreditar que el agua a consumir cumpla con los limites
maximos permisibles y que garantice la potabilidad en beneficio de toda la
poblacion.

Asi mismo, la obtencidén de muestras de suelo a través de la excavacion de
calicatas para poder redimensionar las estructuras que complementaran el

sistema a disefar.
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4.5.2. Instrumentos.

Para la propuesta y aplicacion del proyecto disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Linderos distrito de Frias
provincia de Ayabaca region Piura hemos trabajado con la utilizacion de
equipos, herramientas e instrumentos que son de vital uso en este tipo de
proyectos.
En el campo utilizamos los siguientes equipos, herramientas y materiales:

e UnGPS Diferencial marca Topcon HiPer SR.

e Una Estacion Total marca Topcon ES — 100 SERIES.

e (amara fotografica digital marca canon EOS T7DC 111 24.1MP con

lente EF — S 18 — 55mm.

e Larga vistas.

e Radio Walkie Talkie 2 Vias T400 — Motorola.

e Recipientes esterilizados.

e Bastones portan prisma.

e FEstacas de fierros y madera.

e Wincha de Lona de 50 metros.

e Wincha de 5 metros.

e Libreta de campo.

e Lapiz, lapiceros y plumones.

e Borrador y corrector.

e Pintura esmalte amarilla.

e Botas de jebe.

e Impermeables para lluvia.
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4.5.2.1.Equipos Herramientas Y Materiales De Gabinete
En la sala de gabinete se utilizaron los siguientes equipos, herramientas y
materiales:

e Laptop.

e USB de 8 GB de almacenamiento.

e [nternet.

e Programas de computacion (AutoCAD, Excel, Word, WaterCAD, etc.).

e Calculadora personal.

e Plotter.

e [mpresora.

e Papel A—4.

e Libreta de apuntes.

e Lapicerosy corrector.

e Lapizy borrador.

e Ftc.
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4.6.Plan de analisis

Para este apartado se consideran los items siguientes.

L)

X/
°

Ubicacion y georreferenciacion del area en estudio.

Levantamiento topogréafico y determinacién del area de influencia del proyecto.
Empadronamiento a la poblacion beneficiaria con este servicio hidrico.
Obtencion de muestras de estudio de la fuente de abastecimiento de agua
potable para su respectivo andlisis fisico quimico y bacterioldgico de la misma.

Elegir el tipo de sistema a disefiar segiin la RM — 192 mayo — 2018 y la Norma
Técnica de Disefio Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas de Saneamiento en le
Ambito Rural.

Preparacion a pronosticar y realizacion de un estudio previo al proyecto

(estudio de impacto ambiental)

Trabajo de gabinete en la obtencién de planos para el disefio hidraulico del
sistema de agua potable en la localidad de Linderos distrito de Frias, Provincia

de Ayabaca Region Piura.
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4.7.MATRIZ DE CONSISTENCIA

TABLA 4AMATRIZ DE CONSISTENCIA

“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LINDEROS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA - REGION PIURA — AGOSTO 2021”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

La poblacion de la localidad de Linderos a la
actualidad no cuenta con un sistema hidraulico que
provea el servicio de agua potable por lo cual estos
se abastecen con agua de las lluvias, de manera
eventual y también de manera mas recurrida
acceden a las acequias que existen en la comunidad,
lo cual el consumo de este recurso hidrico no es
apto para su consumo, lo cual genera el malestar en
la poblacién por la generacion de enfermedades y
dado que esta comunidad se considera la mas
olvidada por las autoridades a donde pertenece su

jurisdiccion.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢El Disefio Hidraulico del sistema de agua potable
propuesto, lograra satisfacer la falta de un servicio
de agua apta para su consumo humano en la
localidad de Linderos Distrito de Frias, Ayabaca —

Region Piura?

OBJETIVO GENERAL:
Disefiar Hidraulicamente el Sistema de Agua
Potable en el Caserio Linderos, Distrito de Frias,

Provincia de Ayabaca —Region Piura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar de manera hidraulica la linea de

conduccion, linea de aduccién y redes de
distribucion del sistema de agua potable en la
localidad de Linderos.

2.Realizar el disefio Hidraulico y estructural del
Reservorio apoyado del sistema de agua potable
propuesto en la localidad de Linderos.

3.Realizar un andlisis  fisicoquimico vy
bacterioldgico al agua extraida de la fuente de

abastecimiento de la localidad de Linderos.

4.Realizar un estudio de suelos con el fin de
concretar la propuesta de disefio del proyecto en la

localidad de Linderos.

HIPOTESIS GENERAL.

Con el disefio hidraulico del sistema de agua potable

en la Localidad de Linderos, distrito de Frias se lograra

beneficiar a los 84 pobladores que en la actualidad

necesitan un disefio de agua potable, que les ofrezca

un suministro de manera duradera, lo cual corregira su

calidad de vida y les abastecera un excelente servicio

hidrico.

HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. La falta de un disefio hidraulico del sistema de
agua potable en la localidad de Linderos determina
que es motivo de urgencia la implementacion y

creacion de un sistema de agua potable.

2. El disefio hidréaulico del sistema de agua potable
en la localidad de Linderos ayudara con la
erradicacion 'y  eliminacion de  distintas

enfermedades que pueden propagarse y aquejar a

la mayoria de la poblacion tanto en nifios como en

adultos mayores.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo y planteamiento del disefio de la propuesta de
esta presente investigacion se ha determinado un disefio no
experimental porque en su totalidad se hara el uso exclusivo
de métodos matematicos, estadisticos (formulas), trabajos e
inspecciones de campo (empleo de fichas técnicas)

TIPO DE INVESTIGACION

Sera de tipo exploratorio donde se va a definir y dar solucion
a una problematica que esta totalmente identificada pero aun
no se encuentra definida por otro lado se trata de definir
todos los fendmenos explorados a como este sea posible su
intervencion y evaluacion dentro de la misma zona de
estudio (In Situ).

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion que sera cuantitativo porque toda
informacién recopilada en la zona de estudio se basa
directamente en la observacion, el conteo, y el analisis para
luego definir e interpretar todo tipo de resultados a manera
informatica, estadistica y también haciendo uso de las

deducciones matematicas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2021
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4.8.PRINCIPIOS ETICOS:

Segln Hernandez Celis A. @V los principios éticos que describe son los siguientes.

los principios éticos de una investigacion se basan especialmente en aspectos
morales y cientificos, visto desde un lado cientifico trata de ver puntos y como

encontrar una mejora al estado de las cosas.

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.

La finalidad de la presente tesis se desarrollara bajo los principios éticos que debe
tener la misma tales como: la originalidad, la responsabilidad y la calidad del
trabajo entre otras, para ello la presente investigacion se consultara y tomara
articulos, otras tesis, distintos autores, trabajos de investigacion, textos y todo tipo
de documento que contenga relacion a la presente investigacion y siempre

respetando la autoria de cada uno de ellos.
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V. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS

5.1.1. LOCALIZACION Y UBICACION DEL PROYECTO

La presente tesis de investigacion fue desarrollada en la localidad de Linderos del

Distrito de Frias, provincia de Ayabaca, Region Piura, este centro poblado se encuentra

ubicado en la sierra peruana y sus coordenadas son 9450500.000 N y 612500.000 E.

TABLA 5 LOCALIZACION Y UOCACION DEL CENTRO POBLADO

LINDEROS

REGION PIURA
PROVINCIA AYABACA

DISTRITO FRIAS
CENTRO POBLADO LINDEROS

REGION GEOGRAFICA SIERRA PERUANA
ALTITUD 1331 m.s.n.m.
E612500.000
COORDENADAS

N9450500.000

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2021

El centro poblado Linderos cuenta con la siguiente delimitacion:

TABLA 6 DELIMITACION DEL CENTRO POBLADO LINDEROS

NORTE CENTRO POBLADO DE NUEVO PORVENIR
SUR CENTRO POBLADO NARANJO DE GUAYAQUIL
ESTE CENTROS POBLADOS NUEVA ESPERANZA

OESTE CENTROS POBLADOS DE PAMPA RAMADA

FUENTE: ELABORACION PROPIA. 2021
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5.1.2. ALGORITMO DE SELECCION PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

La presente investigacion tuvo como resultado el disefio de un sistema SA —
03; para la seleccion de este sistema se tomd como base los conceptos de la
RM 192 - NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS
PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL,; en el
cual segun las caracteristicas que tiene la zona de estudio se debera responder

a las siguientes preguntas mostradas en la Taba 4.

TABLA 7 ALGORITMO DE SELECCION PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Tipo de fuente Subterranea
¢La ubicacion de la fuente es favorable? SI
¢El nivel freatico es accesible? SI
¢Existe disponibilidad de agua? Sl
¢La zona donde se ubican las viviendas es NO
inundable?
TIPO DE SISTEMA SA - 03

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2021

El sistema SA — 03 comprende lo siguiente:

e CAP - M - Captacion por manantial
e L —COND = Linea de conduccion

e RES - Reservorio

e DESF = Desinfeccion

e L - ADUC - Linea de aduccion

e RED - Red de distribucion
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5.1.3. PARAMETROS DE DISENO

Poblacion actual: 84 habitantes

Habitantes por vivienda: 5 habitantes

NUmero de viviendas: 14 viviendas

Periodo de disefio: 20 afios

Tasa de crecimiento: 0.00%

Poblacion de disefio: 84

Poblacion futura: 84

Dotacion: 80 It/hab/dia = Segun lo indica la RM 192 (sierra)

VvV V.V V V V VYV V

5.1.4. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO Y VARIACIONES DE
CONSUMO

Caudal Promedio: Qp = 0.50 It/seg

Caudal Méaximo Diario: Qmd = 0.65 It/seg
Caudal Mé&ximo Horario: Qmh = 1.00 It/seg
Caudal Unitario: Qu = 0.0714 It/seg

Consumo Diario del Reservorio: Qd = 43.20 m®/dia

YV V V V V V

Volumen de Regulacion del Reservorio: Vres = 10.8 m®

5.1.5. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Cota Inicial: 1328.53 m.s.n.m.
Cota Final: 1304.85 m.s.n.m.
Caudal: 0.65 It/seg

Longitud: 120 m

Velocidad: 1.28 m/seg
Diametro: 1”7

Presion minima: 7.46 m.c.a.

vV V.V V V VYV V V¥V

Presion Méaxima: 9.99 m.c.a.
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5.1.6.

YV V V V V V VY

5.1.7.

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Cota Inicial: 1066.85 m.s.n.m.
Cota Final: 1034.00 m.s.n.m.
Longitud: 842.97 m

Diametro: 3/4"

Velocidad: 0.86 m/s

Presion minima: 6.73385 m.c.a.

Presion Méaxima: 23.61615 m.c.a.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se instalaran 86 conexiones domiciliarias, que seran conectadas directamente
de la red matriz hacia cada una de las viviendas. Estas conexiones contaran con
una valvula de control que permitira gradual el caudal de ingreso. En la cual
toda conexion domiciliaria sera con un a tuberia de PVC de '4” segun se define

en los planos de detalle de las conexiones domiciliarias.
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5.2.ANALISIS DE RESULTADOS

5.2.1. POBLACION DE DISENO O FUTURA

Para realizar el calculo de la poblacion de disefio o futura se realizard mediante un
método aritmético tal y como lo indica laRM 192 — NORMA TECNICA DE DISENO:
OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL
AMBITO RURAL.

Pf=Po(l+ -t
f=Po(1+ 255)

Donde:

o Poblacion actual (Pa) = 84 habitantes
o Periodo de tiempo (t) = 10 afios
o Tasade crecimiento (r) = Para la tasa de crecimiento se tomara en cuenta el nimero
de la poblacion segin los CENSOS NACIONALES elaborados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) de los afios 2007 y 2017 del distrito
de FRIAS.
= Poblacién en 2007 - 23005 .... (Po)
= Poblacion en 2017 - 19806 .... (Pf)

Con estos datos, procedemos a calcular la tasa de crecimiento poblacional:

100+ ¢ [FL_4

=] * -

r ( o )
00 (([19806
—_ £ 3 — —

i ( 123005

r= —147%

Segun nos indica la Resolucién Ministerial 192 — 2018 Norma técnica de disefio
opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural, cuando se
obtiene una tasa de crecimiento negativa se tomara como valor para la tasa de

crecimiento 0.00%, de este modo la Poblacion futura seré igual a la poblacion actual.

Por lo tanto:  EfEEANNABItaRIes]
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52.2. CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO ANUAL PARA LA

POBLACION

& Segln la RM 192 - NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL
AMBITO RURAL se debera considerar una dotacion de 80 It/hab.dia para

la sierra, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 8 DOTACION DE AGUA

REGION DOTACION-UBSSIN | DOTACION - UBS CON
GEOGRAFICA ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(I/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 a0
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

FUENTE: NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL

Pf x Dotacién

0P = ——g¢100
84 80
0P = 35400

Qp = 0.078lt/seg

AMBITO RURAL.

Donde:

Pablacion futura = 84 habitantes

—

Dotacién = 80 It/hab.dia

Segun la RM 192 — 2018 Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el &mbito rural, nos dice que, el caudal promedio diario

anual debe ser mayor o igual a 0.50 I/seg, En este caso se obtuvo un Qp = 0.078 It/seg

lo cual es un valor inferior a lo que estipula la norma, por lo tanto, se asumira:

Qp = 0.50 lt/seg
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5.2.3. CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO
Para determinar el consumo méximo diario se tiene que considerar un factor para K1,
que segun la Norma técnica de disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural, este debe ser igual a 1.30.
Qmd = K1xQp Donde:
Qmd = 1.30 * 0.50 <::| K1=1.30
Qp = 0.50 It/seg

Qmd = 0.65 lt/seg

5.2.4. CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO

Para determinar el consumo méaximo horario se tiene que considerar un factor para K2,
que segun la Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, este debe ser igual a 2.00.

Qmh = K2 Qp
Donde:

h = 2.00 % 0.50 <:| K2 =2.00
o i Qp =0.50 It/seg

Qmh = 1.00 lt/seg

5.2.5. CALCULO DEL CAUDAL UNITARIO

_ Qpx2
Qu = N° vivendas Sond
onde:
0.50 * 2 — Qp = 0.50
u= 14 N° viviendas = 14

Qu = 0.0714 lt/seg

5.2.6. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO
5.2.6.1.Disefio del reservorio

_ . 0Qp
Qd = (5,55 (3600 *24))

Donde:
0.50 = Qp = 0.50

Qd = 43.20 m3/dia
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5.2.6.2.VVolumen del reservorio

Ures = 250 0p 22400
65 = 2 EP T 1000
T _ Donde:
Vres = 0.25 = 0.50 * 1000 Qp =0.50

Vres = 10.8 m3
TABLA 9YOLUMEN DEL SERVORIO

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio <5md 5m?
2.-Reservorio > 5 m° hasta <10 m® 10m®
[ 3 - Reservorio >10m?hasta< 15 m® 15m* |
4 - Reservorio > 15 m? hasta < 20 m? 20m?
5 - Reservorio >20 m® hasta < 40 m? 40m?
1- Cisterna <5md 5m?
2 - Cisterna >5m®hasta< 10 m® 10 m®
3-Cisterna > 10 m® hasta < 20 m? 20 m?

FUENTE: NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS
PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

La tabla N°9 que se muestra, nos define el volumen se almacenamiento del reservorio
real o calculado y el volumen de reservorio que se debe utilizar, este debe ser un
maltiplo de 5 y debera estar dentro de los rangos que se muestran en la segunda

columna. Asi tenemos que el volumen del reservorio para esta investigacion sera:

5.2.6.3.Tiempo de llenado del reservorio

_ Vres
a 3.6
Op * Donde:
p_ 15 - Qp = 0.50
~ 0.50%3.6
T = 8.33 hrs
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5.2.7. DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION
DATOS:

Caudal medio = 0.60 I/s
Caudal Maximo Diario = 0.65 I/s
@ Tuberia de salida = 1 pulgadas

CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA
CAMARA HUMEDA

@
o 0
é
L= 120 m
B Altura entre el afloramiento y el
H = orificio de entrada = 045 m
(Se recomienda valores de
0.4 2 0.5m).
Coeficiente de descarga en
Relacion Cd = elPuntol = 0.68
de (Se recomienda valores
Valores de 0.6 2 0.8).
asumidos Velocidad de pase (Se recomienda
V2 = valores menores = 0.58 m/s
o iguales a
0.60 m/s)
Aceleracion de la
g = Gravedad = 9.81 m/s2
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VZ — Cd-‘,l'zgho hO _ chg

Después de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos ho y V2

tedrica.

V2tebrica = 202 mls ho = 004 m

Calculamos la perdida de carga Hf segun la siguiente formula:
Hf — H - hU
Hf = 041 m

Ahora calculamos la distancia horizontal entre el afloramiento y la cAmara himeda.

H
L="7/030

L = Distancia entre el afloramiento y la caja de Captaciéon. = 120 m

CALCULO DEL ANCHI DE LA PANTALLA

Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del aforo realizado y

mediante la siguiente formula:

_Q
A=max/ v

A = 152E-03 m2
@ = 440 cm
= 1.73  Puly = Do
= 13/4 Pulg = Do
Ahora calculamos el nimero de Orificios (NA) Di = 1/2 Pulg

_Doz/
NA = pz + 1

NA = 13
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Conocido el diametro de los orificios podemos calcular el ancho de pantalla™ b "

b = 2(6D + NAxD + 3D(NA — 1)) /2 Pulg
b = 55  Pulg
0] 0 0 0
777777777777777 o 0 0 0 0
b = 140 cm 40 cml— > 400 cm
b = 145 cm (Asumido) b= 145 cm
Seccion Interna de la caja = 145 x 145cm2
ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA (Ht)
. L Para la altura de la camara utilizamos la siguiente
: ' : formula:
E
Ht=A+B+H+D+E
R e ol A= Altura de sedimentacion de la arena (min 10 cm)
q B ; : B = Mitad del diametro de canastilla
H = Altura de agua (min 30 cm)
et a " D = Desnivel minimo nivel de ingreso de agua de
Tl e o afloramiento y el nivel de agua de la cdmara himeda
(min 3 cm)
E = Borde libre (de 10 a 30 cm)
Adoptamos valores para A, B, D y E: @ Canastilla= 2 Pulg

A = 1500 cm B = 254 cm D= 500 cm E = 30.00 cm

Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:

2
_ Qma Donde: Qmd = Caudal Méaximo Diario (m3/s) = 0.00065
2gA? g = Aceleracion de lagravedad (m2/s) = 9.81
A = Areade latuberia de Salida (m2) = 0.001140
Tenemos: H = 0.02 cm Minima 30cm entonces H = 50.0 cm
Como resultado tenemos Ht = 102.54 cm Asumimos Ht = 105.00 ¢m OK
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Del siguiente Grafico:

Ds = (& Tub.De Salida = 1 Pulg
UUUuL 0 Tenemos la formula: D. = 2D,
o a
N ; Dc = 2 Pulg
Tambien \
Lc= 15 Cm Ancho de ranura = 6mm
3D5 < Lr: < 6D5 Largo de ranura =  8mm
Area de ranura = 48 mm?2
7.62 < Lc < 1524 Areatotal deranura = 0001013 m2 =

Area total de ranura

c = 15cm OK N° de ranuras = = 22
oK Area de ranura

TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA

Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen Williams
con (C=140)

D = Diametroen Pulg
0.71XQ0'33

Q = Gasto maximo de lafuenteenl/s = 0.60 I/s
H]c'O.Zl

Hf = Pérdida de carga Unitaria m/m

Elegimos Hf = 0.015 m/m

D
D asumido

1.449 Pulg
2 Pulg Ok
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5.2.8. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Datos
Qmd

C

Cota Inicial
Cota Final

S
L

0.00065 m3/S Diametro
Tuberia
150 PVC Pulg Metros Area
1328.53 m 3/4" 0.025| 0.00049088
1304.85 m 1" 0.032| 0.00080425
0.020917948 11/4" 0.04| 0.00125664
120 m 11/2" 0.05| 0.0019635
2" 0.063| 0.00311725
21/2" 0.075| 0.00441788
3" 0.09| 0.00636174
4" 0.11| 0.00950334
Perdida de Carga hfl=k(V*2/2g)
Canastilla 0.75 0.294489566
Codo 90° 0.9
Valv. Comp. 0.19
1.84 1.253027344
Veloc. Min 0.6 m/s
Veloc. Trab. 2 m/s
Veloc. Max 25 m/s

Carga Disponible  H=(Ci-Cf)-hfl-hf
2.510153779
> H>, S>
Pendiente S=H/L
0.020917948
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TABLA 10 DISENO DE LINEA DE CONDUCCION

AP | 0.00 |34.75(150| 0.65 0035 |1,328.53|1,316.00| 12.53 0.72 1 1 254 |132853|1325.99| 9.99 | 1.28
A |34.75|85.27 | 150| 065 | 0051 |1,316.00|1,304.85| 11.15 | 0.80 1 1 369 [1316.00(131231| 7.46 | 1.28
RESERVORIO . . . . ’ . ’ . . . . . . 5 .

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2021.
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5.2.9. CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO
A) CAUDAL DE DISENO

B) VOLUMEN DE REGULACION

Se va a considerar un volumen de reservorio de 15 m3

C) CONSUMO MAXIMO DIARIO

D) CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Primero, se va calcular el Volumen de perdida, la misma que servira para la
limpieza del reservorio. Por criterio se va considerar el 2% del caudal de disefio.

Entonces:
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<15m3® OK!

E) DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

(T

RELACION D/h, donde: 0.5<D/h>3
.. OK!

<
©)
—
c
<
m
z
<
c
m
2y
—
@]

VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO

<15.00 ... OK!

CAUDAL DE DESCARGA

_
|
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Donde:

VR = Volumen del reservorio
D = Diametro interno del
reservorio

h = Altura de agua

H = Altura interna del
reservorio

Bl = Borde libre; Bl > 0.30 m

Donde:

VR = Volumen
del reservorio
t=Tiempo




VELOCIDAD DE DESCARGA

Donde:
g = gravedad

- h = altura de

nivel de agua
del reservorio

DIAMETRO DE LA TUBERIA LIMPIA

Donde:
Qd = caudal de

- descarga

Vd = velocidad de
descarga

... se asumira un CEI2I00IPUIg para la tuberia PVC.

5.2.10. CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION
Datos:
Q=1.80md%nh
d=15gr/m?
r =65%
c=25%
1 gota = 0.00005 It
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A) CALCULO DEL PESO DE HIPOCLORITO DE CALCIO

Donde:

- Q = caudal de agua a clorar

d = dosificacion adoptada

B) CALCULO DEL PESO DEL PRODUCTO COMERCIAL EN BASE
AL PORCENTAJE DE CLORO

Donde:
- P = peso de hipoclorito
r = cloro activo (%)

C) CALCULO DEL CAUDAL HORARIO DE SOLUCION DE
HIPOCLORITO

Donde:
- Pc = peso del producto comercial
¢ = concentracion de solucién (%)

D) CALCULO DEL VOLUMEN DE LA SOLUCION

Donde:
- gs = demanda horaria de la
solucién

t = tiempo (12 horas / 2 ciclos)




5.2.11. CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

CRITERIOS DE CALCULO

Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracion excesiva
del concreto que atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura metélica por
corrosion, se ha empleado el método de disefio elastico o0 método de los esfuerzos de trabajo,

que limita los esfuerzos del concreto y acero a los siguientes valores:

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

Las caracteristicas geometricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 15.00 m?3
Altura de agua h= 1.60 M
Diametro del reservorio = 3.50 M
Altura de las paredes = 210 M
Area del techo at = 11.34 m2
Area de las paredes ap = 24.08 m?
Espesor del techo et= 0.15 M
Espesor de la pared ep = 0.15 M
Volumen de concreto Ve = 531 m?3

FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma del Reglamento

Nacional
H=(ZUSC/Ro) P
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Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los

siguientes valores:

Z= 1.0 Zona sismica I
U= 1.3 Estructura categoria B
S= 1.4 Suelo granular
C= 0.4 Estructura critica
Ro = 3.0 Estructura E4
Pc = 12.75 ton Peso propio de la estructura vacia
Pa= 15.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

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

P=Pc+Pa= 27.75 ton
H= 6.73 ton

Esta fuerza sismica representa el H/Pa= 45% del peso del agua, por ello se asumira
muy conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo

porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.

ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba seré 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:

ep = 15.00 Cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 12.00 Cm

Fuerzas Normales
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La cuba estard sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares

a los de una tuberia a presion de radio medio r:

r=D/2 +epl2 = 1.825 M
Nii=Yrh= 2.92 Ton

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

Nii = 4.23 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion de
fuerzas normales (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay desplazamiento).
Estos esfuerzos normales estan en funcion del espesor relativo del muro, caracterizado

por la constante K.

K=13h(r*ep) A (-1/2)=  3.98

Segun dicho grafico se tiene:

Esfuerzo maximo Nmax = 0.45 Nii
Este esfuerzo ocurre a los = 0.45 h
Nmax = 1.90 ton
El area de acero por metro lineal seré:
As =Nmax /fs = 1.13 cm?
As temp = 0.0018*100%*ep = 2.7 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 53 cm

Este acero se repartira horizontalmente en dos capas de:
3/8 @ 45 cm. En ambas caras de las paredes.

Momentos Flectores
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Se puede encontrar los m&ximos momentos positivos y negativos:

Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.127 ton-m
Mmax-= 0.063 Nii*ep 0.040 ton-m

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

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

El peralte efectivo minimo dm por flexion seré:
dM = (2Mmax / (k fc j b)) ~ (1/2) = 3.30 cm
dM<d= 12.00 Ok

El area de acero positivo es:

As+=Mmax +/(fsjd) = 0.70 cm?
As min = 0.0033*100*d = 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero vertical se distribuye como:

3/18 @ 18 cm. En toda la altura de la cara interior.

El area de acero negativo es:

As-=Mmax-/(fsjd)= 0.22 cm?
As min =0.0033*100*d = 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero vertical se distribuye como:

38 @ 18 cm. En toda la altura de la cara exterior.
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Andlisis por corte en la base

El cortante maximo en la cara del muro es igual a:

V=35(152Yrep)= 1.46 ton
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03fc= 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)= 2.58 cm Ok

Andlisis por fisuracion
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:
1. Area minima por fisuracion:
El esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03f'c = 6.3 Kg/cm?
El &rea minima Bp de las paredes sera:
Bp = Nmax/ft + 15 As = 342.71 cm?

Para un metro de ancho, el &rea de las paredes es:
100 ep = 1500 cm? > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 45 cm es suficiente:
1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As (100/(s+4) - s2/300)

2856 Kg < 8,179 Kg Ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

Espesor de la Losa

El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni abacos es 12.5 cm, por ello se
adoptara:
et= 15 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo
es:
d= 12 cm
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Momentos Flectores
La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual

se le afadira una sobrecarga:

Peso propio wpp = 0.36 ton/m?
Sobrecarga WSC = 0.1 ton/m2
Carga unitaria W = 0.46 ton/mz

Para el célculo del momento flector es usual considerar una viga diametral
simplemente apoyada, pero este procedimiento esta ampliamente sobredimensionado.
Por ello se emplearé el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de

una placa circular empotrada:

M+=Wr"2 /12 = 0.13 ton-m
M-=W "2 /12 = 0.13 ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>=32M+5= 54 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para

el célculo de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:

dM=@2M/(kfcjb)~(1/2)= 33 < 12 Ok

El area de acero positivo es:

As+=M+/(fsjd) = 0.71 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
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El area de acero negativo es:

As-=M+/(fsjd) = 0.71 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18 cm.
en direccidn radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
didmetro de: 2.0 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:
Atemp = 0.0018*b*et= 2.7 cm?

Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.

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

Andlisis por corte

El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:

V= 122.85 Kg
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03fc= 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(v*j*b) = 0.22 cm < 12 Ok

CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad
Elemento Volumen Peso Altura CG Momento
m3 ton m ton-m
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Pared 3.612 8.669 1.050 9.102
Techo 1.701 4.083 2.175 8.880
Agua 15.000 15.000 0.800 12.000

271.752 29.982

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Ycg = 1.08 m

A esta altura se supone que actuard la fuerza sismica H, generando un momento de
volteo

Mv = H*Ycg = 7.28  ton-m

La excentricidad e resulta ser:
e=Mv/P= 0.26 m

La cimentacidn serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:

Diametro externo D = 4 m
Area de la Zapata A = 12.57 m?2
Espesor de losa el = 0.15 m

Peralte d = 0.12 m

Estabilidad al Volteo

El momento equilibrante es:

Me=PD/2= 55.50 ton-m
Factor de seguridad al volteo:
F.S.=Me/Mv = 763 > 25 Ok
Esfuerzos en el Suelo
Capacidad Portante del Suelo: Gadm= 0.9 Kg/cm?

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo

méaximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segun la siguiente expresion:

Gmax =P/A (1+ 8*e/D) = 3.37 ton/m2 6 0.337 kg/cm?
Gmin =P/A (1- 8*¢/D) = 1.05 ton/m2 6 0.105 kg/cm?
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Gmax < Gadm Ok

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

Gmax= 3.37 ton/m2 como esfuerzo constante en el suelo.
Diametro de corte Dc = 3.38 m
Areadecorte Ac=  8.97 m?

Perimetro de corte Pc= 10.62 m
V=GAc= 30.21 ton

El esfuerzo cortante ultimo por flexién es vu =0.85 (0.53) (f'c)*1/2
vu = 6.53 Kg/cm?

El cortante por flexion es:
Vu =V /(10000 Pcd) = 2.37 Kg/cm?
Vu < w Ok

Verificacion por flexion en la Zapata
Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo, considerando como

carga unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo maximo en el suelo se tiene:
W= 3.37 ton/m?

Se emplearé el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa

circular empotrada:

M+=Wr"2/12= 1.12 ton/m2
M-=Wr"2/12= 1.12 ton/m?
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 8.6 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:
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dM = (2 M/ (k fc j b)) ~ (1/2) = 98 < 12 Ok

El area de acero positivo es:

As+=M+/(fsjd) = 6.21 cm?
Asmin=0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 11 cm

El area de acero negativo es:

As-=M-/(fsjd) = 6.21 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 11 cm
Este acero se distribuye como:  3/8 @ 11 cm.

en direccion radial. Formando una parrillade  3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
un diametro de: 2.0m.  El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*el= 2.7 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.
en direccion circunferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro
negativo.
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5.2.12. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Célculo de los Gastos por Tramos

RESERVORIO

A 6 0.09286 1
A-B 66 1.02143 11
A-C 0 0.00000 0
C-D 12 0.18571 2

RE:' i 0.09286 1.30000 217.64000 1.71026 0.75 1.21638 | 264.73385 0.86 1324.85000 | 1060.11615 | 1066.85000 | 1045.50000 | 6.73385 | 14.61615
A-CRP 1.02143 1.20714 117.36000 1.64805 0.75 1.06054 | 124.46556 0.86 1060.11615 | 935.65059 | 1045.50000 | 929.15000 | 14.61615 | 6.50059
CRP-B 1.02143 1.20714 41.73000 1.64805 0.75 1.06054 | 44.25654 0.86 935.65059 | 891.39405 | 1281.00000 | 880.76000 | 6.50059 | 10.63405

A-C 0.00000 0.18571 95.89000 0.64642 0.75 0.03324 | 3.18722 0.86 1060.11615 | 1056.92893 | 1036.50000 | 1038.98000 | 23.61615 | 17.94893
C-CRP 0.18571 0.18571 308.00000 0.64642 0.75 0.03324 | 10.23741 0.86 1056.92893 | 1046.69152 | 1034.00000 | 1040.78000 | 22.92893 | 5.91152
CRP-D 0.18571 0.18571 62.35000 0.64642 0.75 0.03324 | 2.07241 0.86 1046.69152 | 1044.61911 | 1040.78000 | 1034.00000 | 5.91152 | 10.61911
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VI.

6.1.

X/
°

CONCLUSIONES

Conclusiones

La presente tesis de investigacion disefio hidraulicamente el sistema de agua
potable en la localidad de Linderos del distrito de Frias, provincia de Ayabaca —
Region Piura. La localidad de Linderos cuenta con una densidad poblacional de 6
habitantes/vivienda obteniéndose asi una poblacion actual de 84 habitantes. Se
obtuvo una poblacién futura igual a la poblacion actual; debido a que segin los
datos obtenidos por el INEI la tasa de crecimiento resulto ser negativa y se asumié

una tasa de crecimiento igual a 0.

Se concluye segun el Primer objetivo especifico, el disefio hidraulico de la linea de
conduccidn y redes de distribucién del sistema de agua potable de la localidad de

Linderos y se obtuvo lo siguiente:

Linea de conduccion: Cota Inicial: 1328.53 m.s.n.m, Cota Final: 1304.85 m.s.n.m,
Caudal: 0.65 It/seg, Longitud: 120 m, Velocidad: 1.28 m/seg, Diametro: 1”,

Presion minima: 7.46 m.c.a., Presién Maxima: 9.99 m.c.a.

Red de distribucién: Cota Inicial: 1066.85 m.s.n.m, Cota Final: 1034.00 m.s.n.m.,
Longitud: 842.97 m, Diametro: 3/4", Velocidad: 0.86 m/s, Presiébn minima:
6.73385 m.c.a., Presion Maxima: 23.61615 m.c.a.

Se concluye del segundo objetivo especifico que se realizé el disefio hidraulico y
estructural del reservorio apoyado para el sistema de agua potable en la localidad
de Linderos, este tendra una capacidad de 15 m3, un didmetro interno de 3.50 m,
una altura de agua de 1.60 m y un borde libre de 0.50 m. sera de concreto armado
el mismo que contaré con caseta de cloracion y cerco perimétrico de proteccion de

malla olimpica galvanizado de 2”.
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X/
°

X/
L X4

Se concluye del tercer objetivo especifico que se Realiz6 un analisis fisicoquimico
y bacterioldgico al agua extraida de la fuente de abastecimiento de la localidad de
Linderos, en el mismo que el especialista define que esta agua es apta para su
consumo previo a un tratamiento con hipoclorito de calcio un 65% de cloro segun

la NTD: Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas de Saneamiento en el ambito Rural.

Se concluye del cuarto objetivo especifico que se Realiz6 un estudio de suelos con
el fin de concretar la propuesta de disefio del proyecto en la localidad de Linderos,
el mismo que se realizd con fines de cimentacién y proyeccion de disefio del
proyecto. Donde el especialista recomienda una cimentacion superficial en caso de
las estructuras a proyectar Asi mismo es recomendable realizar un mejoramiento
del terreno de fundacién de acuerdo a las siguientes recomendaciones: Realizar el
corte é eliminacion de relleno y materia organica. Disefiar los sistemas de drenaje
respectivos para mitigar problemas de inundacion en épocas de lluvias, Fendmeno
de EI Nifio.
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6.2. Recomendaciones

& Se recomienda realizar el adecuado mantenimiento y monitoreo del sistema
de agua potable para conservar sus estructuras y este pueda estar en dptimas

condiciones durante su periodo de vida proyectado (20 afos).

& Se recomienda a los integrantes de las JASS realizar charlas a los
pobladores de la localidad de Linderos sobre el cuidado, mantenimiento y

limpieza adecuada del sistema de agua potable.
& Se recomienda a los pobladores de la localidad de Linderos evitar el

desperdicio del recurso hidrico y utilizarlo exclusivamente para los trabajos

destinados.
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“ESTUDIO MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO DE TESIS
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LINDEROS DISTRITO DE
FRIAS PROVINICA DE AYABACA -REGION PIURA’

1.0.- ASPECTOS GENERALES
1.1.- UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Generalidades

El presente informe, elaborado por ingeniero cip Alfaro Agurto Laban especialista en suelos pavimentos.
(documenta los resultados de la exploracion de campo mediante exploracion directa (calicatas).

Alcance del Estudio

En este informe se presenta la descripcion de los trabajos realizados en campo y laboratorio, los
resultados de los analisis efectuados y las conclusiones obtenidas en el Estudio de Mecanica de
Suelos llevado a cabo con la finalidad de determinar la informacion requerida para el disefio de las
estructuras de cimentacion, para el proyecto “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO LINDEROS DISTRITO DE FRIAS PROVINICA DE AYABACA -REGION PIURA”
Ubicacion del Area de Estudio

UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

El terreno donde se realizo la investigacion se encuentra ubicado en el CASERIO LINDEROS DISTRITO
DE FRIAS, PROVINICA DE AYABACA -REGION PIURA”en una zona con facil acceso desde la ciudad
de frias

Figura N°01: Vista Satelital Google Earth del area de estudio
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El Presente Estudio Geotécnico de Mecanica de Suelos, ha sido realizado para evaluar las condiciones
Fisico — Quimicas, Nivel de Infiltracion y Capacidad Portante de los suelos que se encuentran ubicados
en el trazo del terreno de fundacion del PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA EN LAS PROVINCIAS DE AYABACA Y HUANCABAMBA -
DEPARTAMENTO PIURA”, a solicitud de la UNIDAD FORMULADORA DEL GOBIERNO

REGIONAL SEDE CENTRAL PIURA.

El objetivo principal es determinar las propiedades fisicas mecanicas de los suelos, quimicas e
infiltracion del terreno a través de Exploraciones con 02 Calicatas, a lo largo del trazo del PROYECTO.

1.2.- CONDICIONES CLIMATICAS.

EL area de estudio se encuentra ubicada en una zona andina sub-tropical, donde la
temperatura es templada y humedad en casi todo el afio, con una precipitacion pluvial
anual de 1200 mm. Como promedio, entre los meses de Enero - Septiembre la temperatura
varia desde los 8°C y alcanza 25°C; mientras que de Diciembre a abril la temperatura varia
de 25°C a 32 °C. Existe una vegetaciéon generalmente arbérea del tipo Ceibo, Alcanfor,
Eucaliptos y plantas de cultivo como Papa, Trigo, Ocas, Maiz,Naranjas, Granadillas,
Alverjas, etc.

Se practica la ganaderia de manera precaria y artesanal.

Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto ciclo, especialmente cuando se
produce el "Fendmeno del Nifio", en cuyo periodo las lluvias son intensas de hasta 600 -
1200 mm.

2.0.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio esta caracterizada por presentar unidades geolégicas cuyas edades
varian del Cretaceo Medio hasta el Cuaternario reciente de la era Cenozoica. El Cretaceo
Medio esta representado por Rocas volcanicas de la Formacién Lancones que afloran en el
area de estudio en gran escala, el mismo que en éstos lugares se encuentra meteorizados.
Estos materiales volcanicos son de naturaleza lavica y litologia andesitica se encuentra
generalmente alterado en su superficie debido a la intensa meteorizacion mecanica y

quimica, hasta alcanzar el estado de arcillas muy compactas.

Los depésitos Cuaternarios que cubren a las unidades mas antiguas, estan constituidas por
materiales de origen aluvial, fluvial y deluvial, ubicados en las quebradas y en las laderas

de los cerros.

Depésitos Cuaternarios de tipo aluvial, proluvial y presentan una morfologia plana,(
AN

L
constituidas por una alternancia de gravas con relleno arenoso, depdsitos de arengs#

grano grueso a medio y depésitos de tipo areno arcilloso. (s
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La zona de estudio se encuentra afectada por estructuras NNV - SSE caracteristicas de los
Andes Centrales varia a la direccion NNE - SSW, propio de los Andes Septentrionales
(GANSSER, 1978, CALDAS et al, 1987).

2.1.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES

La regién donde se ubica la zona de estudio se encuentra en la depresion Para-Andina,
limitada por la linea de Costa Pacifica al Oeste y las estribaciones de la Cordillera

Occidental al Este, en donde se observan fallas de tipo normal.

La Depresion se encuentra rellenada por materiales de diferente composicion, formando
canteras de agregados, arcillas, arenas de origen aluvial, eélico é marino, las que
actualmente conforman la llanura costanera, en la que se observan pequefias depresiones

y colinas y que en épocas de grandes avenidas las primeras son inundadas.

La Region del Noroeste de los Andes Peruanos y la Costa en particular, se caracteriza por
la existencia de la Fosa Peruano-Chilena que constituye una zona de actividad sismica y
tecténica del Planeta separando el Continente Sudamericano de una profunda cuenca
ocednica (Placa Pacifica), se caracteriza por su actividad Geotecténica intensa,
caracterizada por la presencia de estructuras plegadas, ademas de las dos Cordilleras que
la flanquean. De acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica para el territorio Peruano (D.
Huaco y J. Chavez, 1977), el area de estudio se ubica en la zona lll, cuyas caracteristicas
principales son:
1. Grado de Magnitud 7
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre Vil y IX.
3. El mayor peligro sismico de la regiéon esta representado por cuatro tipos de efectos,
siguiendo el posible orden (Kusin, 1978):

¢ Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico al Oeste del area de estudio.

e Terremotos profundos con hipocentro debajo de la zona de estudio.

o Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano Oriental de la

Cordillera de los Andes Occidentales.
e Terremotos superficiales locales, relacionados con la falla de Huancabamba de

actividad Neotecténica.

>
14 A
Estudios realizados por Grange et al (1978), revelaron que el buzamiento de la zohz

Benioff para el Norte del Pert es por debajo de los 15 °, lo que da lugar a que la
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actividad tecténica, como consecuencia directa del fendmeno de subduccion de la Placa

Ocedanica debajo de la Placa Continental, sea menor con relacién a la parte Central y

Sur del Pert y por lo tanto la actividad sismica y el riesgo sismico también disminuyen

considerablemente.

Desde el punto de vista Neotecténico, la zona de obras proyectadas, no presenta

diaclasas, ni fracturas ni fallas de distension, por lo que no hay evidencias de

deformacién neotectdnica tal como se pudo apreciar en las calicatas que se ejecutaron

para el presente estudio.

Sismos Historicos (MR .> 7.2 ) de la region

Magnitud Hord
Fecha Escala Lugar y Consecuencias
3 Local
Richter
. Sechura destruida, nimero de muertos
Jul. 09 1587 --- 19:30 i dsteriminads
Feb. 01 z :
1645 --- --- Danfos moderados en Piura
A?g.5$0 --- --- Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Jul. 24 1912 7,6 Parte de Piura destruido
D1'g‘6137 A 12:31 Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Dic. 07 : Algunos dafos importantes en Piura,
1964 L D4:Eh danos en Talara y Tumbes
Dic. 09 y Dafios en Tumbes, Zorritos, Mancora y
1970 10 204 Talara.

LABAN
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Riesgo sismico

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

El andlisis del riesgo sismico de la regiéon en estudio define las
probabilidades de ocurrencia de movimientos sismicos en el emplazamiento
asi como la valoraciéon de las consecuencias que tales temblores pueden
tener en la unidad analizada.

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

LogN =a-bM

En este sentido, la evaluacion del riesgo sismico de la regién en estudio ha
sido estimada usando los criterios probabilisticos y deterministicos obtenidos
en estudios de areas con condiciones geologicas similares, casos de
Tumbes, Chimbote y Bayovar. Si bien, tanto el método probabilistico como
deterministico tienen limitaciones por la insuficiencia de datos sismicos, se
obtiene criterios y resultados suficientes como para llegar a una evaluacion

aproximada del riesgo sismico en esta parte de la region Piura.

Segun datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista
histérica” se ha determinado una ley de recurrencia de acuerdo con
Gutemberg y Richter, que se adapta “realisticamente” a las condiciones

sefaladas, es la siguiente:

Log N =3.35 - 0,68m.
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1, y atribuyendo a la estructura una vida operativa de 50 afos, es
recomendable elegir el terremoto correspondiente al periodo de 50 afos, el
cual corresponde a una magnitud My = 7.5. Para fines de calculo se ha
tomado también el de My = 8, correspondiente a un periodo de retorno de
125 afios.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo
de My =7.5 es de 59% vy la de un sismo de My = 8 es de 33%.
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Mapa de intensidades sismicas del Perti
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Asi mismo es necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la
escasez de informacién sismica en un periodo estadisticamente
representativo, restringe el uso del método probabilistico y la escasez de
datos tecténicos restringe el uso del método deterministico, no obstante un
célculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero sin perder de vista las
limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacién
previa del riesgo sismico en el Norte del Pert, J. F. Moreano S. (trabajo de
investigacion docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacién mediante
la aplicacion del método de los minimos cuadrados y la ley de recurrencia :
Log n = 2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximaciéon de la
probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de
magnitudes de 7.0y 7.5 Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:

Periodo
Probabilidad de
Magnitud . medio de
Ocurrencia

retorno

Mb 20 30 40 (anos)

(anos) | (anos) | (anos)
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
75 239 333 418 73.9
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2.3.- GEODINAMICA EXTERNA.

Es la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales generadas por la
transformacién de la superficie terrestre a causa de la accioén pluvial, accién
maritima y accién edlica.

De los procesos Fisico - Geoldgicos Contemporaneos de Geodinamica externa, la
mayor actividad corresponde a los procesos de erosién e inundacién de las zonas
depresivas durante los periodos extraordinarios de lluvias, relacionadas con el
fenomeno de "El Nifio" que es de caracter ciclico con periodo de recurrencia de 12
a 15 afos promedio.

Los fenomenos que se pudieran presentar en el trazo del area de estudio son
los siguientes:

e Agrietamientos

Las causas que originan los agrietamientos estan relacionadas a la actividad
sismica, sobresaturacion de agua en los suelos (cambios volumétricos de estado /
hinchamiento y contraccién de suelos arcillosos) y a la acciéon de la masa en
movimiento (reptacién de suelos).

¢ Deslizamientos

A diferencia del simple andlisis que puede hacerse sobre los pequefios
deslizamientos originados por erosién superficial, socavacion de rios, quebradas y
cortes de ladera; los grandes deslizamientos requieren un programa de
investigaciones que involucre distintas actividades con el objeto de identificar los
principales factores que originan el deslizamiento, y determinar las caracteristicas
que tiene la masa en movimiento.

En la zona de estudio pudieran ser significativos, debido al régimen erosivo
causado por las precipitaciones y la topografia abrupta del lugar, pudiendo alterar el
talud natural del terreno eventualmente.

e Derrumbes

Este fenémeno esta dado por movimientos y caida violenta de materiales rocosos
de variables dimensiones, los factores que inician un derrumbe suelen estar
relacionados a movimientos sismicos, erosiones, excavaciones y a la baja cohesién
de los materiales que constituyen el suelo.

¢ Erosion
Este fenémeno corresponde al desgaste y remocién de los terrenos por la accn'
directa de las aguas a lo largo de sus margenes.
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2.4.- PARAMETROS PARA DISENO SISMO - RESISTENTE.

Las limitaciones impuestas por la escasez de datos sismicos en un periodo
estadisticamente representativo, restringe el uso del método probabilistica y la
escasez de datos tectdnicos restringe el uso del método deterministico, no obstante
un caélculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero sin perder de vista las
limitaciones de los mismos, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion
previa del riesgo sismico del Noroeste Peruano en general.

Sin embargo, Moreano S. (1994), establece mediante la aplicacién del método de los
minimos cuadrados y la ley de recurrencia:

Logn=2.08472 -0.51704 £0.15432 M.

Una aproximacién de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para
sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 se puede observar en el siguiente cuadro:

Magnitud Probabilidad de Periodo Medio
mb Ocurrencia (anos) de Retorno (afos)
20 30 40
7.0 38.7 521 625 40.8
75 239 333 418 739

Lo que nos indica que cada 40.8 afios se produzca un sismo de mb = 7.0 y cada 73.9 afos
se produzca un sismo de mb=7.5.

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

obtuvieron los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g9)=0.45
suelo Tipo S-3
amplificacion del suelo S$=1.10
periodo predominante de vibracién Tp=1.0seg
Peso de estructura No especificada
Sismico C=0.60
Uso U=1.00

RQ XG0 LABAN
Cel: 920638336 / 956125519 12

Email. Ragurtol_4@hotmail.com
Direccion: Urbanizacion Los Sauces Mz C Lote 8 Piura -Piura

118



ALFARO AGURTO LABAN
INGENIERO GEOLOGO
REG.CIP N°157908
ESPECIALISTA EN SUELOS Y
PAVIMENTOS

~ESTUDIO MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO LINDEROS DISTRITO DE FRIAS PROVINCIA DE

AYABACA -REGION PIURA”

SOLICITANTE:SUYON YARLEQUE
EDIXON JEUS

A.AL-EJ.S.Y-0021

Piagina 13 de 29

Mapa de zonificacién sismica

Zona de estudio ubicada en la zona 03

Figura N°02. Mapa de zonificacion sismica del Pert (Fuente: RNE, Norma

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las
caracteristicas del disefio estructural de la Construccién del proyecto, segln

los materiales usados y el sistema de estructuracion para resistir la fuerza

sismica.

E.030)

3.0.- METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Paralarealizacion del presente Informe geotécnico se realizaron las siguientes actividade:

e Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.
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0.20m. - 1.20m. / M - 1, MEZCLA DE LIMO ARCILLOSO y raices organicas, color marrén con
tonalidad grisacea, de clasificacion SUCS ML y AASHTO A-5, mediano indice de Plasticidad, baja
compacidad, mediana humedad natural y consistencia poco compacta.

1.20m. - 3.00m. / M - 2, ARCILLA LIMOSA,; inclusion de algunos bolones de hasta 8", color
marron, clasificacion SUCS CL y AASHTO A-7-5, considerable indice de Plasticidad, mediano
contenido de humedad, Propenso a cambios Volumétricos entre los estados seco y Himedo,
mediana compacidad, consistencia semi compacta y mediana resistencia a la penetracion.

Nota: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico, tampoco se han evidenciado filtraciones en el area
de estudio hasta la profundidad excavada, pero si se aprecia que el grado de humedad aumenta
con la profundidad.

3.4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo las
normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), las cuales se detallan
a continuacion:

3.4.1.- Contenido de humedad natural.

3.4.2.- Andlisis granulométrico por tamizado

3.4.3.- Limite de Consistencia AASHTO - 89 - 60

3.4.4.- Densidad Maxima y Humedad Optima

3.4.5.- Ensayo de CBR (California Bearing Ratio).

3.4.6.- ensayo de Corte Directo.

3.4.7 - Hinchamiento y contraccion de los suelos.

3.4.8.- Peso Unitario.

3.4.9.- Densidad Natural.

3.4.10.- Andlisis quimico.

3.4.11.- Perfil Estratigrafico.

3.4.1.- CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216).

De acuerdo a los ensayos realizados, se ha podido establecer que la humedad natural aumenta
con la profundidad, Asi mismo las condiciones climaticas geologicas de la zona de estudio
contribuyen con el grado de humedad natural, en suelos arcillosos; que son los que predominan
en el area de estudio y se dan valores de 8% en condiciones normales y de hasta 16% en relacion
a su profundidad.

3.4.2.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422)

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante lavado o en
seco, que permitié la clasificacion de los suelos arcillosos del tipo Sucs CL (Arcillas limo arenosas;
propenso a cambios volumétricos debido al cambio de estado seco a humedo y wceversa) a3|
mismo tienen una clasificacion AASHTO A-7-5. 7
También se han encontrado suelos de los tipos SUCS ML y AASHTO A-5, mediano iridi

Plasticidad, baja compacidad, regular humedad natural y consistencia poco compacta.
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3.4.3.- LIMITE DE CONSISTENCIA AASHTO - 89 - 60

Con las fracciones que pasan el tamiz N° 40, se realizaron ensayos de limites de consistencia de
las muestras de materiales encontrados, determinandose el indice de plasticidad promedio.

EXCAVACIONES REALIZADAS IP PROMEDIO
% Limite Liquido 4132
% limite plastico 2260
% Indice de Plasticidad 18.72

3.4.4.- DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

Estas propiedades de los suelos naturales se han obtenido mediante el método de
Compactacion Proctor Modificado y los resultados muestran valores diferentes en funcién a
la naturaleza del suelo, para lo cual tenemos el promedio de los resultados.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (ASTM D1557), PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTIMA

CL 1.85gr/cm? 9.74%

CL 1.76gr/cm? 9.75%

3.4.5.- ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO).

Estos ensayos se realizaron con la finalidad de determinar la capacidad portante de los
diferentes tipos de suelos de la sub rasante existente, a lo largo de los tramos que
comprende el proyecto; seleccionados en funcién a los cambios respectivos (ver cuadros
de C.B.R).

CBR: MATERIAL ARCILLOSO

N° de golpes 12 % %6
%CBROT 387 583 778
% CBR.0.2 555 8.57 11.47

3.4.6.- ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

Estos ensayos se realizaron con la finalidad de determinar la capacidad portante en los
suelos de tipo CL encontrados, obteniéndose asi la cohesion del suelo y su Angulo de
friccion los cuales son 0.50 kg/cm2 y 26° respectivamente.

3.4.7.- HINCHAMIENTO Y CONTRACCION DE LOS SUELOS.-

Los suelos arcillas de alta plasticidad (CL), presentan hinchamiento y contraccién de 14 %
respectivamente, de valor alto. Ademas con la presencia de humedad en épocas lluvicsas

/
se recomienda mejorar con material granular y grava para disipar la energia y evitar griefs
et

en las obras proyectadas. < T

z)
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3.4.8.- PESO UNITARIO
Los materiales encontrados tienen el siguiente Peso Unitario

PESO UNITARIO PESO UNITARIO
MUESTRA
SUELTO VARILLADO
C-1/M-2 1.582 gr/cm? 1.792 gr/cm?
C-2/M-2 1.593 gr/cm? 1.786 gr/cm?

3.4.9.- DENSIDAD NATURAL
Se determino la densidad natural de los materiales en campo con el siguiente resultado.

MUESTRA DENSIDAD NATURAL
C-1/M-2 1.80 gr/cm?
C-2/M-2 1.83 gr/cm?

3.4.10- ANALISIS QUIMICO - DETERMINACIONES
AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS.

Los suelos predominantes en el area de estudio, especialmente a la profundidad de
0.00 - 3.00mt, presentan contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos con
rangos > 0.124%, se consideran de media agresividad a los elementos de concreto
en las obras proyectadas. Ademas, se encuentran en contacto con un mediano
contenido de Humedad Natural.

4.00.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.

En el andlisis de cimentacién se debe considerar los factores que afectan la
capacidad de carga

« La profundidad de cimentacién
« Ancho de la zapata

« El nivel fredtico

« El dngulo de friccién interna ([)
« Estratificacion del suelo

» Compacidad del suelo

« Peso volumétrico
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Tipo De Cimentacion

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo en
consideracion las caracteristicas estructurales del proyecto, se concluye que la cimentacion sera
superficial, de un cimiento corrido sobre suelo previamente mejorado del terreno encontrado en el
area en estudio.

Profundidad De Cimentacion (Df)

Basado en las caracteristicas de la estructura, se evalué la cimentacion a la profundidad establecida
por el proyectista: Df = 1.50 — 2.00 m, Profundidad de la Cimentacién.

Medida desde el nivel actual de superficie o cota correspondiente al proyecto.

e Estructura de captacion: cimentacion superficial se recomienda una
profundidad minima de cimentacién (Dfmin=1.0m) con respecto al nivel de la
superficie actual

e Estructura Reservorio: cimentacion superficial se recomienda una
profundidad minima de cimentacién (Dfmin=1.5m) con respecto al nivel de la
superficie actual

e Estructura camara de Rompe presion CRP: cimentacion superficial se
recomienda una profundidad minima de cimentacién (Dfmin=1.00m) con
respecto al nivel de la superficie actual

e Lineas de conduccion, aduccion y distribucién: cimentacion superficial se
recomienda una profundidad minima de cimentacion (Dfmin=1.50m) con
respecto al nivel de la superficie actual

4.1.- Capacidad Portante y Admisible del Terreno.
Teoria de Terzaghi:

Para el instante de falla el Dr. Terzaghi presenté la ecuacion siguiente que sirve para
determinar la capacidad de carga limite de una cimentacién corrida o continua para falla por
corte general:

qd=c-Nc+y-Df*Nq +0.5y- B> N®

Que representa la capacidad de carga limite de la cimentacién, siendo Nc, Ng y N®
coeficientes sin dimensién que dependen Unicamente del angulo de friccién interna del
suelo y se llama factores de capacidad de carga debidos a la cohesién, a la sobrecarga y al
peso del suelo, respectivamente. J
Para el caso de corte local y punzonamiento el Dr. Terzaghi corrigié su férmula para’corte/

general asi: % C"‘
(Pragats 3 A
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qd=c-Nc+y-Df-Nqg+057-B-N'®

Los valores de Nc, Nq y N® para falla por corte general se obtienen empleando las
curvas de trazo continuo en la siguiente figura y los valores de N'c, N'qy N'® empleando
las curvas punteadas. El valor de ¢'= 2/3c, cohesién del suelo.

El Dr. Terzaghi modific6 a base de resultados experimentales su férmula
fundamental para cimentaciones cuadradas y circulares, presentando las siguientes
férmulas empiricas:

Para zapatas cuadradas y corte general:
qd=13cNc+71-Df*Nq+0472-B-N®
Para zapatas cuadradas y corte local o punzonamiento:
qd=13c N'c+y1:-Df*N'q+0.4y2-B-N'® (donde c'=2/3c)
qd =0.867 ¢ N'c +y1-Df*N'q +04y2-B-N'®
Para zapatas continua y corte local o punzonamiento:
qd=2/3c Nc+y1-Df*N'q+0.4y2-B-N'®
Para zapatas circulares y corte general:
qd =13 cNc+7y1:Df*Nq +0.6 y2-R-N@®

Para zapatas circulares y corte local y punzonamiento:
qd=13c Nc+7y1:-Df*N'q+0.67y2-R:-N®

Donde:
vl Peso volumétrico (gr/cm3) encima de la zapata
2 Peso volumétrico (gr/cm3) debajo de la zapata
Qd capacidad de carga limite (kg/cm2)
B ancho de zapata o cimiento (m)
Df profundidad de cimentacién (m)
C cohesién (kg/cm2)
el 2/3 cohesién (kg/cm2)
[0 Angulo de rozamiento interno (grados)

Nc= cot‘§¢(Nq-1) Factor de forma debido a la cohesién

Nq=e™ tg2(45+¢/2) Factor unidimensional de capacidad de carga delpendiente del
ancho y de la zona de empuje pasivo funcion del Angulo de
friccion interna (¢) considera la influencia del peso del suelo.

Ny, = 2tgp(Ng+1) Factor adimensional de capacidad de carga debido a la
gresi(’)n de la sobrecar%_a (densidad de enterramiento).
uncion del Angulo de friccion interna. La sobrecarga se
halla representada por el peso de la unidad de drea.

N'c, N'qy N'y Coeficientes de capacidad de carga para falla local 7
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Calculo de la Capacidad Portante (Qd)

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area en estudio de
acuerdo al tipo de edificacion. Para tal efecto, considerando la condicion mas
desfavorable y aplicando la Teoria de Karl Terzaghn y corroborada por Meryerhoft
para cimentaciones superficiales, utilizando los siguientes parametros:

Capacidad Portante (Qd) zapata continia

Referencia sucs l‘)“f :: m?:lnz
C-1 CL 120 1.80 19.77
C-1 CL 150 1.80 21.94
C-1 CL 180 1.80 25.21
C-1 CL 2.00 1.80 28.48
c-1 CL 250 1.80 30.66
C-1 CL 3.00 1.80 36.10

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA (Qadm)

Como se ha podido observar, el valor de qd es el esfuerzo limite mas no el admisible o
de disefio de la cimentacion. Terzaghi recomienda para gadm un factor de seguridad
no menor de tres. Denominado también como "Carga de Trabajo" o "Presién de
Disefio", es la capacidad admisible del terreno que se debera usar como parametro de
disefio de la estructura:

Quim= Qd /Fs

Donde:

Qadm : capacidad admisible (kgr/cm2)
Qd : capacidad de carga limite &gr/cm 2)
Fs: Factor de seguridad, que toma en consideracion lo siguiente :

(a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.
(b)Las incertidumbres que como es légico, contienen los métodos o formulas
para la
determinacion de la capacidad ultima del suelo.
(c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de
los suelos
colapsibles, durante o después de la construccion.
(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo
cuando este esta proximo a la carga critica a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos Fs igual a 3 valor establecido para estructuras perma
Reemplazando se obtiene:
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Capacidad Admisible (Q.in) Zapatas

Referencia Df(m.) adm

mn/m? kg/em?
c-1 1.20 6.589 0.659
C-1 1.50 7.315 0.731
C-1 1.80 8.404 0.840
C-1 2.00 9.493 0.949
C1 2.50 10.219 1.022
C-1 3.00 12.034 1.203

4.2.- Calculo de Asentamientos.

Para el analisis de cimentaciones tenemos los Llamados Asentamientos Totales y los
Asentamientos Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los
que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa lo que dice la
Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones, que es el asentamiento maximo tolerable para
estructuras de este tipo.

La presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una
cimentacién de tamafo especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura,
que en nuestro caso, no debe sobrepasar 1” (2.54 cm). El asentamiento elastico inicial
segln la teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1969) puede determinarse por
medio de la siguiente relacion:

q*B (1-1?)
I= ’[
Es
_Descripcién Simholo  Valor  Unidad

Relacién de Poisson m 0.35
Médulo de elasticidad Es 1150 ton/m2
Factor de forma cimiento flexible IfF 180.0 cm/m

cimentacién rigida IfR 150.0 cm/m
Presi6n de Trabajo cimientos continuos qc 8.55 ton/m2

Zapatas aisladas qz 9.22 (‘.on/m2
Ancho de la cimentacion  €imientos continuos Bc 0.80 m

zapatas aisladas Bz 1.80 m
Tipo de suelo predominante CL Arcillas SUCS

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la
cimentacién. Los calculos de asentamiento se han realizado considerando cimentaciéon
rigida y flexible, se considera ademas que los esfuerzos transmitidos son iguales a la
capacidad admisible de carga.
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Asentamiento inmediato (Si) Caso zapatas

Referencia Sir Sie. Si tolerable
1"(2.54 cm.)
Sucs: CL 2.72 1.950 > 2.54 cm Perjudicial

El asentamiento inmediato es de 2.72 cm. (Perjudiciales).

4.3.- Analisis de licuacion de arenas.

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fendmeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la
pérdida momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como
consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua contenida en ellos originada
por una vibracién violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes
asentamientos que ocurren durante el sismo 6 inmediatamente después de éste. Sin
embargo, para que un suelo granular, en presencia de un sismo, sea susceptible a licuar,
debe presentar simultdneamente las caracteristicas siguientes (Seed and Idriss):

Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.

Debe encontrarse sumergida (napa freatica).

Su densidad relativa debe ser baja.

Como la resistencia de los suelos friccionantes depende del esfuerzo efectivo, este
debe ser disminuido por el incremento del exceso de presién de poros debido a la
ocurrencia de un sismo.

Se puede afirmar que el terreno de fundacién en el area de estudio, se observan arenas de
grano fino, de baja compacidad, no habiéndose observado nivel freatico hasta la
profundidad excavada, por lo que no es posible proceso de licuacién de arenas, sin
embargo es necesario mejorar el terreno de fundacién, para una mejor estabilidad del
terreno de fundacion.

% % RN

Se puede afirmar que el terreno de fundacion donde se realizara el Proyecto de tesis “DISENO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LINDEROS DISTRITO DE
FRIAS PROVINICA DE AYABACA -REGION PIURA”; esta conformado por un suelo de matriz
Arcillosa, con clasificacion SUCS: CL y AASHTO: A-7-6, de consistencia plastica y semi
compacta, ubicada en zonas de topografia medianamente plana.

Asi mismo no habiéndose encontrado nivel freatico superficial a la fecha de estudio y de acuerdo
a los parametros mencionados (Seed and Iris) es poco probable un fenémeno de licuacion de
arenas inmediato ante un sismo de gran magnitud que afecten a las obras proyectadas.

Cel: 920638336 / 956125519 22
Email. Ragurtol_4@hotmail.com
Direccion: Urbanizacion Los Sauces Mz C Lote 8 Piura -Piura

128



ALFARO AGURTO LABAN
INGENIERO GEOLOGO
REG.CIP N°157908
ESPECIALISTA EN SUELOS Y
PAVIMENTOS

~ESTUDIO MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO LIND! DISTRITO DE FRIAS PROVINCIA DE

»
AYABACA -REGION FIURA

SOLICITANTE:SUYON YARLEQUE
EDIXON JEUS

A.AL-EJ.S.Y-0021

Pigina 23 de 29

4.4.- Agresion del suelo al concreto.

Los suelos predominantes en el area de estudio, especialmente a la profundidad de 0.00 -
3.00mt, presentan contenido de sales solubles, cloruros, carbonatos y sulfatos con rangos de
hasta 0.124%; Asi mismo expuestos a un mediano contenido de humedad natural.
Por lo que se ha determinado que son de mediana agresividad para las obras proyectadas, asi
también al concreto y al acero, para lo cual se recomienda utilizar Cemento Tipo MS, para el
disefio de concreto en Zapatas, cimientos, vigas de Cimentacion, losas, pisos, veredas 6 cualquier
parte constructiva que tenga contacto directo de suelo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- De acuerdo a las exploraciones y andlisis realizados para la elaboracion del presente Estudio
de Mecénica de Suelos para el PROYECTO: “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE EN EL CASERIO LINDEROS DISTRITO DE FRIAS PROVINICA DE
AYABACA -REGION PIURA” esta conformado por un suelo de matriz Arcillosa con algunos
bolones, con clasificacion SUCS: CL y AASHTO: A-7-6, de consistencia pléstica y semi compacta,
ubicada en zonas de topografia medianamente plana.

Asi mismo no habiéndose encontrado nivel freatico superficial a la fecha de estudio y de acuerdo
a los parametros mencionados (Seed and Iris) es poco probable un fenémeno de licuacion de
arenas inmediato ante un sismo de gran magnitud que afecten a las obras proyectadas.

2.- En funcién a las excavaciones, descripcion, perfiles y ensayos de suelos, se han identificado
suelos arcillosos con considerable contenido de humedad y alta plasticidad.

Se tomo lectura de los perfiles estratigraficos del suelo con los siguientes resultados:

CALICATA 01/ Interior de terreno

0.00m. — 0.20m. / MATERIAL DE RELLENO. Mezcla de limos, arenas, gravas y turba orgénica. Asi
también el estrato muestra poco compacto.

0.20m. - 0.50m. / M - 1, MEZCLA DE LIMO ARCILLOSO y raices organicas, color mamrén con
tonalidad grisécea, de clasificacion SUCS ML y AASHTO A-5, mediano indice de Plasticidad, baja
compacidad, mediana humedad natural y consistencia poco compacta.

0.50m. - 3.00m. / M - 2, ARCILLA LIMOSA; de color marrén, clasificacion SUCS CL y AASHTO
A-7-5, considerable indice de Plasticidad, mediano contenido de humedad, Propenso a cambios
Volumétricos entre los estados seco y Humedo, mediana compacidad, consistencia semi
compacta y mediana resistencia a la penetracion.

CALICATA 02/ Interior de terreno

0.00m. - 0.20m. / MATERIAL DE RELLENO. Mezcla de limos, arenas, gravas y turba organica. Asi
también el estrato muestra poco compacto.

0.20m. - 1.20m. / M - 1, MEZCLA DE LIMO ARCILLOSO y raices organicas, color marrén con
tonalidad grisacea, de clasificacion SUCS ML y AASHTO A-5, mediano indice de Plasticidad, baja
compacidad, mediana humedad natural y consistencia poco compacta.

1.20m. - 3.00m. / M - 2, ARCILLA LIMOSA,; de color marrén, clasificacion SUCS CL y AAuHTO

A-7-5, considerable indice de Plasticidad, mediano contenido de humedad, Propenso a s i f Soponmnoe
Volumétricos entre los estados seco y Himedo,mediana compacidad, consistencia semiy
y mediana resistencia a la penetracion.
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Nota: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico, tampoco se han evidenciado filtraciones en el
area de estudio hasta la profundidad excavada, pero si se aprecia que el grado de humedad aumenta
con la profundidad.

Resumen de las caracteristicas del terreno encontrado.
e Elcontenido de Humedad natural varia de 5% a 12% segun profundidad.

e Suelos arcillosos del tipo Sucs CL (Arcillas de mediana compresibilidad,
propenso a cambios volumétricos debido al cambio de estado seco a humedo
y viceversa), asi mismo tienen una clasificacion AASHTO.A-7-5.

e Limite Liquido 41%, limite plastico 23% y indice de Plasticidad 18%.

e Densidad maxima de 1.85gr/cm3 y Humedad Optima 9.74%, (ASTM D1557)
PROCTOR MODIFICADO

e Hinchamiento y contraccion (14%).

e La densidad Natural promedio de los suelos encontrados en el area
investigada es de 1.82 Gr/cm?. Para suelos arcillosos del tipo CL.

e El Peso Unitario Suelto de 1.582 Gr/cm® y el Peso Unitario Compactado de
1.792 Gr/em®Para suelos arcillosos del tipo CL.

e Cohesion del suelo y Angulo de friccién es 0.50kg/cm2 y 26° respectivamente.

3.- De Los suelos Arcillosos, predominantes en el érea de estudio, especialmente a la profundidad
de 0.00 - 3.00mt, presentan contenido de sales solubles, cloruros, carbonatos y sulfatos con
rangos de hasta 0.124%; Asi mismo expuestos a un mediano contenido de humedad natural.

Por lo que se ha determinado que son de mediana agresividad para las obras proyectadas, asi
también al concreto y al acero, para lo cual se recomienda utilizar Cemento Tipo MS, para el
disefio de concreto en Zapatas, cimientos, vigas de Cimentacion, losas, pisos, veredas 6 cualquier
parte constructiva que tenga contacto directo de suelo.

4.- La presion admisible Qadam, 6 presion de trabajo entre los 1.00mts. y 3.00mts de profundidad;
varia entre los 0.659 kg/em? y 1.203 kg/cm2, segln el anélisis para los requerimientos de carga se
anexan los cuadros de capacidad portante. Asi también se han encontrado asentamientos de
hasta 2.72 cm<2.54 cm (1”) Perjudiciales.
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Capacidad Admisible (Q.an) Zapatas

Referencia Df(im.) uadn

tn/m2 kg/cm2
1 1.20 6.589 0.659
c1 1.50 7.315 0.731
Cit 1.80 8.404 0.840
c1 2,00 9.493 0.949
¢ 2.50 10.219 1.022
c-1 3.00 12.034 1.203

5.- Se ha realizado el presente estudio de mecanica de suelos en base a la

Construccion DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LINDEROS DISTRITO DE
FRIAS PROVINICA DE AYABACA -REGION PIURA, las obras proyectadas seran del tipo
superficial. Asi mismo es recomendable realizar un mejoramiento del terreno de fundacion de
acuerdo a las siguientes recomendaciones:

a.- Realizar el corte é eliminacion de relleno y materia organica.

b.- Disefiar los sistemas de drenaje respectivos para mitigar problemas de inundacion en épocas
de lluvias, Fenomeno de El Nifio.

c.- Una vez limpiado el terreno proyectado, realizar el trazo de la cimentacién respectiva para
hacer una sobre excavacion del nivel de Df, y mejorar las cimentaciones segln corresponda.

6.- MEJORAR TERRENO DE FUNDACION PARA LAS CONDICIONES:

Cimiento Corrido:

e 1era capa de e= 0.25m, (70%Hormigon + 30%piedra Over 2"-6") / Vibrado y
Compactado.
e 2da capa de e= 0.20m, (Afirmado Preparado para Base granular) / Compactado.

e Ultimo colocacion de Cimiento, seguin carga estructural.
e Realizar pruebas de densidad de campo, para comprobar compactacion. estas

deberan cumplir con las exigencias en las normas técnicas peruanas vigentes, los
cuales seran aprobadas por la supervision
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7.- Requerimiento de los materiales para el mejoramiento de terreno.

REQUERIMIENTOS PARA SUB BASE GRANULAR (Norma MTC):

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular (Norma MTC)

Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacién A (1) Gradacién B Gradacién C Gradacién D
50 mm (2") 100 100
25 mm (1") 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30 -65 40-75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25 -55 30-60 35 - 65 50 — 85
2.0 mm (N°10) 15 -40 20-45 25 - 50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15 -30 25 -45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

Nota: (1) La curva de gradaciéon "A" deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o
superior a 3000 m.s.n.m.

Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad indicados en la
Tabla 401-2.

Tabla 301-2
Sub-Base Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
MTC ASTM AASHTO <3000 msnm |> 3000 msnm

Abrasién MTC E 207 |{C 131 T96 50 % méax 50 % méx
CBR (1) MTC E 132 |D 1883 T193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido MTC E 110 |D 4318 T 89 25% max 25% max
Indice de Plasticidad MTC E 111 |D 4318 T 89 6% max 4% max
Equivalente de Arena MTC E 114 |D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MTC E 219 1% max. 1% maéx.
Zaa’:gaﬂzz B Chatas  ¥|y7cE 211 |D 4791 20% max | 20% max

(1) Referido al 100% de la Méxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de 0.1"(2.5mm)
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REQUERIMIENTOS PARA BASE GRANULAR (Norma MTC):

Requerimientos Granulométricos para Base Granular Triturada

Tamlz Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacién A | Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D
50 mm (2") 100 100 --- ---
25 mm (1%) - 75 - 95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40 -75 50 — 85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 -60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15 - 40 20 - 45 25-50 40 -70
4.25 um (N° 40) 8 -20 15 -30 15 -30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241
El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que se indican en la Tabla 402-02:

Tabla N° 302 - 02

. Tréfico en ejes equivalentes (<10%) [ Min 80%
Valor Relativo de Soporte CBR (1)

Tréafico en ejes equivalentes (2108) | Min 100%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de
0.1" (2.5 mm).

Requerimientos para el Agregado Grueso

Requerimientos
Ensa Norma Norma Norma Altitud
yo MTC ASTM AASHTO |< Menor de|2 3000
3000 msnm | msnm
Partlculas: Bor e GR| pre =i | 6562 80% min. | 80% min.
fracturada
Particulas con dos caras ) ]
fratiradas MTC E 210 | D 5821 40% min. 50% min.
Abrasién Los Angeles MTCE 207 |C 131 T 96 40% max. 40% max.
Particulas Chatas y ” »
Alargadas (1) MTCE 221 |D 4791 15% max. 15% méx.
Sales Solubles Totales MTCE 219 | D 1888 0.5% max. 0.5% max.
Ferdda con Sulfato de |yt e 209 |88 T 104 « 12% méx.
Durabilidad al Sulfato de MTCE 209 | C 88 T104 ] 18% max
Magnesio ° ’

(1) La relaciéon ha emplearse para la determinacién es: 1 / 3 (espesor / longitud)
(a) Agregado Fino: Se denominara asi a los materiales que pasan la malla N° 4,
que podran provenir de fuentes naturales, procesadas o combinacién de
ambos. 3
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VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO ( METODO TERZAGH]I )

Solicita:Sayon yarleque Edixon Jesus
Proyecto: Disefio Hidraulico Del Sistema De Agua Potable En El Caserio Linderos Distrito De Frias

Provincia De Ayabaca -Region Piura

Ubicacion: Caserio Linderos Distrito De Frias Provincia De Ayabaca -Region Piura

Muestra: CALICATA N° 02

Fecha: 30/10/2021-Piura

Profundidad:-3.0 m

ZAPATA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA

Qd =0.867*( c'*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,3*v*B*N'y) ... Con presencia de N.F.
CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA

Qd =2/3*(c"*N'c + (y*Df*N'q + 0,5*y*B*N'y)

Tipo of B T Y2 ¢ |Ang. Roz. Ne | Ng | N Qd Qadm
Estructura| m Kg/em® | Kg/em® | kg/em® [ % tn/m’ | tn/m® | kg/em®
1.00 | 150 1.65 1.680 0.060 2800 | 17.13 ] 707 | 329 | 1504 5.015 0.501
120 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713 707 | 329 | 1738 5.792 0.579
150 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 707 | 329 | 2088 6.959 0.696
1.80 [ 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2438 8.125 0.813
2.00 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2671 8.903 0.890
250 | 150 1.76 1.800 0.005 3000 | 1899 | 831 | 433 | 4020 13.401 1.340
3.00 | 150 1.75 1.800 0.005 3000 | 1899 831 | 439 | 4727 | 15.75§ 1576
1.00 | 150 1.65 1.680 0.060 2800 | 17.13] 7.07 | 329 15.04 5.015 0.501
120 | 150 1.65 1.680 0.060 2800 | 1713 ] 707 | 329 17.38 5.792 0.579
150 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2038 6.959 0.696
1.80 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2438 8.125 0.813
z 200 | 150 1.65 1.680 | 0060 | 2800 | 1713 707 | 329 | 2671 8.903 0.890
8 250 | 150 1.76 1800 | 0005 | 3000 | 1899] 831 | 439 | 4020 | 13.401 1.340
< 3.00 | 150 1.75 1800 | 0005 | 3000 | 1893| 831 | 439 | 4727 | 15755 1.576
b3
s 1.00 | 150 165 1680 | 0.060 | 2800 | 17a3| 7.07 | 329 | 1504 5.015 | 0.501
O 1.20 | 150 1.65 1.680 0.060 2800 |1713]| 707 | 329 | 1738 5,792 ).579
150 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 707 | 329 | 2088 5,959 ).696
1.80 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 17.13] 7.07 | 329 | 2438 3.125 ).813
2.00 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 707 | 329 | 2671 8.903 ).890
250 | 150 1.76 1800 | 0005 | 3000 |1899] 831 | 439 | 4020 | 13.401 .340
300 | 150 | 175 | 1800 | 0005 | 3000 | 1899] 831 | 439 | 4727 | 1555 | 1.576
1.00 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 1504 5.015 0.501
120 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 7.07 | 329 | 1738 5.792 0.579
1.50 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 707 | 329 | 2088 | 6.959 0.696
1.80 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 707 | 329 | 2438 8.125
2.00 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 [1713] 707 | 329 | 2671 8.903 0.890
250 [ 150 1.76 1800 | 0005 | 3000 | 18997 831 | 439 | 4020 | 13.401 1.340
3.00 [ 150 1.75 1800 | 0005 | 3000 | 1899 831 [ 439 | 4727 | 15.758 1.576
& 1.00 | 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713 707 | 329 | 1504 .015 ).501
e} 120 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 17.13] 707 | 329 | 1738 .792 .579
S [1s0] 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 [17.13] 707 [ 329 | 2088 | 6.959 .696
w 1.80 | 150 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713 707 | 329 | 2438 125 ).813
= 2. 1.50 1.65 1680 | 0060 | 2800 | 1713 | 7.07 | 329 | 2671 .903 ).890
&} 250 | 1.50 1.76 1800 | 0005 | 3000 | 1899 831 | 439 | 4020 | 13.401 1.340
3.00] 150 1.75 1800 | 0005 | 3000 |1899] 831 | 439 | 4727 | 15.758 1.576
Y1 Peso volumétrico natural por encima del nivel de cimentacién N'q, N'y Coeficientes de capacidad de carga

Y2 Peso volumétrico natural por debajo del nivel de cimentacion
¢ Angulo de friccién interna del suelo
ad Capacidad de carga Gltima del suelo

Qadm C

de carga

oC

&
F
Df
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VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO ( METODO TERZAGH]I )

Solicita:  suyon yarleque Edixon Jesus
Proyecto: Disefo Hidraulico del Sistema de Agua Potable en el Caserio LINDEROS Distrito de Frias
provincia Ayabaca Region Pura
Ubicacion: Caserio LINDEROS Distrito de Frias provincia Ayabaca -Region Piura
Muestra: CALICATAN® 01
Fecha:  30/10/2021-Piura . Profundidad:-3.0m

ZAPATA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =0.867*( c'*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,3*y*B*N'y) ... Con presencia de N.F.
CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd = 2/3*( ¢'*N'c }+ (y*Df*N'q + 0,5*y*B*N')

Tipo of B 7 Y2 ¢ | Ang Roz. we | na [ w ad Qadm
Estructura| m m Kg/em® | Kg/em® | kg/em® [ ¥ tn/m’ | tn/m’ l kg/em®
1.00 | 150 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713| 707 | 329 | 1479 4.929 0.493
120 | 150 1.62 1.650 0060 | 2800 | 1713| 707 | 329 | 17.08 5.693 0.569 |
150 | 150 1.62 1.650 0.060 2800 |1713] 7.07 | 329 | 2051 6.838 0.684
180 | 150 1.62 1.650 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2395 7.983 0.798
2.00 | 150 1.62 1.650 0.060 2800 | 1713| 7.07 | 329 | 2624 8.747 0.875
250 | 150 1.75 1.800 0.005 3000 | 1899 | 831 | 439 | 3999 13.331 1333
3.00 | 150 1.75 1.800 0.005 3000 | 1899 | 831 | 439 | 4727 15.755 1.576
100 | 180 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713] 707 | 329 | 1528 5.092 0.509
120 | 1.80 1.62 1.650 0.060 2800 | 1713] 707 | 329 17.57 5.856 0.586
150 | 180 1.62 1650 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2100 7.001 0.700
180 | 180 1.62 1.650 0.060 2800 | 1713 | 707 | 329 | 2444 8.146 0.815
(Z) 200 | 180 1.62 1650 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 2673 8.910 0.891
3] 250 | 1.80 1.75 1800 | 0005 | 3000 | 1899| 831 | 439 | 4071 | 13.569 1357
e 3.00 | 180 175 1800 | 0005 | 3000 | 1899| 831 | 439 | 4708 | 15.992 1.599
z
g 1.00 | 2.00 1.62 1650 | o060 | 2800 | 1713] 707 | 323 | 1560 5.201 0.520
O 120 | 2.00 1.62 1.650 0.060 2800 | 1713] 707 | 329 1789 | 5.964 0.596
150 | 2.00 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713] 707 | 329 | 2133 .109 ).711
1.80 2.00 1.62 1.650 0.060 28.00 1713 | 707 | 3.29 24.76 3.255 ).825
200 | 2.00 1.62 1650 | o060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 27.06 ).018 .902
250 | 2.00 1.75 1800 | 0005 | 3000 | 1899| 831 | 439 | 4118 | 13.727 1.373
3.00 | 200 | 175 1800 | 0005 | 3000 | 1899 831 | 439 | 4845 | 16.150 | 1.615
1.00 | 250 1.62 1650 | 0060 | 2800 | 1713 707 | 329 | 1642 5.472 0.547
120 | 250 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713]| 707 | 329 [ 1871 6.236 0.624
150 | 250 1.62 1650 | o060 | 2800 [ 1713 707 | 329 | 2214 381 .738
1.80 | 2.50 1.62 1650 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 323 | 2558 8.526 ).853
200 | 250 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713] 707 | 329 | 27.87 .290 ).929
250 | 250 175 1800 | 0005 | 3000 | 1899.f°831 | 439 | 4237 | 14.122 1.412
3.00 | 250 1.75 1800 | 0005 | 3000 | 18994 831 | 439 | 4964 | 16.545 1.655
1.00 | 150 1.62 1650 | 0060 | 2800 | 1713] 707 | 329 | 1479 4.929 ).493
8 120 | 1.50 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713] 707 | 329 | 1708 | S5.693 ).569
= 150 | 150 1.62 1.650 0.060 2800 |1713] 707 | 329 | 2051 .838 ).684
5 180 | 150 1.62 1650 | 0060 | 2800 |1713] 707 | 329 | 2395 .983 ).798
s | 200 | 150 .62 1650 | 0060 | 2800 |1713]| 707 | 329 | 26.24 .747 ).875
O .50 .50 .75 1800 | 0005 | 3000 |1899| 831 | 439 | 3999 | 33331 | 1333
.00 .50 .75 1.800 0.005 3000 | 1899 | 831 | 439 | 4727 15755 | 1.576
Y1 Peso volumétrico natural por encima del nivel de cimentacién N'g, N'y Coeficientes de capacidad de carga
Y2 Peso volumétrico natural por debajo del nivel de cimentacién B ancho del cimiento
¢ Angulo de friccién interna del suelo ¢ Cohesién aparente del suelo para falla local
ad Capacidad de carga Ultima del suelo Factor de seguridad (3.0)
Qadm G idad de carga isible o C por profundidad de cimentacion
LABAN

~TME-0 GEOLOGO
C'P N 157%ue
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Solicitante

DOMICILIO LEGAL
PRODUCTODECLARAD O
PROYECTO DE TESIS

GANTIDAD DE MUESTRA
MUESTREQ

IDENTIFIGAGION DE LA MUESTRA,
CAPTACION

UBIGACION

FORMADE PRESENTACION
MUESTREQ

DOGUMENTOS NORMATIVOS
ENSAYOS REALIZADOS EN

FECHA DE RECEPOON
FECHADE INICIODEENSAY O
FEGHA DE TERMING Da ENSAYD

UNIVERSIDAD NACIONAL DEPIURA
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

urb. Miraflores-Campus Universitario SIN- Castilla-Piura
Teléfonos: (073)-284700- (073)-285251
lobocontrolfip@unp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 143-2021

< EDIXON JESUS SUYON YARLE QUE
AVA1 DEJUNIO MZ H LOTES-MONTE SULLON-CATACAOS - PIURA
+AGUADE MANANTIAL
Disefio Hidraulico Del Sistema De Agua Potable En El Caserio Linderos Distrito De Frias  Provincia De Ayabaca -Region Piura
Muestra de 07 litros.
Realizado por el solicitante/Muestro  alcanzada a laboratorito
Localidad/Caserio Linderos, Distrito Frias. provincia de Ayabaca — Departamento de Piura
LINEROS
coordenadas Este.: 612500 Norte: 9450500 Aftitud 133 msnm
.Caudal de Aforo:(§1l. fseg.
Refngerado en botellasd e polipropileno con toporosco
'Realzadopor elsolicitenle/Muestroalcanzado a Laboratorio
05004 - 2017- MINAM. Reglamento de Jo celidad de aguo para potabilizacién
Laboratorio de- ensayos fisicoquimicos
Laboratoriod e ensayos instrumentales
Laboratorio de ensayos microbiologicos
25-10-2021
25-10-2021
03-11-2021

ESIECIFICACIONES

ENSAYOS

RESULTARDSS LMICDS. 04~ 2017)

PTICA
Turbiedad (UNT) 320 LS
pH (und.pH) 75 65085
Conductibidad {(uS/cm) 75 1500
Solidos disueltos totales (mg/LJ 25.80 1000
Cloruros {mg/LJ) 1830 230
Sulfatos (mg/LI) 1430 250
Oxigeno disueno Iminimo) (mag/L) 59 ~6
DQO(mgf) o] 10
Amonio (mg/L) 0.010 1.5
Hierro (mg/L) 0.002 0.3
Manganeso (mg/LJ 0.10 0.4
INORGANICOS
Arsénico (mg/L) <0.001 0.010
Nitratos (N02) (mg/1) 06 15
Nitritos (NO1) 2 50
Cadmio (mg/L) <0001 0.003
|_MICROIIOLOGICO_Y PARASITOLOGICOS

Vibrio choleroe (Presencio) Ausencia Ausencla
Coilormes tolales (NMP/IOOmIJ) X1 50
Coliformes termotolerantes (NMP/IOOml) 1x12 20
Escherichia coli (UFC/100Oml) 0 0
Huevos de heminfos 1IN org/100ml) 0 0
Orgamsmosde vida 1bre IN° OiQ/L) 0 0

HETODO:

Conduchvidod SMFEVWW-APHA- AWWA-WEF Pal 251 0B 22nd Ed

pH SMeNW-APHA AWWAWEF Pal 4500 6 22nd Ed.

Solidos ddUeltostoldes SMEWW-APHA-AWW A-WEFPal ~ C.22nd Ed

Cloruros SMPVWWV-APHA-AWWA-WET Pon -4500C1 8. 22nd Ed

Qu<ezo totd SMANW APHA AWWA-Wf Pal 2310 C,22nd Ed

Sulfatos SMF-WW-APHA -AWVWA-WEF Pal 01S00-5042-E 22nd Ed

Minerales

SNitritos: SMEWW-AP HA-AWWA-WEF Pal "S00-NOJ-E

Bacterias heterotrafas
Coliformes y Eschenchra ol

: Spectroquant. Test en cubetas (Intevoo de medido0D01-05 mg/ll

231d Ed Nitrogen {Nitrofel Codmium lledocfion Mefhod
SMEWW-APHA-AWWA-WEFFon 9215 B 22nd Ed
180 9306-1 Cromacult@. Detecfionand enumeration coliform bacteria and Escherchto coli

Huevosde helmintos y Organismos de vidalibre « Manual de técnicas de parasitologia y bacteriologia de laboratorio OMS. Pag. 3-16

Piura 03 noviembre 2021
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FRIAS

DIDUR
“Afio del Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia”

CERTIFICADO DE ZOONIFICACION

La Munidpalidad distrital de Frias, a través de la Division de
Infraestructura Desarrollo Urbano y Rural (DIDUR), se otorga el
certificado de zoonificacién al Sr. EDIXON JESUS SULLON YARLEQUE,
identificado con DNI N° 75127830.

CLRIIICA

Que el caserio de LINDEROS DE MISQUIZ, pertenece a la zona rural
del Distrito de Frias, 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.

13 prosares canuikado de mondlaooe 20 ctadlocs b prop dad &l pradss
Focha de vigeaoa 16 swwes
Pocha & maco 1% & sovicmibey 48 2021
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ADA TUDIANTES DE
El(La) que suscbe___ £Nived Sesus Sullen VARLIQUE

Mentificado (a) con DNIN® 25427830, Domiciiado () en AN. 41 DE Tumio Mz il”

loTe § - MeaTe sullon- CATA CA0S_ Cidinn do estudiante: € 50 11 Yoy

Oodarobqojmotuoymommtoammrummmbbws
enel
prasente Documanio en retackin al Taker de Sistentacidn Diencla como (=S

1. umwammrmawmnsmwaummmamwm
calendancs segun cronograma de inido.

2. umummmmmumwmmmu
WWaWmebdmammﬂmm
CONOGraT do ECio G tallor,

3 El eshudanto que ro rogrire pago de maliods mo serll considnmdo como nshudisnte del Tofler
de Sustentacion Directa.

4. El estudante podrd solicitar su mlieo del Taler de Sustentacidn Directs y reserva de matricuds
S8gUn coslon estabiecidos en o TUPA, deniro de los 08 diss calendanio de inicio de luler segun
CronOgrama e inicio. Los pagos efechuscos podrin sér transiends por Onica vez sclo para &
TS subsiguiente,

5 Los estudantes matriadados que no schoten su retiro del Tader en ef plazo rdicado en of purio
4, abonaran of S0% del costo total del Taler.

6. Esudante que mantonga dauda pandenta, no podd maticularse en o TSO.

Declaro fener plena conocimiento de las nomMmas que se mencionan en esta
Declaracion Jurada y femo en sefial de conformidad b dispuesto en & noematividad

vigenie.
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@ =] . TAPA METALICA TRATADA. ESTRUCTURAL.
a | === FFdo. - b
g = Il il .
i NI, Un =] =] 11 11 AR
TAPA METALIGA
1 I === FoFca.
= e____= e
L=
VOLUMEN DE AGUA = 15.00 W3 = ! s ACIRTAR Y IACUITAR EL MANTENMIENTS.
TAPA WETALKCA 0.80.0.80 BF—0.0 . b PLAMTA L OIS CONRCTA,
R ORI s &
T FHLASH 2 manm H TAPA METALICA umEzn
== 2 ESC. 1:10 L
g o
= SUMMETRA MO ESTA CLORADA.
— Lass .
am "3 CONGRETO >, 0 100 200 300 400 HOOmm
& 08, 5 =18 oo [+] 200 400 B0 800 1000mm
L] CAL roTraTeraT Od agT 6 00 1000 15040 2006 2508mm
= [+ 400 =1¢) 1200 16800 200dmm
g A= i ? ! : . f ’
P @@@ @14@@@@@ L ESCALL GRAFICA
gﬁ’;f/fiz e
S pr——— s 12 0.
:&4;7/ @ o b
=] ///f o0.3a
BUHICERY CON
PEDRA o172~ e —
LA = k2D
® s b
VER DEWALLE W'5 TUBERI®, DE T o new
© | e 4 e "
= , coGRERR
s DG DE GO ) 4 2 (‘ﬁ;ﬁ . UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
b i FE=175 kg/emd 1.50 b e ANGELES DE CHIMBOTE - PIURA
'y - TUBERIA PAG—UF - ! = s
B=>83mm 'R - . . AGoaTO 2021
o2 (] @ (z y poMRRE. “DISERNO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
. 1 e e greEm 2 e 1 LINDEROS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA - REGION PTURA -
N o8 12 r s AGOSTO 20017
H [z . : =
a.48 1F PIEDRY @1,/2 S enoa
1] GaveETa PETALLE BOEA DE GRUCETA — = — = ‘
h DETALLE N"5 ¥ DETALLES HIDRAULICA [ |
o DAXG DE GONCRETD
r SUMIDERC Fo 175 ky/ema — = ST
DETALLE H'3 DETALLE M"1 ESC. 1:25 ¥ DETALLE M®4 - | j— o RH-01
VENTILACION 03" CAMASTILLA DE SALIDA ¥ALVULA DE INGRESO
. 1 ESC, e 1010 | |
e oo B B VAR B nEm
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LEEE [
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PcaTE Ve daralls - aAEI i
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PR i S £ af a2 & m s 4 e f
i
- i el S '/ Satado #= kg om? a-Lem .=
IrE P
o
0.50 2.90 0.60
1:2%
g2 3.80 o2 g
BSTEN DE
ELORAETEN
.30 EETY
pRE BLARE 1568
ois [ o M A
u
r wasrea20 181
1.78 1.78
a FaE
Varacis te= 5hen?
B L
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)
iVer corres ce pores!

ESCAL%: 1125

1:25

01020

EISTEMA DX
ctamacian

3.60
— #5FET ; TSomm
a.an P, P RECUBRIMIENTOS:
+1.06 e — WURDS T PLACAE EN CONTACTO CON ACLM O BUELO 54 mm
— LOSAS DE TECHO EN RESERVORIO 20 mm
a.18 PP S — P SR . o013 — COLUMNAS DENTRD DEL RESERVIRIO 50 mm
— ZAPATAS ¥ GIMIENTOS CONTRA EL SUELD 70 mm
F - b — REFUERZU SWPERIOR EN LAS PLATEAS DE GIMENTAGKSN 25 mm
— REFUERZO INFERIDR EM LAS PLATEAS DE CIMENTACKWd 35 mm
| - I
L — }. J REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES
| EN CONTACTO COMN EL AGUA:
- (13 — LOSA DE FONDD: TARRAGIED CIMPERMEASILTANTE. C:A 123
171 oSy | Bl - — WURCS ¥ TECHO: TARRAIEQ C/IMPERMEABILIZANTE, cw 1
= - e o
| — ALTERMATIAMENTE. PUEDE LTILIZARZE OTRO METGDO DE IMPERMEABILIZACISN
| SEGUN DISERD.
[P - ol s [Pl oemn
NPT, +00F I o
RN } ESPECIFICACIONES GEMERALES
e AIETAL | 1. ADEMAS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL
PROYECTD.
s oy 5 - - 5 - - 2 ANTES DE PROCEDER COM LOS TRABANIS, CUALQUIER DISCREFANCIA DEBE SER REFORTADA
- > s np OFORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.
045 3.1LAS DIMENSIONES ¥ TAMAMIOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZDS NO DEBEN SER
azs OETENIDOS DE UNA MEDICKN DIRECTA SN E570S FLANDS.
aus o 105 oeaen sEm ron &
P TRABADS DE
3. DURANTE L4 OBRA, EL. bELe "
£ 105 MATERIALES ¥ LA MANO DE OGRA DESEN ESTAR EN CONFORMIDAD COW LOS AEQUERIMIENTOS
INDICADOS EN LAS EDICIONES ELren
raa =20 o.80 7. REVISAR LS ESP TEchICAS QUE SE PROYECTY TURAS.
2. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN BN METROS, SALVO LO INDICADD
5,51 AEFUERZ0 CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE COMSTRUCCION, PARA ELLD LA SUPERRICE D&
1:as CONCRETO ENDURECIDO DEBERA SER RUGQSA. 51 LAS JUNTAS DE CONSTRUCCON SON INEVITASLES DESERA
LLEVAR WATERSTOP O SMILAR-
MOTAS
1. COLDEACIGN DE CONCRETD
* EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU USICACION FINAL PARA EVITAR LA
085 U MANIPULACION O
* LA COLOCAGGN DEBE EFECTUARSE A UNA VELDOIAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
0.1a bro 9.18 D0 FLASTICO BN TODO MOMENTO ¥ FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.
o * MO DEBE COLOCARSE EN La ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE © QUE
= P ——— ~ SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRASCS
=) (- | peovecoon * NOD DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESFUES DE FREFARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA
b T el I S cdiov 5100 ME2CLADD LUEGD DE 50 FAAGUADD INICIAL
! aamgz | | ] + UNA VEZ IMICIADA La COLOCACION DEL CONCRETD, £5TA DESE EFECTUARSE EN UNA OPERADAN
! ! UA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADD DEL PANEL O SECOON DEFINIDA POR SUS UMITES 0
| ] SUNTAS ESPEOFICABAS.
e g | ! * LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLDCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A
] Ve
P | 4
| | - Topa RETO DEBE COMPACT ENTE FOR MEDIOS ADECUADOS
[ [ COLOCACISN ¥ DEBE ACOMODARSE FOR COMPLETO ALREDEDGH D LaS INSTALACIONES
: ssaaan | % : EMBEBIDAS, ¥ EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCY
2 I [a5 PR ]
= | | 2. CURADO DE ComCRETD
o a » EL CONCRETO [EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESSTENCIA INICIAL] DEBE MANTENERSE A UNA
5 TEMFERATURA FOR ENCIMA DE 10°C ¥ EN CONDICIONES D HUMEDAD FOR LD MENOS DURANTE LOS
PRIMERDS 7 DIAS DESPLIES DE LA COLDCADIGN, & MENDS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO OF CURADG
AcELERADO.
. m " e POR ENCIMA DE 10°C ¥ EN CONDICIONES
+0,20 | DE WUMEDAD FOR LO MENDS LDS 3 FRIMERDS DIAS, EXCEFTO 51 SE USA UN PROCEDIVEENTO DE
- - P CURADO ACELERADD:.
b + PARAELEMPLED DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACH315-2014-26.33.2
- oia
| b £l i
e 2. Encoeane
1 + 105 ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DESEN SER DSEAADOS ¥ CONSTALIDOS FOR UN PROFESIONAL
aie Lo DE ACUERDO A 105 VISENTES. EL serA EL
ol ENLA PROYECTADA.
FEERIE
Solads £ioafbasint exfom 3 4as De Los DF CONCAETO QUE S INDICAN EN LOS FLANOS MO
1.2 » NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.
L 110 1- el 3. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCOGN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS EN LaS
aio 010010 Daa 31e3 e FLANTIS © DETALLES DE E5TO3 FLANGS, DESERAN SER UNCADAS Y APRDRADAS FOR EL MGENEND
125 6. LOS AEFUERZ0S EN ESTOS 7 POR L0 QUE NO SSTAN
PARAMETAOS DE DISERO
ppeiliainig 7. LOS EMPALMES OF 105 REFUERZOS DESERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS FOSICIONES MOSTRADAS
EM LOS DETALLES DE E5TOS PLANOS. EN CASO CONTRARSD, SE DESERA VERIFICAR QUE LOS EMPALMES
a4s 2 FACTOR DE Z0MA: Z0NA 4 iy -y i
3 PERFIL D€ SUELO:S3 . oL com 1 o ——
. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2 5. LOS REFUERZDS MO SERAN CONTINUGS EN LAS JUNTAS DE CONTRACEION O DILATACION.
10. INSTALAR LOS MIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SESUN LaS UNEAS (ENTRADA. SALDA. RESOSE.
N Y OTRAS NECESARIAS] ANTES DEL vACIADO DS CONCRETO SEEUN DSERG HIDRALLCD. VER
DETALLEN' 2.
= =T
- . . AGOSTO 2021
“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
LINDEROS, DISTRITO DE FRIAS, FROVINCIA DE AYABACA - REGION PIURA -
AGOSTO 2021*
135 0 500 1000 1500 2000 2500mm EescaLn
135 ¢ 108 200 00 200 B06mm
ESCALS GRAFICE LANe: PLANO DE ESTRCUTURAS RESERVORIO
V=15M3 PLANTA Y CORTES LA N
SaTe. PROVINGIA: DEPARTANENTG:
FRIAS AFABACA FIURA f—
FACULTAD | ESFECINLDAD ELABORADD FoR:
wa o SAGH. BLILLON YARLEQUE EDNGN JE5US. 02 DE 02

COMCRETO SIMPLE:

— snLano

f'e= 10 WPa 100Ky cma)
— LOSA DE PISD T WEREDES ,

fle= 17,5 MPa [175kgem2)

CONCRETO ARMADG:

— WUROS, LDSAS DE TECHD 7 LOSS

DE FoNOO f'e= 28 MPa (2B0Kg /em2)

— ACERD DE REFUERED ASTH—A—615 Fy= 420 NP {4200Kg/cmz]

EMPALMES TRASLAFADOS:

— #3787 : 450mm
— e 8J0mm
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& 450 644

f50 &40

& 450 580 1N

E12 160 4§

g12 246 4

g12 326 4

612 400 4

612 480 4

612 560 4§

B12 640 §
B12 720

y50 560

& 450 480 n

f50 480

§ 450 430 W

Tuh .

Fo0 400

e‘\ll,f.- .
RU

*

LINDEROS DE MISQLUIS

L GO

NAMETRO

STRIBLCTON A 2

MAATERIAL

LOMG (M)

CEAMITARLA M*OL
CEAMITARLA M¥02
- SANITARIA NO3

SAMITARLA N704

13"
e
172"
12"

PC
P
P
PVE

24
19

TRAMO N° 1 pRo

Tub, & 3.9

YECTADQ T™ewaw %

CENTRO POBLAD
LINDEROS DE MISQ

TRAMO N°2 PROYEQ

Fal 324

- SAMITARLA M”03

142"

PC

SANITARIA N° 05

12"

P

_RAMITARLA W™OT

13"

P

- SANITARLA NO03

12"

PC

- BANITARLA N™OT

12"

P

CEAMITARLAY MW" 10
SAMITARIA MY 1L
SSANITARLA M”12

173"
142"
1/2"

P
Fve
PYC

o

Fai 240

SAMITARIAN® 13

142"

PVC

- SAaMITARIA MN™ 14

12"

P

LONGITLD TOTAL

REDES DE

- DISTRIB

JCION Y A

COMETID

ESC

- 1/1250

H Or8 £ld
H 027 Z14

H GOF Z19

g 450 1860 N

2 450 1860
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“DISENO mLUCDIﬂ: SISTEMA DE AGI.'APDTAE_I.ENELMO
LINDEROS, DISTREITO DE FRIAS, FROVINCIA DE AYABACA - REGION FIURA -
ACGOSTO 2021

- PIURA

AGDETO 2021

ESCALA:

FLANO DE DISTRIEUCION ¥ ACOMETIDAS

‘

AARACA, P

DOMICILIARIAS ¥ DIAMETROS
DETRTE:
FRas

| ORI |wm|u=

RD-01

ELARCRADD POR:
[Tt IS SULLOR YARLEDUE EDOI0H JESLE.
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i 3 ﬂ R B 3 7 7 B 8 3 2
450 750 M L] o o o o o o o o o 450 7HOTH
LEYENDA
N LOTE
| ¢ 455 700 N B 450 70 A ENUMERADO
CERCO
[ ® 250 850 N & 450 &50 L
\ CURVAS DE NIVEL
VAN o™
| iz 450 eo0 w 2 450 600 &
r1oUo 1o m CAMINO
CT51,275.00 m
| s 20 o @ 450 am A (D POSTES DE MADERA
\ R - D POSTES DE CONCRETO
B i
| & 250 500 M 7 '/”. g - - - - a s 500 o
(2 g =792 m H20 B g g g B
P=1,31342m | ] o by o p
2 1=1,305.50 m
L e .
. /—‘_‘—__‘—\\—
__J__/—ﬁ*—ﬁ——__.
e
! Sapher petot “ﬁf"""*‘——ﬁ-—ﬁ_‘_ [
7 g N
ﬂ a 459 350
P =060 m HRO
CP=1,324 85/m
CT=1,324.25m
I SAPTACION EN MANANTIAL
. ‘ RESERVORIO ‘ TIPO OE CAPTACION MANANTIAL J
| & 450 J00 N " @ AFoRADG nan Lis'seg 450 300
.-: - ‘ prope—— P p— ‘ ‘ COTA TERRENO 132853 msnm. ‘
4 ‘COTA DE NIVEL DE AGUA 1323550 mEam COTA DE NIVEL DE AGUA 1328 030 SN,
: [ COTA FONDO 1323 250 [— COTA FONDO 1327730 SN,
|12 450 250 n e TV A _é-:i @ 450 250 N— -
P=2628mH T Uiy
= T 9% UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
o ANGELES DE CHIMBOTE - PIURA
|l o502 200 M 9 450 200 TESIS: FECHA-
- . . AGOSTO 2021
“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
LINDEROS, DISTRITO DE FRIiAS, PROVINCIA DE AYABACA - REGION PIURA -
AGOSTO 2021~
| & 450 150 N ‘ o I IRJ:FRC\ \ I ) A { \ 9 350 150 ESCALA:
‘ y I I ’ I ' H I ; ’ INDICADA
J \ PLANG: PLANO DE MODELAMIENTO
HIDRAULICO LAMINA N
I N_D E F’ O S DISTRITO: PROVINGIA: DEPARTAMENTO:
2450 100 & \ & 400 100 FRIAS AYABAGA PIURA -
- - o - - o - - - - FACULTAD / ESPECIALIDAD: ELABORADO POR:
% : : g ; Z ; g g g 2 ING. CIVIL. BACH. SULLON YARLEQUE EDIXON JESUS. 01 DE O1
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| = ANGELES DE CHIMBOTE - PIURA
TR FRic
“DISERNO HIDRATLIOO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ENEL CASERio || *0%77 %091
LINDEROS, DISTRITO DE FRIAS, FROVINCIA DE AYABACA - RECION PIURA -
AGOSTO 20217
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3 09t £i8
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7 00| ZL8
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NTP 1S9 1452:2011

TUBERIA METRIZ
FYT 63mm

TUBERIA MATRIZ HTP
508.002:3015

T8

TUBERIS. WATRIZ
PVG B3mm
NTP IS 1452:2011

037 095 010

Iy
=1
=
o
=

OE 300 m 4 10.00 m

URA DE CONGRETO A COMSTRUIR
Fio=14Dkg/cm

[ @ EEEEHE @

Ukl DE COMCRETO & COMSTRUIR
Fe=140 Hg/em

ChA DE
CONCRETD
PREFABRICAD0

9.50x0.30K0. 30

UNITE DE
PROPIEDAD

0.10 8.05 .50 D.05 0.0

L=GB0 ml

Q.50

—+ HACIA LOTE

NTP 150 1452:2011

TUBERIA MATRIZ
ME 63mm

a.as a1

i}
g
o
a
o

OE 300 m A 10.00 m

010 9.05

L—C.Bd ml

UMITE OE
PROPIEDED
Ukl DE COMCRETD A CONSTRUIR
Fe=140 Kg/em
cAl DE
COMCRETD
FREFAERICADD
0.50x0.30w0.30
@ @ EEEnE @ &
—= HAGIA LATE
Q.50 0.05 0.10 2.5

UKITE DE

FROFIEDD
5/E

S0t
UAA DE CONCRETO A CONSTRUIR TAPA
N L PREFABRICANO
f'e=140Kg,em TERUOPLASTICD OB, 300,30
0,05

©1g

EEERa N S

ABRAZADERA 00S CUERPOS TERMODPLASTICO= PUC, NTP
1 389.137:2008 €ON SALID4 DE 374 1 URB.
2 | ADAPTADOR UPR PVC 374" 3 UND.
3 |TUBERIS PYG GLASE 10 DE 3/47, NIP_399.002:3015 Do mi.
4 |£ODO 8P PG 3/4" X 35 = umo.
5 | TUBERIA OE FORRO 2" SP PWE CLASE 5 0,40 mi.
a UnIgn UNNVERSAL CDR ROSCA PVC 374 2 UnD,
El MIFLE CON ROSGA PVC 3747 € 1 172" 2 UND.
B | ZALWULE DE PASD TERMOPLESTICA DE 374" H1P 1 e
308,034 20 "
LIMITE DE
FROPIEDAD
Céuds, DE
TAPH:
TERMOFLASTICD PREFABRICALD
0.5000.30:0.30
— & cas
Z 2QEDE @ @
0.30
—» HACIA LOTE
.5
| 7 0.05
EDLADD
a.sp D.0s 0.9 T'o=100Kg,/em2
)
L-0.60 ©.a0

s |TEE SP PYC ® 1 UMD,
B |FEDUDDIGN SP PO & & 3/4" 1 LD,
2 |ABAPTANCR UPR PAG 3747 2 umD.
3 |TUHERIA AT GLASE 10 DE 374" NTF 388.D07-00715 100 ml,
4+ €000 5P FUC 3747 X 45 2 UHD.
5 TUBERLA OE FORRO 27 SP PUC  DCLARE S5 o.40 mi.
5 |UNIGH UNNERSAL CON ROSTE PV 374" 2 UMD.
7 |NIPLE con Rosca P 3747 X 1 1787 Z umn.
B VALAILA OE PaSO TERMOPLASTICA DE 374" NTP 1 UM,
399.034.2007

(pulg.} (pulg.)

3
TUBERIA WATRIT

mm
HTP ISD 1452:261 1

g
i
5@%;
Bt g
i
.
|
e
i ®
.
|
|

= DBEEE @ @

—= HAZIS LOTE

| 0.30
- . )
@
0.3
2 0.08
©.10 9.09 a.50 0.05 0.10 ﬁgﬂ'&wbm
0=5em
=080 D.5a

3949.034:2007

3 TEE 5P PUT 0 1 unD.
] REDUCCION SF FUT o° A 1,727 1 UnD.
3 |*DAPTADOR UPR AUC 172 2 UKD,
4 TVBERIA PYC CLASE 10 DE 1427 NP 388.002:2915 10.8 ml
5 |ooDO 5P PG 1/2° X 45 2 uno.
8 | TUBERIA DE FORRD 2° BF PUC  CLASE & Q40 ml.
7 UNION UNMERSAL CON ROSCA PVC 1/2° 2 UMD.
B | NIPLE CON ROSDA PWC 172 X 1 172 2 UKD.
s | YALVULA DE PASO TERMOPLASTICA DE 172° TP 1 unD.

{pulg.) (pulg.} (pulg)

EIE DE TUBERWA

5/E

. | PBRAZADERA OGS CUERPGS TERWOCLASTICOS P, NTF  unn

398.137:3009 COW SALDA DE 3/4° -

BUSHING COM ROSCA PVC 3747 & 1707
2 3/ I 1 uND. 7 WMARCD TERWOFLASTICO DE 1/2° — 374" CON TOPE PR
3 |ADAFTADOR UPR PG 1/ 3 UND.
4 [TuBERe FVG CLESE 10 OE 1,2, WP J88.002:2015 100 i z REFLERZO GE PESTILLOS EM EL MARCD DE ACERO INGWDABLE 304
5 [copo SP P 12" ¥ a5 = Uno. 3 ANILLO TOFE: FPR
& |TUBERA DE FORRO 2° 5P PWC CLASE & 0.0 mi. + PESTILLO OE BRONCE
7 |UNIDN UNWERSAL CON ROSCA PG 172 2 UND. 5 PIN JALADOR OFL MAN KWB/M350
B WIPLE COM RDSCA PVC 1727 X 1 1737 3 UND. [ SOPSRTE EN "U" DE BRONCE
8 VAL\JULs«’z%En PASO TERMOPLASTICA DE 127 NTR 1 UND. 7 TePA TERMOPLASTICA OE 1,2 — 3/4* CON TOPE: PPR

B

REFLERZQ DE TOPE EN LA T2FA DE AGERD INGHIDABLE J04

] RESORTE DE COMPRESKWN DE ACERD INGXIDABLE 302

] TAPITA_PARE, CERRADURE: FPR

11 TORMILLOS AUTORRDSCANMTES: ACERO INDXIOABLE / BROWCE
12 FIN JALADOR DEL WSOR DE BRONGE

SOLADD [MIVELACIDN MO ESTRUCTURAL) fe— 10 MPa (100Kg/Zm2)

ECONCRETO SIMPLE

EN GEMERAL

fe= 18 MRa {130Kg/=m2)

CEMENTE PORTLAND TIFQ |

TUBERIA ¥ ACCESDRICS PAT PARA
AGUA FRI PRESIGN

CLASE 10, NTP 399002 : 2015 / WP

380019 :

2004 / NTE 002

ACCESDRIDS AT PARA FGLG FRIA
CON_ROSCH

TUBER[A ¥ COWMEXIGNES OE PWC UF |CLASE 10, MTP ISG 1452 @ 2011
GEWENTO DISOLVENTE PARA TUBDS T
CONEXIONES DE POLI (CLORURD OE |NTP 398.080 : 2015
VINILD} NO PLASTIFIGSDD (Pve—1)

CLASE 10, MTF 390.019 : 2004 / NTE
[ifsx]

WELWLA DE PASO TERMOPLASTICA NP 298.054 @ 107
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