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Resumen

El presente trabajo de investigacion, se realizé con el propdsito de Proponer un
disefio para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en San Isidro en el
distrito de Rio Negro, 2019. La muestra estuvo conformado por el sistema de agua
potable de San Isidro. Para la recoleccion de datos se aplicaron diversas técnicas e
instrumentos. El andlisis y procesamiento de datos se realizaron haciendo uso de
técnicas estadisticas descriptivas que permitan a través de indicadores cualitativos. Se
utilizaron el Microsoft Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D. Se elaboraron tablas,
graficos y modelos numéricos. La metodologia empleada en la investigacion fue de
tipo aplicativo, nivel descriptivo, disefio no experimental. Se realizé la metodologia de
RM-192-2018 Vivienda, asi mismo para determinar el &rea a intervenir se siguieron
los métodos de estudio de topografia, estudio de mecanica de suelos y estudio de la

fuente de agua. Los resultados fueron disefio de una captacidn de tipo ladera con cota
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2” de 179.72 m y una red de distribucion por tuberia PVC @ 1.57, 0 17, 0 1/2”y @
3/4”, en una longitud de 1200.00 m, las tuberias de la linea de distribucion se
encuentran enterradas aunque en algunos casos sobresalen debido a lo agreste del
lugar. San Isidro cuenta una poblacion de 843 habitantes en la actualidad.

Palabras claves: Sistemas de saneamiento, Abastecimiento de agua, tuberia



Abstract

The present research work was carried out with the purpose of Proposing a
design to improve the drinking water supply system in San Isidro in the district of Rio
Negro, 2019. The sample consisted of the San Isidro drinking water system. Various
techniques and instruments were applied to data collection. The analysis and data
processing were performed using descriptive statistical techniques that allow through
qualitative indicators. Microsoft Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D were used.
Tables, graphs and numerical models were developed. The methodology used in the
research was of the application type, descriptive level, non-experimental design. The
methodology of RM-192-2018 Housing was carried out, as well as to determine the
area to be intervened, the methods of topography study, soil mechanics study and water
source study were followed. The results were design of a hillside type catchment with
height 686.59 meters above sea level, driving line 144.85 m with a diameter of PVC
pipe @ 2 ”, supported reservoir of 50 m3 with height 680.51 meters above sea level,
pipeline adduction line of @ 2” of 179.72 m and a distribution network by PVC pipe @
15”7, 017 @ 1/2 ”and @ 3/4”, in a length of 1200.00 m, the pipes of the distribution
line are buried although in some cases they stand out due to the ruggedness of the

place. San Isidro has a population of 843 inhabitants today.

Keywords: Sanitation systems, Water supply, pipe
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I. Introduccion

El centro poblado San Isidro se ubica en el distrito de Rio Negro, sus habitantes
son emigrantes de la sierra central y en su mayoria presentan una deficiencia en el
manejo épocas lluviosas (diciembre — marzo) todo el sistema de agua potable.

Durante el proceso de recoleccion de datos se identifico como problema
central: ;Como se puede mejorar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en San Isidro, en el distrito de Rio Negro, 2019? Y los problemas especificos
que plantearon fueron:

e (Cual es el disefio 6ptimo de los elementos hidraulicos del sistema de

abastecimiento de agua potable en San Isidro?

e . Cudl es el adecuado disefio de los elementos estructurales en el

abastecimiento del sistema de agua potable en San Isidro?

De la misma manera se propuso como una solucién alternativa al problema
planteado el objetivo general: Proponer un disefio para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en San Isidro en el distrito de Rio Negro, 2019 vy los
objetivos especificos fueron:

a. Proponer el éptimo disefio de los elementos hidraulicos en el sistema de
abastecimiento de agua potable en San Isidro del distrito de Rio Negro — Satipo
—Junin,

b. Elaborar el disefio optimo de los elementos estructurales del sistema de
abastecimiento de agua potable en San Isidro del distrito de Rio Negro —

Satipo — Junin.
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La investigacion se justifica con el planteamiento de un proyecto de
investigacion derivado de la linea de investigacion en “Recursos Hidricos” aprobado
la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Los Angeles de Chimbote
(ULADECH) y como sub proyecto es el sistema de saneamiento béasico en zonas
rurales. Por la necesidad basica de un sistema de agua potable adecuado del que carece
el centro poblado, por lo que esta investigacion es esencial para garantizar una calidad
de vida saludable. Teniendo una justificacidn teorica, debido a que se requiere del uso
de teorias como la gravedad y la ley conservacién de la energia. En la justificacion
metodoldgica se utilizan métodos y formulas como de Hazen —Williams y el de Fair —
Wipple, asi mismo se basan a lo establecido por las normas peruanas. La justificacion
préctica se considerd darle una alternativa como una propuesta de disefio a la poblacion
para que pueda dar solucion al problema social y de enfermedades gastrointestinales
que aqueja a la poblacién.

En funcion a la metodologia para esta investigacion sera: Tipo Aplicada y nivel
descriptivo. El disefio de la investigacidn no experimental porque las variables no
pueden ser manipuladas intencionalmente.

El Centro Poblado presenta un universo que esta dado por todo el Sistema de
Saneamiento Basico, la muestra en la unidad de investigacién es el sistema de
abastecimiento de agua potable el mismo que seria la muestra, para la presente
investigacion, cuyo muestreo es no probabilistico intencional por conveniencia. Las
técnicas que se van a utilizar es el trabajo de campo con los instrumentos de recoleccion
de datos que son las entrevistas, las encuestas, la ficha de observacion y para el plan

de andlisis se utilizaran los Sotfawe de ingenieria como el AutoCAD civil

15



3D, asi mismo los equipos a utilizar son estacion total, GPS, flexometro y se realizo

un anélisis de agua en laboratorio para ver su calidad.
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Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

En Meéxico, en su tesis de investigacion, titulada
“Recomendaciones para la determinacion de datos basicos en un
proyecto de abastecimiento de agua potable”, la investigacion fue
realizada en la Universidad Autdnoma de México y menciona lo
siguiente: “Objetivo fue, Determinacion de datos basicos en un
proyecto de abastecimiento de agua potable y se concluyé que, a
través de recomendaciones, el ingeniero civil tiene el conocimiento
necesario para implementarlas e implementar todas las pautas para
una red de suministro de agua potable, desde datos estadisticos,
eleccion de tuberias y capacidad de bombeo hasta calculos. Los
pasos son seguirlos en funcién de las necesidades de la poblacion y
la mejora del sistema de suministro de agua potable, con expectativas
de resultados favorables, como la menor proporcion de pérdidas y
una buena donacion de agua, aunque, como se menciond, todas las
recomendaciones se pueden cambiar segin el tipo de proyecto
necesario, las recomendaciones en esta tesis para la evaluacion del
sistema de agua potable se tendran en cuenta para el desarrollo de

esta investigacion (1)”.

En Colombia, en su investigacion de Maestria:
“Abastecimiento de agua potable en comunidades rurales en el

17



Choco biogeogréfico. Aplicacidn de tecnologias no convencionales,
2017”. Dicha investigacion menciona “El objetivo que se utilizara
sera: evaluar la idoneidad de las tecnologias de agua no
convencionales para las comunidades rurales, utilizando el agua de
lluvia como fuente de suministro, evaluando la fiabilidad del
suministro de agua de esta fuente; Las tecnologias evaluadas se
refieren a membranas de ultrafiltracion y ésmosis inversa de baja
presidn. La conclusion mas relevante es: con la precipitacion del area,
se requieren tanques de almacenamiento entre 20 m3 y 100 m3. Los
costos de construccion de los sistemas convencionales son un

65% mas altos que los sistemas alternativos de ultrafiltracion de agua
de lluvia y los costos operativos un 60% mas altos, por lo que esta
solucion puede ser una alternativa efectiva para aquellas comunidades
cuya cobertura de acueducto es las fuentes practicamente nulas y de
agua a menudo estan contaminadas con mercurio y materia organica

debido a la mineria, la deforestacion y los desechos organicos (2)”.

En Espafia, en su tesis titulada “Desarrollo de métodos de
andlisis y control de subproductos de desinfeccion en aguas de
abastecimiento publico”, se centro en su investigacion planteando:
“Cuyo objetivo fue; Desarrollar los métodos de analisis y control de
subproductos de desinfeccion en aguas de abastecimiento publico y

se concluyo que las variables involucradas en la extraccion de DBPSs.

18



Las condiciones ideales fueron: volumen de muestra de 8 ml en un
vial de 20 ml. La muestra se ajustdé a pH 3 con &cido sulfurico 0,1

M, adicién de 300 mg / ml de sulfato de sodio y adicion de 200 ul de
modificador organico (MTBE) Condiciones de extraccion: piezas de
fibra hueca (Accurel Q 3 / polipropileno) 2) 10 cm de largo,
dispuestos en espiral usando un dispositivo de soporte, en la
configuracion del espacio de cabeza, se considerara la verificacion
para el desarrollo de esta investigacion y la dosificacion exacta para
mejorar el funcionamiento del sistema de agua potable y para

determinar las deficiencias y prioridades (3)”.

En Guatemala, para conferirsele el titulo de ingenieria civil,
sustento en la Universidad de San Carlos de Guatemala; la tesis
titulada: “Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para
el caserio la cuesta, cantdn tunas y disefio de puente vehicular para
el caserio el aguacate, Jutiapa.” La tesis menciona; “El objetivo de
esta investigacion fue promover la calidad de vida de los habitantes
de la finca La Cuesta con el disefio del sistema de agua potable. Con
el disefio del puente del vehiculo, también tiene un mejor camino de
acceso Yy logra la libre circulacion al cruzar el rio en el pueblo de El
Aguacate, Jutiapa. Su conclusion fue que la construccion del sistema
de agua para la aldea La Cuesta que beneficiard a 373 residentes
actuales y aproximadamente 611 residentes al final de la ejecucion

del proyecto, que es de 20 afios. Este proyecto es muy importante

19



para la granja, ya que podran contar con el servicio de agua potable,
lo que reduce el riesgo de sufrir enfermedades debido al consumo de
agua no potable. Esta investigacion se utilizé como referencia para

el disefio del sistema de suministro de agua potable (4)”.

En Guatemala, para conferirsele el titulo de ingenieria civil,
sustento en la Universidad de San Carlos de Guatemala; la tesis
titulada: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
la aldea salacuim y de la carretera hacia la aldea nuevo pactiul,
coban, alta Verapaz” El proposito de la investigacion fue disefiar el
camino hacia el pueblo de Nuevo Pactiul y el sistema de suministro
de agua potable para el pueblo de Salacuim, Cobéan, Alta Verapaz. La
conclusion fue: “la construccion del sistema de agua potable
beneficiara a los residentes de la aldea de Salacuim, ya que tendran
agua apta para el consumo, tendran una mejor salud alimentaria,
reducirdn la tasa de enfermedades estomacales y evitardn el
transporte de liquidos. Esta investigacién se utiliz6 como referencia

para el disefio del sistema de suministro de agua potable (5)”.

2.1.2.Nacional
En Piura, para portar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
sustento en la Universidad Nacional de Piura; la tesis titulada:

“Disefio del sistema de abastecimiento de agua Potable del centro

20



poblado Santiago, distrito de Chalaco, Morrop6n — Piura.” El
presente trabajo de investigacion plantea; “El objetivo de la
investigacion fue, emprender el disefio de la red de suministro de agua
potable del Centro Poblado de Santiago, distrito de Chalaco,
utilizando el método de sistema abierto. Cuya conclusion fue que, el
disefio de la red de suministro de agua potable, la tesis descrita
anteriormente, elabora una metodologia para disefiar los principales
elementos contemplados por el sistema de suministro de agua potable.
Los resultados obtenidos en las hojas de calculo de Excel son bastante
precisos, por lo que para los célculos de las cuencas, las camaras de
presion, las lineas de transmision y las lineas de distribucion de las
poblaciones rurales son bastante precisas, es aconsejable utilizarlas.
Esta investigacion se utilizd como referencia en el disefio del sistema

de suministro de agua potable (6)”.

En Huanuco, para portar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil y sustento en la Universidad Nacional “Hermilio Valdizan”; la
tesis titulada: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en las localidades de pucajaga, caurihuasi, cuba y ecuador, distrito
de molino — pachitea — Huanuco — 2015.” Dicho autor manifiesta;
“El objetivo de la investigacion fue, Determinar el disefio hidraulico
del sistema de suministro de agua potable en las ciudades de
Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito de Molino. La

conclusion fue: debido a las grandes diferencias en las dimensiones
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entre los resortes y las casas en los lugares mas remotos, y para evitar
el uso de cdmaras que rompen la presion en la red de distribucion,
fue necesario ubicar estratégicamente las camaras de distribucion de
flujo en las lineas para correr y ubicar los depésitos mas cercanos al
grupo familiar. Para evitar una gran presion entre ellos y las casas
con menos altura. Estas estructuras también funcionan como camaras
de ruptura de presion, lo que permite el control de la presion.
Esta investigacion se utilizd6 como referencia para el disefio del

sistema de suministro de agua potable (7).

En Cajamarca, en su investigacion: “Evaluacion de la linea
de conduccidn de la red de agua potable de la ciudad de Jaén” en la
Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo era: evaluar la
tuberia del sistema de suministro de agua potable responsable de la
empresa de servicios de saneamiento (EPS) Marafidén, Jaén. La
conclusion mas relevante es: “Este sistema de entrega es el tipo de
gravedad tratado. EI muestreo y la recoleccidn de datos de campo en
cada uno de los elementos que componen esta linea de conduccién
se realiz6 entre noviembre de 2018 y marzo de 2019. Se complementd
con entrevistas con la poblacion de usuarios. EI mecanismo utilizado
para lograr los objetivos fue el flujo volumétrico de las respectivas
lineas de transmisidn, entre otros, se determinaron la turbidez y los
solidos suspendidos totales. Finalmente, se concluyd que las

estructuras correspondientes a la
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linea de conduccion estan en un estado aceptable. Ademas, se han
propuesto algunas mejoras a EPS Marafion en términos de operacion
y mantenimiento, asi como su gestién administrativa, para obtener

una mejor respuesta para el usuario consumidor (8)”.

En Cajamarca, en su tesis de investigacion, titulada “Calidad
del Agua en Funcion de Turbidez y Coliformes en la Planta de
Tratamiento La Quesera, Sucre, Celendin, 2016-2017”, en la
Universidad Nacional de Cajamarca, cuyo objetivo fue, “Determinar
la calidad del agua, en funcién de turbidez y coliformes
termotolerantes, en la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera,
Sucre, Celendin, durante el afio 2016-2017”, asi mismo se concluyd;
“Que la calidad del agua en los parametros de turbidez y coliformes
termotolerantes en la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera
present6 valores promedio por debajo de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental ECA -DS No. 004-2017-MINAM, categoria
1 y DS-031. Sin embargo, los filtros lentos de arena (FLA) de la
planta de tratamiento de agua La Quesera mostraron un 73.56% de
eficiencia en la eliminacion de la turbidez y el 71.53% en la
eliminacion de coliformes termotolerantes, valores por debajo Con
base en otros estudios realizados en otros paises e indicados por la
OMS, se considerara la evaluacion de la calidad del agua en relacién
con la turbidez y los coliformes para el desarrollo de esta

investigacion. Sistema de agua potable (9)”.
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En Arequipa, en su tesis de investigacion, titulada
“Captacion, evaluacién, tratamiento y disefio de una planta de
consumo de agua potable en la localidad Pampas de Pajonal distrito
de Mollebaya”, cuyo objetivo fue, “Realizar la Captacion,
Evaluacién, Tratamiento y Disefio de una Planta de Tratamiento de
consumo de Agua Potable en la localidad pampas de Pajonal distrito
de Mollebaya, se llegd a la conclusion que los parametros obtenidos
del agua que dispone Mollebaya actualmente son: Temperatura = 22
C; pH = 7.9; Turbiedad = 8.3 UNT; Conductividad = 542 uS/cm;
STD = 271 mg/L; Dureza célcica = 102 mg/L y Alcalinidad = 99
mg/L. Estos pardmetros estan bajo o entre los Limites Maximos
Permisibles, establecido por el DS 031-2010, excepto la turbiedad,
por lo que se procedié a realizar el disefio de Planta de tratamiento
de Agua Potable y abastecimiento de agua para los pobladores del
Distrito, se tendrd en consideracién para el desarrollo de esta
investigacion la evaluacion de los todos los parametros necesarios
para poder determinar el estado actual del sistema de abastecimiento

de agua potable (10)”.

2.1.3.Local
En Huancayo, para portar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil y sustento en la Universidad Cesar Vallejo; la tesis titulada:

“Disefio del Sistema de Agua Potable y su Influencia en la Calidad
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de Vida de la Localidad de Huancamayo — Junin 2017.” Para la
investigacion se planteo; “El proposito del estudio fue determinar el
impacto del disefio del sistema de agua potable en la calidad de vida
de los residentes del distrito de la ciudad de Huacamayo en la
provincia de Perene de Chanchamayo - Junin. La conclusion fue: la
fuente elegida para el proyecto es subterranea y tiene la
disponibilidad para satisfacer la demanda de agua para consumo en
condiciones de cantidad, oportunidad y calidad, la conclusion es que
casi todos los parametros cumplen con los valores determinados de
acuerdo con el estandar, excepto la Numeracion de coliformes
fecales. Motivo por el cual el proceso de cloracién en el recipiente se
tiene en cuenta mediante un sistema de goteo que realiza el proceso
de desinfeccion. Y finalmente, se distribuirda a la poblacion para
consumo. Esta investigacion se utiliz6 como referencia para el disefio

del sistema de suministro de agua potable (11)”.

En Chanchamayo, para portar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil y sustento en la Universidad Continental; la tesis
titulada: “Caracterizacion y disefio del sistema de agua potable y
saneamiento, de la Comunidad Nativa San Roman de Satinaki -
Perené - Chanchamayo - Region Junin, afio 2016.” Como alternativa
de solucién se planted; “El proposito de la investigacion fue
determinar la caracterizacion fisica y social de la Comunidad Nativa

de la Regidén San Roman de Satinaki - Perené - Chanchamayo - Junin
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y su influencia en el disefio del sistema de agua potable y
saneamiento. La conclusién fue que el disefio del sistema de agua
potable y saneamiento estadn estrechamente vinculados, desde su
caracterizacion fisica y social, dependiendo de ellos para la correcta
determinacion de pardmetros tales como: periodo de disefio, analisis
de poblacidn, talento, en cuyas elecciones apropiadas radica el éxito
del disefio. Esta investigacion se utilizo como referencia para el
disefio del sistema de suministro de agua potable. Esta investigacion
se utilizé como referencia para el disefio del sistema de suministro

de agua potable (12)”.

En Huancayo, en su tesis de investigacion, titulada “El
Servicio del Agua Potable en el centro poblado Camantavishi, distrito
de Rio Tambo- Satipo- 2015”, cuyo objetivo fue, “Conocer los
valores y précticas saludables que existe en el servicio del agua
potable en el centro poblado de Camantavishi del distrito de Rio
Tambo- 2015, se llego a la conclusién que la instalacion del sistema
de agua potable permitié abastecer con el servicio de agua potable a
los pobladores del centro poblado de Camantavishi menos
favorecidas, mejorando la calidad del agua consumida; ademas de
favorecer la cobertura del servicio. EI mejoramiento del servicio de
abastecimiento de agua potable, con un suministro adecuado de agua,
permitio mejorar las condiciones de salubridad en la poblacion, lo

cual, con los efectos de la educacién sanitaria, en
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beneficios para la salud e higiene de la poblacion, reduciendo la
posibilidad de ocurrencia de enfermedades asociadas al consumo de
agua y alimentos, se tendré en consideracion para el desarrollo de esta
investigacion mejorar las condiciones de salubridad en la poblacién

proponiendo alternativas de solucion (13).”

En Huancayo, en su tesis de investigacion, titulada “Analisis
de la dosificacién de coagulantes por efectos de la turbidez en el
tratamiento de agua potable de la planta de SEDAM-Huancayo”,
cuyo proposito fue, “Determinar la dosificacion optima del
coagulante sulfato de aluminio tipo A en funcién a la turbidez del
agua en la Planta de tratamiento de agua potable SEDAM Huancayo,

, se llegd a la conclusién que los resultados que se obtuvieron
después de la dosificacion del coagulante sulfato de aluminio tipo A
cumplen con los limites maximos permisibles que se encuentran en
la tabla 6 Y 7 segin SUNASS y DIGESA respectivamente, se tendra
en consideracion para el desarrollo de esta investigacion la
dosificacion exacta en los componentes del sistema de abastecimiento

de agua potable (14)”.

En Satipo, para portar el Titulo Profesional de Ingeniero
Agricola y sustento en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo; la
tesis titulada: “Disefio del sistema agua potable y disposicion

sanitaria de excretas para el centro poblado San Antonio, Distrito
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de Mazamari - Satipo — Junin.” El autor menciona; “El objetivo de
la investigacion fue, Realizar el disefio del sistema de agua potable
y disposicion sanitarias de excretas en el centro poblado San Antonio,
distrito de Mazamari — Satipo - Junin. Cuya conclusion fue, Se ha
determinado la poblacién actual que es de 240 habitantes y la
poblacion futura es de 249 habitantes con una tasa de crecimiento de

0.18%, teniendo un aumento de 9 personas en 20 afios, pese a eso el
estado va invertir en el proyecto para evitar la migracion de los
habitantes del centro poblado San Antonio. Esta investigacion se
utiliz6 como referencia sobre el disefio del sistema de abastecimiento

de agua potable (15).

2.2. Las Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1. Abastecimiento de Agua Potable
Menciona que consta de: captacion, linea de conduccion,
reservorio, linea de aduccion, red de distribucion y otras obras
complementarias, tiene el propdsito de satisfacer sus necesidades
basicas, y a la vez que el cuerpo huma esta compuestos en 70% de
agua en todo su organismo, por lo que este liquido es vital importancia

para la supervivencia en la planeta tierra (16).

2.2.1.1. Los Tipos de sistema de abastecimiento de agua potable

Que se utilizaran en la investigacion sera lo siguiente (17):
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e Por gravedad sin tratamiento (GST)
Se entiendo que por este medio no requiere ningdn
tratamiento, ni tampoco requiere de bomba para distribuirla
a todos los beneficiarios, siendo el principal suministro
subterraneo o sub alveales. Se centra en los elementos
hidraulicos; linea de conduccién y aduccién, red de
distribucion y conexiones a sus hogares o piscinas

en la coleccion, lineal o de impulso, deposito (17).

Captacion

Conduccion

Redes de
Distribucién

Figura 1: Sistema por gravedad sin tratamiento
Fuente: OPS 2013

e Por gravedad con tratamiento (GCT)
Se utiliza en fuente de suministro superficial, de la misma
manera requiere una desinfeccion antes de la distribucion

y tampoco necesita bombeo, recomienda que las plantas
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de tratamiento deben tener un disefio con las caracteristicas
del agua recolectada. Dicho sistema requiere de un
mantenimiento  periddico que garantizara agua de
excelente calidad. Tiene componentes que constan de una
linea de recoleccion, conduccion o impulso, tratamiento,
deposito, linea de conduccion y aduccion, red de
distribucion 'y las conexiones domiciliarias a los

beneficiarios de la localidad (17).

Captacion

Planta de

Tratamiento/j

Conduccion

Redes de
Distribucion

Figura 2: Sistema de agua potable con tratamiento
Fuente: OPS 2013
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2.2.1.2. Algoritmo de seleccidn de opciones tecnologicas
a. Criterios de seleccion
Segun Vivienda (15), palos los criterios de seleccion se

consideran lo siguiente puntos:

Zona de vivienda inundable

e Calidad del agua

e Frecuencia e intensidad de lluvias
o Ubicacion de la fuente

e Tipo de fuente

¢ Nivel freatico

o Disponibilidad de agua

b. Descripcion
El agua para el consumo humano mediante abastecimiento
a los beneficiarios, de la misma se describe a continuacién

los tipos de fuente, la ubicacion, niveles freaticos y otros:

b.1. El Tipo de fuente:
En tal caso que existan diversas opciones, se
consideran todas, pero en el proceso algunas se

desechan en funcidn al crecimiento del algoritmo (15)
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b.2. Agua disponible:
Toda vez que el (NO), se estima que la cantidad de
agua no se abastece y se debe optarse por otras fuentes
de agua complementarias. Sin embargo (SI) cuando
el caudal de la fuente es mayor de la poblacion

afectada en la zona de intervencion (15).

b.3. Inundada Zona:
Siempre en cuando se realice la proteccion (NO),
cuando no se inunda y (SI) cuando se inunda los

beneficiarios (15)

c. Agua para Consumo Humano y sus Opciones
Tecnolégicas de Abastecimiento.
Se ha considerado un promedio de siete alternativas
disponibles para sistemas el consumo. De dichas
alternativas, uno (01) a sistema de captacion pluvial, tres
(03) a sistemas por bombeo y tres (03) corresponden a

sistemas por gravedad.

d. Sistemas por gravedad
c.1.1. Con tratamiento
SA-01: consiste el agua para consumo humano se

administre por gravedad,
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c.1.2. Sin tratamiento
SA-03: la investigacion presenta similitud y esta
compuesto por: captacion, linea de conduccion,

reservorio, aduccion y redes de distribucion.
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

SUBTERRANEA

PLUVIAL I

e~ i i

5. ¢Existe disponibilidad de agua? !I NO !I -.JO

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 3: Algoritmo para seleccion

L 1\ A
¢La zona donde se ubican las + T
6. viviendas es inundable? "io "io "io NO
: SG SB SG SIB
| E t
Solucion de Saneamiento oT cT cT cT
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M E-BOM, RES, DESF, L-ADUC. RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M_L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL RES. DESF
SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

I P A POT
CAPT-FL: Captacion dal tipo flotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtrante L-IMP: Linea de Impuisién
CAPT-B: Captacién por Bombeo CAPT-P: Captacion por Pozo L-ADU: Linea de Aduceién
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Extacidn de Bombeo
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2.2.1.3. Los Parametros de disefio
a. Poblacion de disefio de la localidad
Existen diversos métodos de estimacion de la poblacion de la
localidad, asi mismo se utilizaron los instrumentos y se clasifican

en: (16)

a.1l. Método aritmético
Consiste Este método estimara el crecimiento anual promedio
de la poblacion beneficiaria y se presenta la siguiente formula.

(16)

@-oa+>8

Donde:

© : Periodo de disefio (afios),

€ Poblacion futura o de disefio (habitantes)

@ Poblacion inicial (habitantes),

€ : Tasa de crecimiento anual (%), Vivienda Construccion y

Saneamiento (15) manifiesta Es importante indicar:

o Si el crecimiento poblacional es negativo se considera la

poblacion actual.

e Sino exista la tasa de crecimiento de la poblacién se toma

de referencia a la poblacion mas cercana.
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a.2. El Método geométrico por porcentaje
Se determina mediante la siguiente formula (16)
%= >
Viene a ser:
€© : consiste en el nimero de afios entre el primer censo y
el tltimo
%@@pes el porcentaje anual promedio
2.% : consiste en la suma de porcientos decenales, La
férmula para determinar la poblacion de proyecto es:

90— GO+ 69/, 69 100

Viene a ser:

. Es el Periodo.economico que fijael proyectista en
Basengias g Bl e Elbi dps e AR NaGiGTal
©©  eslapoblacidn actual del Gltimo censo

©© :viene a ser poblacion futura

b. El Periodo de disefio

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes
factores:

e Economia de escala

e Crecimiento poblacional.

e Vida (til de las estructuras y equipos.

e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
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Cuando se inicia un proyecto los periodos de disefio se determina

en la siguiente tabla: (15)

Tabla 1: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

Estructura Periodo de
disefio

Fuente de abastecimiento 20 afios
Obra de captacion 20 afios
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
Reservorio 20 afios
Linea de conduccién, aduccion, impulsidn y distribucion 20 afios
Estacion de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 20 afios
Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y 20 afios
para zona inundable)

Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado 5 afios

Fuente: VIVIENDA (2018)

En el proceso de determinacion de periodo de disefio se consideran
durabilidad y su vida util de las instalaciones y tendencias de

crecimiento de la poblacién (12).

c. Dotacion del sistema de agua potable
Es la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y el
consumo de todos los servicios en un dia, de la misma manera se

considera las pérdidas en el sistema de agua potable (16).

Tabla 2: Dotacidn de agua segun opcion tecnolégica y region (I/hab.dia)

DOTACION SEGUN TIPO DEOPCION TECNOLOGICA (1./hab.dia)
REGION . - . . C’on _Arrastre
Sin Arrastre Hidréulico (Compostera y Hoyo Seco Ventilado) Hidraulico (Tanque
Séptico Mejorado)
SELVA 70 100
COSTA 60 0
SIERRA 50 80

Fuente: VIVIENDA (2018)
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En piletas publicas el consumo es 30 I/hab.dia. Para las I.E se especifica en la

siguiente tabla: (15)

Tabla 3: Dotacion del sistema de agua para centros educativos

DOTACION
DESCRIPCION ,
(I./alumno./dia)
Educacion primaria e inferior (Sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50
Fuente: VIVIENDA (2018)
Tabla 4: Dotacion del sistema de agua
POBLACIO CLIMA
N (hab.) FRIO CALIDO
Rural 100 (l./hab./dia) 100 (l./hab./dia)
2000 — 10000 120 (l./hab./dia) 150 (l./hab./dia)
10000 — 150 (l./hab./dia) 200 (l./hab./dia)
50000
50000 200 (l./hab./dia) 250 (l./hab./dia)
Fuente: OMS

d. Las Variaciones de consumo del agua
Las variaciones se determinan de la siguiente manera; que se

describen a continuacion: (12)

d.1. Estimacion del consumo promedio diario
Vine a ser la estimacion del consumo per capita para los
habitantes de la poblacion futura, expresada en litros por

segundo (I/s) y se estima asi. (12)

__ 9909
Q_ 86400 ¢

Viene a ser:

€ :esel consumo promedio diario anual (I/s)
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€ : eslapoblacion de disefio (hab.)
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@99 : es la dotacion (I/hab./dia)

d.2. Consumo méaximo diario
Viene hacer el consumo méximo diario y expresado en litros
por segundo (I/s), al dia del afio y se determina de la siguiente
manera (12).
R~ @
Viene a ser:
o ©s el consumo maximo diario (I/s)

€ : es el consumo promedio diario anual (1/s)

€ : es el coeficiente de la variacion de consumo (%),
Considerando

©= 130% segun el Reglamento Nacional de Edificaciones

0S.100 (18).

d.3. Consumo maximo horario
Es el consumo méximo horario al valor expresado en litros
por segundo (I/s), y se expresa por la siguiete formula. (12).
V- @
Viene a ser:
<D . es el consumo méaximo diario (I/s)

€ : es el consumo promedio diario anual (1/s)

€© :.es el coeficiente de la variacion de consumo (%),
Considerando €= 180% a 250% segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones 0S.100 (18).
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e. Caudal de la fuente
De ninguna forma serd mayor el caudal de disefio que el caudal
minimo de la fuente (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda

de agua de la poblacion futura y se clasifican (12).

e.1. Método volumétrico

El caudal se estimé de la siguiente manera:

Viene a ser:
€ : Caudal (I/s)

@ VVolumen del recipiente en litros

€ : Tiempo (seg.)

Recomendable realizar el método volumétrico multiples veces

para poder sacar el promedio y tener datos mas precisos.
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Figura 4: Método volumétrico
Fuente: Agiiero R., Cantidad de agua (1997)
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2.2.2. Elementos hidraulicos

2.2.2.1. La Linea de conduccion del sistema de agua potable

Consiste en un sistema de abastecimiento de agua que esta compuesto
por un conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras
de arte encargados encargado de transportar el agua desde captacion

hasta la poblacién beneficiaria. (12).

Segun el comportamiento del terreno las tuberias siguen la topografia
del terreno y en los lugares rocosas, cruce de quebradas y otros se

realizara con estructuras especiales. (12).

Captacion Linea de Presion Estatica
L 4 4
Linea -G:H Perdida
e Gradionla HldrauliCa De Energia
Carga
—* | Estatica
V aire I
‘ Carga
Dinamica
l V purga _lr:l—' f
RESERVORIO
Terreno V purga l
Tuberia
DISTANCIA 2

Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 5: Linea de conduccién

a. Caudales de disefio del sistema de agua
El sistema de agua potable especificamente en la linea de
conduccion requiera como minimo, el caudal méaximo diario
(Qmd), en caso fuera discontinuo, se debe disefiar el caudal

méaximo horario (Qmh). De la misma manera en la linea de
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aduccion es necesario calcular como minimo, el caudal maximo

horario (Qmh). (15)

b. Velocidades admisibles
Segun Vivienda Construccidn y Saneamiento (15) en el transcurso

de la linea de conduccidn se debe cumplir lo siguiente:

e Se menciona que la velocidad méxima admisible varia entre 3

m/s, hasta 5 m/s mediante justificacion apropiada.

e También se considera que la velocidad minima debe ser

superior a los 0,60 m/s.

c. El Criterios de disefio en las tuberias
Se aplicara la formula de Manning para las tuberias o canales que
trabajan con una presion minima y de la misma manera con el

coeficiente de rugosidad en funcion a la clase de la tuberia. (15)

2
_1* /3 * 1/2

0 h

I

| =

Vienen a ser:
I . es lavelocidad del fluido en (m/s)
©: es el coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material

© - es el radio hidraulico

: es la pendiente en tanto por uno

c.1. Calculo de diametro de la tuberia
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e Para el diametro superior de las tuberias a 50 mm, Hazen-

Williams:
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Go= 10.674 * [@ 552/ (@52 « ¢*)] « @

Viene a ser:

9 : Perdida de carga continua (m)

©: Caudal (m3/s)

€ : Diametro interior (m)

€© : Coeficiente de Hazen - Williams (adimensional)

€© : Longitud del tramo (m).

e Para el didmetro de las tuberias igual o menor a 50 mm, Fair -
Wipple:

Vo= 676.745 * [@751 /7] « @

Yo : Perdida de carga continua (m), € : Caudal (I/min),

© : Diametro interior (mm)

Tabla 5: Coeficiente de friccidn en la férmula de Hazen - Williams

TIPO DE TUBERIA C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: RNE (2006).
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c.2. Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion

de Bernoulli
Q+€7+H/22*0= Q+04+E/2 *20+%
Vienen a ser:

© : Respecto a un nivel de referencia es la cota altimétrica (m),
? : Segln la carga de presion es la Altura (m),

P :viene aser la presion y

vy : Del fluido su peso especifico

I Del fluido su velocidad (m/s)

@¢ Incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales)

como las locales viene a ser la Pérdida de carga.

Se estima que V1=V2 y P1 serd la presion atmosférica y la

expresion se reduce a:

@-0-t0=9
No debe exceder la presion estatica maxima de la tuberia a 75%

del fabricante su presién de trabajo especificada (15)

Asi mismo se ha calculado las pérdidas de las cargas localizadas

AHi en las vélvulas y en las piezas especiales y se evaluaran con
la siguiente formula (15)
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Viene a ser:
Ag) : Se refiere que en piezas especiales y en las valvulas hay

Pérdida de carga localizada (m)

€ : Es el coeficiente que depende del tipo de pieza especial
o valvula

’ . es la Maxima velocidad de paso del agua a través de la
pieza especial o de la valvula (m/s)

© . es la Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

2.2.2.2. Linea de Aduccion
Viene a ser conjunto de tuberias y accesorios desde el reservorio

hasta la red de distribucion (13).

a. El Caudal de disefio
Tendra una capacidad minima de conducir el caudal maximo

horario en el sistema de agua potable (Qmh). (15)

b. La Carga dinamicay estéatica

Las cargas de dindmica minima serd de 1 my las cargas estaticas

méaximas aceptables sera de 50 m (15)
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Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 6: Cerco perimétrico de reservorio

c. Los Didmetros

Se disefiara para velocidades maxima de 3,0 m/s y minima de 0,6

m/s. para el caso de sistemas rurales es 25 mm (1 pulgada)

diametro minimo de la linea de aduccién (15)

d. Dimensionamiento

Las siguientes condiciones se tendran en cuenta para el

dimensionamiento de la tuberia (15)

e La linea gradiente hidraulica (L.G.H.): Por encima del terreno

estara siempre. Se podra cambiar el diametro en los puntos

criticos para mejorar la pendiente. (15)

e Las pérdidas de carga unitaria (hf): segin Hazen y Williams

para el propdsito de disefio se consideran ecuaciones.
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d.1. Calculo de diametro de la tuberia
e Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-

Williams:

[€552/ (552 « 59)] + @ 10.674 = g
Viene a ser:
Q¢ : s la pérdida de carga continua (m)
© :esel caudal (m3/s)
€ : esel didmetro interior (m)
€© : es el coeficiente de Hazen - Williams (adimensional)
©

> es la longitud del tramo (m)

e Se considera para tuberias de didmetro igual o menor a 50
mm, Fair - Wipple:
676.745 + [@ 71 /73] » @= b¢
@e : es la pérdida de carga continua (m)
€© :es el caudal (I/min)
€© :es el didmetro interior (mm)

Tabla 6: Coeficiente de friccion en la formula de Hazen - Williams

TIPO DE TUBERIA C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: RNE (2006).
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d.2. Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH),

ecuacioén de Bernoulli

@+ 941/ om0+ Y12 g0

Viene a ser:
© . es la cota altimétrica respecto a un nivel de referencia
(m)

? . es la altura de carga de presion (m)

P . es la presion y vy el peso especifico del fluido
I . es la velocidad del fluido (m/s)
%o : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas

lineales (o longitudinales) como las locales.

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 7: Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH)

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la

expresion se reduce a:
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V-a-0-%
No debe exceder la presion estatica méxima de la tuberia a 75% del

fabricante su presion de trabajo especificada (15)

Asi mismo se ha calculado las pérdidas de las cargas localizadas AHi
en las valvulas y en las piezas especiales y se evaluaran con la

siguiente formula (15)

Viene a ser:
A@) : Se refiere que en piezas especiales y en las valvulas hay

Pérdida de carga localizada (m)

€ Es el coeficiente que depende del tipo de pieza especial o
valvula

I . es la Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza
especial o de la valvula (m/s)

€©  :eslaAceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

2.2.2.3. La Red de distribucion
Este sistema de agua potable viene a ser la encargada de transportar
agua desde la linea de aduccion, de la misma manera sera servicio
constante las 24 horas del dia, en funcién a la oferta y demanda del

consumo de agua (13).

o1



Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 8: Redes de distribucion

a. Aspectos generales

E la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:
e No se deben colocar tubos y accesorios en las cruzez. (15).
e Lared de tuberias deben estar libre de aguas grises. (15)
e Las redes se disefian con el caudal maximo horario (Qmh). (15)
e Para redes cerradas deben ser de 25 mm (1 pulgada), los

diametros minimos de las tuberias principales, y en redes abiertas,

se admite un didmetro de 20 mm (% pulgada) para ramales. (15)

b. Las Velocidades admisibles

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:
e No debe exceder la velocidad minima no debe ser menor de 0,30

m/s a 0,60 m/s, pero en ningln caso puede ser inferior (15)

e La velocidad maxima sera de 3 m/s. (15)
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c. Materiales
Se garantice que el material de la tuberia de la red de distribucién

debe ser de PVC y compatible con los accesorios (15)

d. Los Presiones de servicio
Es un requisito que se debera cumplir lo siguiente:
e Lapresion minimaes de 5 m.c.a. y 60 m.c.a. cuando la presion

estatica no debe ser mayor de (15)

e. Los Criterios de disefo

Existen dos tipos de redes:

e.1l. Redes malladas
El caudal en el nudo es:
6O
Viene a ser:
€ :esel Caudal en el nudo (i) en (I/s)

€ esel Caudal unitario poblacional en (I/s.hab.)

@
%" &

Viene a ser:

€ :esel Caudal maximo horario en (I/s)

€  LaPoblacion total del proyecto en (habitantes)

€ : La Poblacion de area de influencia del nudo (i) en

(hab.)
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Para el analisis hidraulico utilizo Hardy Cross o cualquier otro
equivalente (15)

La formula segun Hardy Cross viene a ser:
s _ L0000
2) @90

Viene a ser

A€ : Correccion que se debe hacer al gasto del tramo.

2. OOO® : Suma de las pérdidas por friccion en el
circuito.

€© . Gasto en “el tramo, positivo a favor del giro de las
manecillas del reloj (en adelante, a favor del circuito) y
negativo en contra.”

© : Longitud del tramo.

|@  :Valor absoluto del gasto en el tramo.

€© : Constante que “incluye el coeficiente de pérdida por
friccion (Darcy-Weisbach o Manning) y el diametro de la
tuberia.

Formula de Darcy — Weisbach:

@
o= 12.1€

Formula de Manning:

_ 10.29¢¢

=
Entonces, si @@}t es constante en cada tramo, la ecuacion (1)
se escribe

_ 6o 260

A0=-0éy &
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y al simplificarse, se obtiene

_ eo
9="Te

Para los gastos en los tramos es necesario aplicar el método de

Hardy Cross como en la siguiente formula (13)

> > GO
Viene a ser la suma de las perdidas en el circuito, de donde:

Yhe
Teo @@

Despejando k:

©°_
&

En funcion a las ecuaciones de Darcy — Weisbach:
3 1
10.29€ /16 &

©

o =*=(e

e.2. Las Redes ramificadas
Esta conformada por un conjunto de tuberias a partir de una linea
principal; se puede aplicar a 30 conexiones domiciliarias (15)
Se calcula mediante la formula:
O LR = Yo
Viene a ser:
€ - €S el Caudal de cada ramal en (I/s),
© : Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2

y 1.
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Viene a ser:

# Numero total de grifos en el area que abastece cada ramal”

1°N : Caudal por grifo (I/s) >0.10 I/s.

Para el caso de piletas publicas, el caudal se calculara con la

siguiente formula: (15)

_€e
1
It R =@
24 ©
Viene a ser:
e : es el Caudal maximo probable por pileta piblica en
(I/n)
| . es la poblacién a servir por pileta. (Un grifo debe

abastecer a un nimero maximo de 25 personas)

< . es la dotacion promedio por habitante en (I/hab.d.)
@ : es el porcentaje de pérdidas por desperdicio

22N : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los
materiales y accesorios

@ . es el factor de uso, definido como Fu = 24/t.

Se tiene en consideracion que el caudal por pileta puablica no

debe ser menor a 0,10 I/s.
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2.2.3.Elementos Estructurales
2.2.3.1. Captacion tipo ladera
a. Tipos de fuentes de abastecimiento de agua
Vivienda Construccion y Saneamiento (15) los clasifica en
funcion a los siguientes criterios:
e Segun la dotacion requerida su Caudal de disefio.
e La libre disponibilidad de la fuente
e El costo minimo de la implementacion del proyecto.

e El agua de buena calidad para consumo humano.

Las fuentes de abastecimiento e clasifican en:

a.l. Las Aguas en la superficie o superficiales
Se considera que las aguas superficiales estan conformadas los
rios, arroyos, lagos, etc. que discurren de forma natural segun la
gravedad de la tierra por la superficie terrestre. Se considera que
estan no son tan recomendables para el consumo humano debido

en el transcurso se contaminan. (12)

/ ".,' § = /
’/' 4 8 —

SN .«

=S

/) =*
/ ,//
/ 4 WERTEDERD

Figura 9: Tipo de Captacidn de agua superficial
Fuente: Agliero R., Tipos de fuentes de agua (1997)
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b. Las Obras de captacion del sistema de agua potable
Son las obras civiles que se utilizan para disponer y reunir
adecuadamente el agua superficial o subterrdnea y se pueden
visualizar algunos ejemplos de captacién con la finalidad prevenir

la contaminacion (16)

LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS QUE SE
CONSTRUYEN PARA REUNIR ADECUADAMENTE
AGUAS APROVECHABLES.

ORI

SN YNV
X NN \ 3 {
MR\

\ N,
\ :}yz, TO,MA ,/Q POZO EXCAVADO
3 2 il 8% POZO CLAVADO

ANAN

CUENCA DE RECEPCION

. "AGUAS SUBTERRANEAS

Figura 10: Obra de captacién
Fuente: Rodriguez P., Obras de captacién (2001)

b.1. Las Obras de captacion en la superficie o superficiales
e Captacion manantiales y tipo ladera
Se estima que la captacion de los manantiales fluye a través
de la superficie, en funcion a la instalacion de la captacion
el agua esta protegido y esta apta para el consumo humano

(12)
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Figura 11: Manantiales
Fuente: Aglero R., Seleccion de tipo de fuente (1997)

Se realizara el analisis quimico, fisico y bacterioldgico con
la finalidad de asegurar su calidad y poder seleccionar los

materiales de las tuberias y sus accesorios (13).

c. El pre dimensionamiento de un manantial de ladera y Disefio
hidraulico

e Calculo de la camara humeda y distancia entre el
afloramiento:

_QZ

Viene a ser:
hy : El orificio de entrada (se recomiendan valores de 0.4 a
0.5 m) y la altura entre el afloramiento.

h : Lavelocidad tedrica (m/s)
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€ : Laaceleracion de la gravedad (9.8 1 m/s?),
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En la ecuacion se considera:

‘vb !
—& :Ll
Viene a ser:
» : Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o

iguales a 0.6 m/s)

©© : Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0.8)

Despejando f, se tiene:

¥
Dénde:
(6t ho) = @

@& la perdida de carga que servira para estimar la distancia

entre la caja de captacion y el afloramiento (L) (12).

Ver formula
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Figura 12: Perdida de carga y Carga disponible
Fuente: Agiiero R., (1997)

e EIl Ancho de la pantalla:
| @ 90- @
& 6RO 2 = @

Viene a ser:

. Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o
iguales a 0.6 m/s)

I :Velocidad de paso (se recomienda 0.6 m/s)
h : La Carga sobre el centro del orificio (m)

: El Area de la tuberia (m?)

®

: La Aceleracidn gravitacional (9.81 m/s?)

®

©© : El Coeficiente de descarga (se asume 0.6 a 0.8)

o= 2(69 + HOO+ 3O (HO- 1)
Viene a ser:

M€ : El Nimero de orificios
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€© : El Ancho de pantalla

€© : El Didmetro de orificio

e Numero de orificios:

. % g T.-
[

B - ¥ ,E
Figura 13: Distribucién de los orificios (pantalla frontal)
Fuente: Agiiero R.,(1997)

e La Altura de la cAmara humeda:
(O+O+9+ O+ = 00

Viene a ser:
9 : La Altura de agua
© : El Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua

de afloramiento y el nivel de agua de la cAmara hiUmeda
(minimo 3 cm)

© : Se considera una altura minima de 10 cm (Que permite
la sedimentacion de la arena)

© : Borde libre (de 10 a 30 cm)
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€© : Se considera la mitad del diametro de la canastilla de

salida

J‘S:b ___"_"‘i = e %
L
= ’_:A_‘_ —
=L
. A5 desogue
—

Fuente: Agliero R.,(1997)
Figura 14: Altura total de la cdmara humeda

La carga requerida se calcula en funcion a la siguiente ecuacion
(12).

113 i”_
1.56 o 9

Viene a ser:
© : LaCargarequerida en metros
I :LaVelocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea

de conduccion (m/s)

€© :la Aceleracion gravitacional (9.81 m/s?)

e Dimensionamiento de la canastilla:

El diametro de la canastilla debe ser el doble de la tuberia de

salida:

oo = 2O

Se calcula el total de ranuras (At)
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En funcion a las medidas de los orificios por 7mm de largo y

5mm de ancho.

El nimero de las ranuras:

“60 SO0

) nun'w DEL ORIFICIO

T—W—lr—wr' [ T
: er T
T — ¢ Lp I 20c 03'_,_ _ ’_]
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odjente

|
b
T L S R

Fuente: AglieroR.,(1997)
Figura 15: Canastilla de salida

e Limpiezay Tuberia de rebose:
En esta partida se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y
siempre se determina el didmetro mediante la ecuacion de
Hazen y Williams (para C=140), teniendo en consideracion el
caudal maximo de aforo, (12).

0.71+¢ 0

.38

hg“ 7= “0

Viene a ser:
€© : El Didmetro en pulg
€© : El Gasto maximo de la fuente (I/s)

h€ : LaPérdida de carga unitaria (m/m)
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2.2.3.2. Reservorio de almacenamiento

El reservorio de almacenamiento de agua se debe ubicar en la parte

mas alta y mas proxima a la localidad (15)

_____ +1‘;3

BRURA VER f

DETALLE N*10 PROTECCION PASE
CLORACION 1"

n . ESCALERA MARINERA

PROYECCION PASE “F-iF NN, AGUA VER DETALLE N° D1 ¥ 02

DE REB(NE — —— .

PELDAROS
DE_POUPROPILEND
VER DETALLE N* 03

VEREDA 008%
4610

TGRS

PROYECTION PASE

SUMIDERQ
DE LMPIA

2620
H=30M

Fuente: Vivienda (2018)
Figura 16: Reservorio de almacenamiento

a. El Volumen 6ptimo de almacenamiento
Se determina mediante la siguiente formula (12)
En funcién R.N.E. La férmula es la siguiente: (18)
(ot+@ =1
Viene a ser:
# : Volumen de almacenamiento (m?)
PN : Volumen de regulacion (m?)
I: Volumen contra incendio (m?)

@ Volumen de reserva (m)
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a.l. El Volumen de regulacion

En funcion al Reglamento Nacional de Edificaciones

recomienda. Si por factores externos legitimar como minimo el

25% siempre que la administracion lo requiera (18).

€025 =1

Viene a ser:

I . Volumen del reservorio (m?)

@8 : Consumo promedio diario anual (I/s)

a.2. Volumen contra incendio

El RNE estipula que para Poblaciones < 10000 habitantes no

se considera demanda contra incendios (18).

Tabla 7: Volumen contra incendio

POBLACION

EXTINCION

Poblacion < 10000

10000 < Poblacion <
100000

2 grifos; 2 horas

Poblacién > 100000

1 en zona residencial con 2 grifos y 1 en
zona industrial con 3 grifos; minimo

2horas.

Fuente: Vierendel (2009).

a.3. El Volumen de reserva de agua

Mediante la siguiente formula se calcula. (12)

o= 33%(e+

Viene a ser:

67

€0 0=



@© : Esel consumo promedio diario anual (I/s)
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© : Es el tiempo (2 horas a 4 horas)

b. Sistema de desinfeccion
Bajo este método nos permite asegurar la calidad de agua desde
el reservorio has las conexiones domiciliarias (15)
Vivienda Construccion y Saneamiento (15) para la desinfeccion
se ha utilizado el cloro para combatir los microorganismos. Estos
derivados del cloro son:
e EI (Ca(OCl)2 o HTH) - hipoclorito de célcio. En el mercado

de comercializan en una concentracion del 65% de cloro activo.

e EI (CIO2) - Dioxido de cloro. Se utiliza en agua disuelto hasta
concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L) se pueden guardar de
manera segura y no con exposiciéon a la luz solar o

interferencias de calor natural o artificial.

b.1. Sistema de desinfeccién por goteo

e Caélculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario (15)
o o=@

Viene a ser:

© :esel peso del cloro (gr/h)

€© :es el caudal de agua a clorar (m¥h)

€© : es ladosificacion adoptada (gr/m3)
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Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 17: Sistema de desinfeccion por goteo

S

e Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de
cloro” (15)
(€+100/Q@ =@
Viene a ser:
€@  : Esel Peso del producto comercial (gr/h)”
© : Es el Peso del cloro (gr/h)”
© : Es el porcentaje del cloro activo que contiene el producto
comercial (%)

e Calculando la demanda horaria de la solucion (15)
100

Q* Q_Q

Viene a ser:

€@ Esel Peso del producto comercial (gr/h)
@ : La Demanda horaria de la solucion en (I/h)
© : Es la Concentracion solucion (%)

e En funcion del tiempo de consumo se esta calculando (15)
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Viene a ser:

o : Es el volumen de la solucidn (It)

@ : es la demanda horaria de la solucién en (I/h), asumiendo
que la densidad de 1 litro de solucién pesa 1 kg

© - es el tiempo de uso de los recipientes de solucion (horas)

b.2. El sistema de desinfeccion por erosion

e Los Calculos:
Se realizara una clasificacion segun los rangos, de todo los

caudales en estudio (15)

Tabla 8: clasificacion de los rangos de uso de los clorinadores

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR
o
me/dia /s (Libras = Kilos)
HC-320 30-90 0.34 - 1.04 05Ib =227 kg
HC-3315 80 — 390 0.92 - 4.50 15 1b = 6.81 kg
HC-3330 120 — 640 1.40 - 7.40 20 Ib =9.08 kg

Fuente: VIVIENDA (2018)
c. Estimacion del cerco perimétrico para el reservorio
El cerco perimétrico del reservorio es muy importante para
proteger del ingreso de animales mayores del bosque y presenta
las siguientes caracteristicas:
e Tiene unaaltura minima de 2.30 m con separacion de 3.00 m
y de tubo de 2 pulgadas F°G°26.

e Presentas todo los postes asentados sobre un dado de

concreto simple ¢ = 175 kg/cm2 mas 30% de P.M.
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e Esté cubierta de malla galvanizada de F°G°26 con cocada de
2 pulgadas x 2 pulgadas.
e El cerco perimétrico sobre la parte inferior estaran sobre un

sardinel de f’c= 175 kg/cm2 (15)

‘
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02 1R KN/
|
\ |
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7 I | I 1.k
S i e 18
5 W0 0F 4
CONGEID SNPLE ] -
TG/ i

Fuente: VIVIENDA (2018)
Figura 18: Cerco para reservorio
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Marco conceptual
El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable estd conformado por los
siguientes elementos: a. elementos hidraulicos; linea de conduccién, linea de
aduccion, red de distribucion y conexiones domiciliarias, b. elementos estructurales;

captacion y reservorio especificamente en la investigacion realizada.

Agua potable
Son agua consumible sin restriccion, de la misma manera que sirve para beber

o0 con ella se puede preparar alimentos para la nutricién humana.

Captacion

La captacion del sistema de agua potable puede ser manantial y subterranea.
Las caracteristicas y tamafio de la infraestructura de captacion van a depender de la
cantidad o caudal de agua que necesite la comunidad. Hay que recordar que las
aguas superficiales pueden presentar cierto grado de contaminacién por lo que deben
ser objeto de una serie de tratamientos que modifiquen sus caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas y realizar un tratamiento especifico para el consumo

humano.

El Reservorio
Se considera a los almacenamientos de agua para el servicio de la poblacién
y se disefa con el caudal maximo diario, pudiendo ser de deferentes materiales,

asi mismo de diferentes formas.
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I11. Metodologia
3.1. Disefio de la Investigacion
En la investigacion el disefio de la investigacion viene a ser no
experimental debido a que no se manejaran las variables lo que se hara es
observar el fendmeno tal como se presenta en su realidad para luego analizarlo.
De la misma manera clasificado en disefio transeccionales descriptivos, que nos
presenta un panorama del estado de una 0 méas variables en uno 0 méas grupo de

objetos en un determinado momento (33).

3.2. Tipo de Investigacion
Segln la investigacion esta orientado a que los datos obtenidos poseen
alta validez y confiabilidad, las conclusiones contribuyen a generalizar el

conocimiento y sera especificamente tipo Aplicada (33).

3.3. Nivel de la investigacion de la Tesis
Para la presente investigacion se propone un estudio descriptivo, como
se le conoce como exploratorio porgue no existe un cuerpo tedrico que ilumine
el fendmeno observado; su funcion es el reconocimiento e identificacion de
problemas, mediante la exploracién y descriptivo de areas problematicas por lo

gue no se requiere de manejo estadistico (22).

3.4. Poblacion y muestra
Poblacion (Universo)
Universo, es la totalidad de personas, seres u objetos que conforman el

ambito de estudio de trabajo de investigacidon. Se puede decir también que el
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universo es la poblacion total y solo se puede tomar parte de ella (muestra), para
realizar el trabajo de investigacion. Poblacion, son el conjunto de personas,
entidades u objetos cuya situacion se esta estudiante o investigando para fines

de la investigacion el universo fue Sistema de Saneamiento Basico (33).

Muestra

Muestra, es una parte representativa de la poblacidn del cual se recolectan
los datos es decir es un subconjunto de la poblacién y la muestra para fines de la
investigacion fue Sistema de abastecimiento de agua potable (33).

Para el estudio se considera que el universo y la muestra, vienen a ser el

sistema de abastecimiento de agua potable de San Isidro, segin (22).

3.5. Definiciony operacionalizacion de variables y los indicadores

Tabla 9: Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento
Sistema de Abastecimiento de Linea de
Agua Potable conduccion
Las partes que conforman un Linea de aduccién
sistema de agua potable son la | X1: Elementos
) ) L Redes de
recoleccion, gestion, hidraulicos ictrihucié
. . distribucion
tratamiento de tratamiento de - Cuestionario de
) agua, regulaciony Con_e>_<|_on_es entrevista y
bSlster_na_de almacenamiento de agua, domiciliarias observaciones
abastecimiento | gestion de aduccion, redes de
A ' it Reporte de
de agua distribucion y obras Captacion g

municipalidad
potable relacionadas o FiCFf)la de ’

complementarias, cuyo objetivo

principal es suministrar a los | X2: Elementos

habitantes de un lugar, agua en | €structurales Reservorio

cantidad y calidad suficientes

para satisfacer sus necesidades
(16).

observacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Menciona que es un conjunto de reglas y procedimientos que permiten al
investigador establecer la relacion con el objeto o sujeto de la investigacion
y se clasifican en: observacion, la entrevista y la encuesta (29):
De la misma manera las técnicas de recoleccion de datos se dividen en;

observacion, encuestas, entrevistas y test. (33).

a.- Observacion
Consistio en el registro visual de lo que ocurre en una situacion real,
clasificado y consignando los datos de acuerdo con algin esquema

previsto y de acuerdo al problema que se estudia.

b.- La encuestas

Consisti6 en obtener informacion de los sujetos en estudio,
proporcionados por ellos mismos, sobre opiniones, conocimientos,

actitudes o sugerencias.

c.- Entrevista

Se realizo la entrevista a las autoridades y pobladores en general durante

el recojo de informacion.

3.6.2. Instrumentos

Se utiliz6 para recolectar y registrar la informacion; formularios, pruebas,

test, escalas de opinion, listas de chequeo y se clasifican en (29):
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a.- Cuestionario o fichas
Se utilizo un formulario impreso, destinado a obtener respuestas sobre
el problema en estudio. El cuestionario se aplico a unos 10 de usuarios

de la zona.

b.- Cuaderno de apuntes
Se utilizd6 en los diferentes trabajos que realizamos durante la
investigacion, con la finalidad de toma de datos de los hechos mas
relevantes y que luego fueron procesados en los documentos de la

investigacion.

c.- Planos
Se utilizé los planos para realizar el replanteo y las dimensiones

geométricas durante la investigacion.

d.- Libros, manuales, revistas, ect. De referencia
Nos facilité la informacion cientifica de los diferentes procesos, etapas

del sistema de saneamiento basico, durante la investigacion.

e.- Ficha de entrevistas

Se elaborara la ficha de entrevista para recoleccion de datos durante la

ejecucion de la investigacion.
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3.7. Plan de analisis
En el trabajo de investigacion el plan de anélisis nos ayudd al procesamiento de

los datos las cuales fueron:

3.7.1. Antes de realizar la investigacion
e Se realizd la presentacion del documento de autorizacion de la
investigacion y nos aceptaron la autoridad del centro poblado.
e Se elabord y aprobo el plan de tesis (investigacion) por la universidad

para su respectiva ejecucion.

3.7.2.Ejecucion de la investigacion
Trabajo en campo
Se logrd la ejecucion de todas las actividades planteadas en el plan de tesis,
los trabajos en campo, levantamiento topografico, entrevistas, encuestas,
analisis, etc, con la ayuda del asesor. Con la utilizacion de los instrumentos

de recoleccion de datos.

Trabajo en gabinete

Consistié en la sistematizaciéon y validacion de los datos recopilados en
campo, asi como los planos, mapas, graficos, etc, y redaccion de la tesis
utilizando fuentes primaria, secundaria y los programas (AutoCad 2019,

Excel 2013, Word 2013, S10 2005, Proyect 2013) de soporte.
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3.7.3. Sustentacion
Como parte final de la investigacion se realizd la sustentacion respectiva y

aprobacion en las aulas de la Universidad ULADECH Sede — Satipo.
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3.8. Matriz de consistencia

Tabla 10: Matriz de consistencia

potable en San Isidro?

agua potable en San
Isidro.

adecuada para satisfacer
sus necesidades

Problemas Objetivos Marco Tedrico Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Generales
Proponer un disefio Sist q

Generales para mejorar el sistema| 2'St€Ma. ¢ Tipo: Aplicada Nivel:
g . imi Abastecimiento de S N
¢C6omo se puede mejorar | de abastecimiento de Aqua Potabl Descriptivo Disefio: No
el disefio del sistema de| agua potable en San Pgua 1gtaL ¢ Experimental
abastecimiento de agua Isidro en el distrito de _ara( ), Las p{irtes que
en San Isidro, en el| Rio Negro, 2019. integran a un sistema de ll.Linea  de | Poblaciony muestra
distrito de Rio Negro agua _potable son la conduccion Uni * Sist d
20197 ' Especificos captacion, linea  de 121 d g) NIVETrso: BI§ éma de

. ootimo . de  los | de potabilizacion,| 1.~ Elementos ) Muestra: Si
Eépg;:lflc?z_ - eIFo)amentos requlacion Sistema de hidraulicos 1-3-dR_9Ct1 " de ab?s;[)elmmlentode agua
;Cual es el disefio 6ptimo . imi istribucion. otable.
(ae los elergentos hidraulicos del | @lmacenamiento de agua, ?g?jsgzm;r:en 5 Elementos | 1.4.Conexiones '?’écnicase instrumentos
hidraulicos del sistema sistema de agua | |nea de aduccion, red de J : domiciliarias | @) Técnicas: observacion
de abastecimiento d bl distribucion y  obras| POtable estructurales encuesta y entrevista,
ageua : ;ostzglltran |e2no Sare; Psquioe oS conexas Y Indicadores 2.1.Captacion b) Instrun)wlentos ,

i . . 1. . :

Isidro? b. Elaborar el disefio | COMplementarias, tiene 2,2_Re§e,\,orio cuestionario de entrevista,
¢Cual es el disefio optimo de los | COMO finalidad fichas, planos, Software y
adecuado de los elementos primordial, la de entregar otros.
elementos  estructurales estructurales  del | @ l0s habitantes de una c) Técnica de procesamiento
del sistema de sistema de localidad, agua en de datos: con la ayuda de
abastecimiento de agua abastecimiento de | cantidad y  calidad software.
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3.9. Principios éticos
Que toda actividad de investigacion que se realiza en la Universidad se
guia por los siguientes principios que se utilizaron durante la investigacion y se

clasifican en (31):

Proteccidn a las personas.

En las investigaciones en las que se trabaja con personas, se debe respetar
la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la
privacidad. Este principio no sélo implica que las personas que son sujetos de
investigacion participen voluntariamente y dispongan de informacion adecuada,
sino también involucra el pleno respeto de sus derechos fundamentales, en

particular, si se encuentran en situacion de vulnerabilidad.

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad

Menciona que en las investigaciones deben respetar la dignidad de los
animales y el cuidado del medio ambiente incluido las plantas, por encima de los
fines cientificos; para ello, deben tomar medidas para evitar dafios y planificar

acciones para disminuir los efectos adversos y maximizar los beneficios

Libre participacion y derecho a estar informado

Nos indica que las personas que desarrollan actividades de investigacion tienen
el derecho a estar bien informados sobre los propositos y finalidades de la
investigacion que desarrollan, o en la que participan; asi como tienen la libertad de

participar en ella, por voluntad propia.

77



1V. Resultados

4.1. Ubicacion de la investigacion

El estudio se localiza en:

e Departamento : Junin
e Provincia : Satipo
e Distrito : Rio Negro

HUANUCO

UCAYAU

HUANCAVELICA

Figura 19: Croquis de ubicacion del Departamento de Junin en el Peru

OXAPAMPA
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e 3G Mo Ook wedaseed )
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Decaend e w
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Figura 20: Ubicacion del proyecto: Provincia de Satipo y el distrito de Rio tambo
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4.1.1. Limites
La investigacion delimita espacialmente en su ubicacion geografica con

coordenadas UTM como sigue:

e [Este : 539090 m.
e Norte 18757447 m.
e Altitud 1618 m.s.n.m.

Los limites de la comunidad se componen de la siguiente manera:
e Conel Oeste :C.P.Villa Luz

e ConelEste :C.P.VillaPacifico

e Conelnorte :C.P.Area de proteccion

e Conelsur : C.P. San Francisco

4.1.2.Suelo
Segun el andlisis granulométrico de acuerdo a la excavacién se tiene el
siguiente: - Profundidad de 0.00m. a 0.10m. Esta compuesto por material
de cobertura organica de marron oscuro, conformado por arcillas y limos
organicos con mezcla de algunas gravas, con presencia de raices de pastos
y arbustos, se encuentra en estado de compacidad semi suelto. -
Profundidad de 0.10m, a 3.0m. Esta Compuesto por material tipo Coluvial,
suelos de color marron rojizo, conformado por Arenas arcillosas en con
gravas que se clasica en el SUCS como SC y en el sistema de clasificacion
del AASHTO como un A-7-6 (5), presenta trozos de Grava duras y
compactas de formas sub redondeas de (21.0 %) Arena de (30.0 %) y nos
dé (49.0 %), la fraccion que pasa la malla N 40 es de mediana plasticidad

(Limite liquido de 40.9 %, indice de Plasticidad de 15.5 %, lo que indica

79



que la fraccidn fina es limo arenosa, el estrato es de permeabilidad baja,
presenta una cementacion regular y cohesion media, la consistencia en el
momento de auscultacion es regular, el terreno se podra considerar de
estructura homogénea, tiene una resistencia a la excavacion manual media
cuando esté seco y humedo, de talud con un grado de estabilidad de paredes

estable.

4.1.3.Hidrografia
El centro poblado San Isidro del distrito de Rio Negro de la provincia de
Satipo, cuenta con una quebrada que posee un afluente (materia de
investigacion) que abastece toda la poblacion de 226 habitantes al 2017

segun Censo del INEI 2017.

4.1.4.Clima
El centro poblado presenta con mayor precipitacion los meses de diciembre
a marzo, la temperatura promedio 24°C, pero su maxima es de

37°C y el menor es 20°C, con una precipitacion de 1,800 a 2,000 mm.

4.1.5. Geologia
Segun el estudio geoldgico se considera como un suelo cuaternario,
predominando componentes de suelo arcilloso - gravoso existente y
presencia de piedra, en casi toda la poblacion. Esta unidad tiene amplia
distribucion en la zona de estudio, emplazada por depésitos que los rios han

dejado como huella de su antiguo cauce, en el area se observan terrazas
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a manera de franjas alargadas, con superficie ligeramente plana con

tendencia a una suave pendiente.

4.1.6. Topografia
La topografia del centro Poblado San Isidro, presenta los suelos esta
conformados con material netamente sedimentario, presenta en su mayoria
aptitud forestal, en pequefias proporciones agricolas y pasturas, en la
actualidad en un 76%. No presentan pendientes mayores a 48%
generalmente en su totalidad son terrenos semiplanos o inclinados. En el
correr de los aflos se fue degradando las tierras por la alta tala
indiscriminada y de forma irresponsable, de la misma manera por los
traficantes de terrenos. De la misma forma los niveles de productividad de
los cultivos anuales de va disminuyendo, llegando al extremo de que las
tierras se quedaron infértiles, esto es debido a que practican la agricultura
de tipo migratorio con los cultivos anuales. En la actualidad se ve mayor

presencia del cultivo de pifia que esta provocando la erosion masiva.

4.1.7.Vegetacion
En esta zona se ve poca presencia de especies forestales, solamente en
tierras de aptitud foresta promedio del 15 al 22% de la superficie. Las
especies forestales que caracterizan esta zona de vida son: el tornillo, la
congona, asi mismo gran variedad de palmeras, helechos terrestres y
arboreos, etc. Entre la abundante vegetacion de la zona, existe una

diversidad de flora y fauna, asi como la ecologia y medio ambiente.
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4.1.8.Poblacion Beneficiaria
El centro poblado cuenta con una poblacion de 843 habitantes, conformado

en 180 usuarios.

Tabla 11: Poblacién beneficiaria de San Isidro

P: Edad por Grandes P: Segun Sexo
Grupos Hombre Mujer Total
0-14 37 46 83
15-64 7€ 57 133
65 + £ 5 10
Total 11¢ 108 226

Fuente: Censo del INEI 2017

4.1.9. Educacion
San Isidro cuenta con un centro educativo privado de los tres niveles
denominado “I.LE. MARIA LOS ANGELES”. Asi mismo en el nivel inicial
(3, 4 y 5 afos) con una poblacion de 22 estudiantes, en el nivel primario
completo del 1° al 6° grado con una poblacion de 56 estudiantes y el nivel
secundario comprende del 1° al 5° grado con una poblacién de 48
estudiantes. Del nivel superior UNIVERSIDAD CATOLICA LOS

ANGELES DE CHIMBOTE con 873 estudiantes.

4.1.10. Informacion Sobre Los Servicios
Energia eléctrica
El 90% de la poblacion cuenta con servicio de energia eléctrica abastecido
del Electro Centro S.A. — Satipo. El sistema es monofasico vy trifasico, de

la misma manera cuentan con internet y TV cable.
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Sistema De Agua

El Centro Poblado San Isidro en la actualidad se abastece gracias al sistema

de agua potable instalado en el 2002, financiada y ejecutada por CARITAS,

sin embargo, en el afio 2009 debido a la insuficiencia de abastecimiento del

liquido elemental se ha improvisado una captacion de agua debajo de la

captacion, a una distancia aproximada de 80 ml y una

tuberia de PVC @ 2” paralela a la tuberia existente.

4.1.11.

4.1.12.

4.1.13.

Gestion Del Servicio
En la actualidad San Isidro cuenta con JASS debidamente registrado y en

funcionamiento.

Aspectos Financieros Y Administrativos

En San Isidro no se evidencio instrumentos de gestion financieros ni
administrativos, solo se pudo apreciar un cuaderno con la relacién de los
usuarios y seguimiento de pagos en dichas comunidades. La JASS
existentes, no cuentan con oficina alguna para realizar la administracion,

y las coordinaciones para el desarrollo de sus actividades.

Cobro De Las Cuotas

Se observa cobros de cuota familiar, ascendiendo en promedio a la suma
de S/. 5.00 soles mensuales, sin embargo, a la fecha se tiene un 20 % de
morosidad (version de del tesorero de la JASS). Dicha cuota fue aprobada

en asamblea general de la localidad, la cual no es suficiente para la
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4.1.14.

4.1.15.

4.1.16.

administracion operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y

saneamiento.

Nivel De Participacion De La Poblacion

La participacion de los usuarios se da en la solucion de las averias y
deficiencias de los sistemas, iniciando dichas labores mediante la
convocatoria a una asamblea general convocado por el presidente del
JASS, donde coordinan las actividades de mantenimiento de las

infraestructuras existentes.

Organizacion Encargada De La Operacién Y Mantenimiento

La organizacion encargada de la operacion y mantenimiento es la “Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), elegida bajo
asamblea general. Esta junta entre sus labores y funciones realizan
trabajos de operacién y mantenimiento ademas de coordinaciones en caso
de que el sistema presentara averias graves, y convoca a asamblea general

bajo el liderazgo de las autoridades locales.

Educacion Sanitaria

En el centro poblado se observa que gran porcentaje de la poblacion
cuenta con niveles de educacion sanitaria, debido a que el gobierno local
promueve campafias preventivas al respecto. En ese sentido cada dos

meses promedio realizan visitas inopinadas respecto a este servicio.
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4.2. Del Sistema de Agua Potable de la investigacion
4.2.1. Captacion
La captacion es de tipo riachuelo, ubicado en el sector del mismo nombre,
el agua es captada y depositada directamente en un reservorio sin recibir
ningun tipo de tratamiento. No cuenta con cerco perimétrico, con frecuencia
se observa al ganado del propietario del terreno acercarse a beber agua del
riachuelo que abastece la captacion, este hecho podria causar problemas
debido a la proliferacion de bacterias por parte de estos animales, sin
embargo en épocas de lluvia este sistema de captacion rebalsa llegando
incluso a mezclarse con material particulado de su alrededor (tierra),
volviendo turbia al agua de la fuente de captacion, que segun la OMS una
turbidez alta con color a tierra puede proteger a los microorganismos de la
desinfeccion y asi mismo puede estimular la reproduccion de bacterias que
pueden dafiar a nuestro organismo, también se debe de tener en cuenta que
el hecho de captar agua turbia producira sedimentos en las tuberias de
conduccion tras la acumulacion de este y con el tiempo ocasionar problemas.

La captacion de tipo ladera con cota 686.59 m.s.n.m.

85



Figura 21: Captacion actual de San Isidro

4.2.2.Linea de conduccion
Para la investigacion se calculd tuberia PVC @ 3” para la linea de
conduccion, con una longitud de 144.85 m, estas tuberias se encuentran a
la intemperie sin ninguna clase de proteccion, siendo propensas a ser

danadas.

Figura 22: Linea de conduccidn sin proteccion al intemperie
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4.2.3.Reservorio
Cuenta con reservorio circular de 10 m3, de 2.65 m de diametro interno y
con cota 686.59 m.s.n.m., el mismo que se encuentran en un estado regular;

tiene tuberia de ingreso de @ 3” y @ 2” y una tuberia de @ 2” de salida. No

cuenta con cerco perimétrico por lo que es accesible para cualquier

transeuinte que recorre la zona

Figura 23: reservorio existente de San Isidro

4.2.4.Linea de aduccion
La linea de aduccion esta conformada por tuberia de @ 2 con una longitud
de 179.72 m., asi mismo cabe resaltar que las condiciones de las lineas de

aduccion que provienen del reservorio no son las adecuadas, ya que debido

a su ubicacion estan propensas a fracturas.
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4.2 5. Linea de distribucién

EibeasiaPRatigal B pwete ghservgroagesestn fpwmangiRer dén200jootm de

las tuberias de la linea de distribucidn se encuentran enterradas, aunque en

algunos casos sobresalen debido a lo agreste del lugar.

4.2.6.Conexiones domiciliarias
Actualmente se cuenta con conexiones domiciliarias y son 180 las
viviendas que seran beneficiadas con la ejecucién del proyecto, segun el

empadronamiento de enero del 2017.

4.3. Consideraciones De Disefio Del Sistema Pro- Puesto
4.3.1.Poblacion atendida.

Consumo doméstico que esta basado en el consumo per capita (L/hab./dia)
y el nimero de beneficiarios por vivienda, determina el consumo por
vivienda o familia usuario (m3/viv/mes). Con el célculo del consumo
actual y proyectarlo se adopta el criterio de dotacion recomendada segun
region geografica. Para calcular la demanda de agua para consumo humano
se considera una dotacion de 100 L/hab/dia en zonas rurales y pérdidas
fisicas por diversos factores de hasta un 25 %. (Dotacion en la selva segln
la Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos y el
Reglamento Nacional de Edificaciones - DS N 011-2006-VIVIENDA), se
puede observar que la dotacion que se encuentra dentro del rango
establecido por el sector y poseer un clima de temperatura variada entre

27C a32C”.
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4.3.2. Proyeccion de la poblacion.
En el proceso de estimacion de la poblacion futura se utilizd el método
aritmético, ya que este método se ajusta, el calculo se ha realizado utilizando

la férmula:

P f=Pax (1 + rxt/100)

Vie a ser:

Pf = la Poblacion futura.

r = la Tasa de crecimiento poblacional.
Pa = Poblacion actual. t = Afios.
Periodo de disefio

Periodo de disefio: 20 afios

4.3.3. Densidad de Vivienda.
La densidad de vivienda promedio es 1.4 hab/vivienda para los
beneficiarios. En el proceso de sistematizacion de los resultados se ha
aplicad la misma tasa de crecimiento poblacional, donde se encontro la
poblacién objetivo, de la misma manera de ha proyectado la poblacion,

segun el horizonte.

4.3.4. Dotacion.
Es la cantidad que consume una persona en un dia. igual a 90 m2, seran las

dotaciones de 100 Lit/hab/dia en los climas calurosos, encontrarse dentro
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del rango establecido por el R.N.E. de la misma manera se considera una

perdida en el sistema de agua potable hasta un 25 %.

4.4. Descripcion técnica del proyecto
4.4.1. Estimacion de poblacion futura
En funcion al céalculo de la poblacion se estimaron para una poblacion
inicial de 843 habitantes, con una tasa de crecimiento 1.67 %, llegando
como resultado poblacion final 1,125 habitantes, que fue proyectado a 20

afnos.

4.4.2.Captacion
Disefio hidraulico de captacion
En la localidad se realizara la construccion de captacion tipo ladera, el cual
tiene un caudal aforado por el método volumétrico obteniendo un caudal
de Q= 3.15 Ips (ver anexo 1). Que abastecerd una poblacién de 843
habitantes. Se encuentra ubicado en con cota 686.59 m.s.n.m. con sus

coordenadas UTM son:

e Este : 539090 m.
e Norte 1 8757447 m.
e Altitud 1618 m.s.n.m.

Las caracteristicas de la captacion tipo ladera fueron; ancho del
encauzamiento del rio 4.00m, tirante normal del rio 0.20m, con canal de
derivacion 0.20m, ventana de captacion 0.60m, altura de barraje 0.05m, el
tirante al pie del barraje 0.742m, longitud del colchon disipador 5.10m,

longitud de Azud 5.00m y control de la filtracion 4.30m.
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Figura 24: disefio de la ventana de captacion

En funcion al disefio hidraulico; muro de encausamiento con las siguientes
caracteristicas; se consider6 ancho 2.00m, con caudal méximo diario
(Qmd=0.00275m3/s) y pendiente de la quebrada (s=0.001). Velocidad
media de la quebrada 0.50m/s. Sus caracteristicas de la cresta creager
presenta; altura de la carga hidraulica 0.26m, gravedad 9.81m/s2, velocidad
de crecimiento 0.50m/s, ancho de encausamiento 2m, coeficiente segun
forma de la cresta 0.75, se determina que el &rea del barraje mévil 0.18m,
area de barraje fijo 1.50m, con altura del vertedero (z=1.45m), altura de
azud (p=0.85m). El colchén disipador posee sus caracteristicas altura de
colchén 1.018m, la profundidad 0.41m, colchdn disipador 0.90m. Segun
el disefio de ventana de captacion; caudal de derivacion (Qd=0.0028m3/s),
coeficiente de vertedero (c=0.60), alto de la venta 0.10m, longitud de la

ventana 0.20m.
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Disefio estructural de captacion

El muro de la cdmara humera tuvo las siguientes caracteristicas; 1.10m de
altura de caja para camara humeda, 0.52 coeficiente de friccion,
2400kg/m3 peso especifico de concreto, 1.00m de altura de suelo, 1.45m
ancho de la pantalla, 1.15m espesor de muro, 1700kg/m3 peso especifico
del suelo, 30”algulo de rosamiento interno, 0.70kg/cm2 capacidad de la
carga de suelo. Empuje del suelo sobre el muro 283.33kg, momento de

vuelco 0.33m, momento de estabilizacion 316.80kg-m.

En funcion al acero camara himeda con las siguientes caracteristicas; altura
1.1om, peso especifico del suelo 1.70m. Se determind la distribucién de
acero de refuerzo 1.69cm2 equivalente 3(@3/8"), 2(@1/2"), 1(5/8"),

1(23/4™) y 1(21"), USAR @3/8" @0.20 m en ambas caras.

En muro de la camara seca se presento las siguientes caracteristicas; Ht

=1.76 m altura de la caja para camara seca, HS = 1.56 m. altura del suelo,
b=1.20 m. ancho de pantalla, em = 0.20 m. espesor de muro, gS=1710
kg/m3 peso especifico del suelo, f= 30 ° Angulo de rozamiento
interno del suelo, m=0.52 coeficiente de friccion, gC= 2400 kg/m3 peso
especifico del concreto, st=0.70 kg/cm2 capacidad de carga del suelo.

Momento de vuelco 0.52m y momento de estabilizacion 591.36m.

Acero en camara seca se determind la distribucion de acero de refuerzo
2.59cm2 equivalente 4(@3/8™), 3(41/2"), 2(25/8"), 1(F3/4") y 1(D1"),

USAR @3/8" @0.20 m en ambas caras.
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Segun el disefio de losa de fondo se determind la distribucion de acero de
refuerzo 3.47cm2 equivalente 5(@3/8"), 3(41/2"), 2(25/8"), 2(D3/4™) y

1(21™), USAR @3/8" @0.20 m en ambas caras.

4.4.3. Linea de conduccion
Se ha planteado el disefio de la linea de conduccidn, que transporta agua
desde la captacion hasta el almacenamiento de agua (reservorio) con una
longitud de 144.85 m. con tuberias PVC C-10 de 2”, que esta pasando por
medio de cultivos agricolas y borde de la carretera principal hasta el

reservorio.

Se utilizaron los siguientes datos; poblacion actual 843 habitantes, tasa de
crecimiento 1.67%, periodo de disefio 20 afios, poblacion futura 1125
habitantes, dotacién 100Ips, consumo promedio anual 1.30lps, consumo
maximo diario 1.69Ips, caudal de la fuente 3.10Ips (calculado por el

método volumétrico).

4.4.4.Reservorios
Calculo hidraulico
En funcidén a los parametros de disefio se determind que la tasa de
crecimiento aritmético 1.67%  adimensional, poblacion inicial 843.00
hab, N° viviendas existentes 155.00 und, Densidad de vivienda 5.44
hab/viv, Cobertura de agua potable proyectada 100% adimensional,

Numero de estudiantes de Primaria 78 estudiantes, Numero de estudiantes
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de Secundaria y superior 921 estudiantes periodo de disefio 20 afios,

Poblacion afo 20=1,125hab.

De la misma manera se considerd los caudales de disefio y almacenamiento
en funcién Caudal promedio anual a 20 afios (Qp=2.12l/s), Caudal méximo
diario anual a 20 afios (Qmd=2.75l/s), Caudal maximo horario anual a 20
afios (Qma=4.23l/s), Volumen de reservorio a 20 afios (Qma=50.00m3),
Caudal promedio anual a 10 afios (Qp=1.90l/s), Caudal maximo diario
anual a 10 afios Qmd=2.471/s), Caudal maximo horario anual a 10 afios

(Qma=3.80I/s).

En funcion al dimensionamiento que se determind lo siguiente; Ancho
interno 5.0m, largo interno 5.0m, altura util de agua 2.00m,
distancia vertical eje salida y fondo reservorio 0.15m, altura total de agua

2.15m, relacion del ancho de la base y la altura 2.33 adimensional, distancia
vertical entre eje tubo de rebose y eje ingreso de agua 0.20 m, distancia
vertical entre eje tubo de rebose y nivel maximo de agua 0.10m y altura

total interna 2.45m.

Las instalaciones disefiadas fueron; diametro de ingreso 2 1/2pulg, didmetro
salida 3pulg, didmetro de rebose 4pulg, limpia: Tiempo de vaciado
asumido (segundos) 1800, limpia: Célculo de diametro 4.3, diametro
de limpia 4pulg, didmetro de ventilacion 4pulg y cantidad de

ventilacion 2unidad.
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Reservorio de almacenamiento de agua potable (50m3), de concreto armado
de fc=210 kg/cm2, encofrado y desencofrado estructuras, tartajeo con
impermeabilizante de reservorio mezcla 1:5, vestidura de derrames ancho
=10 cm, mortero 1:5 fondo de reservorio. Con un caudal maximo diario
Qmd=2.75 I/s, caudal maximo horario Qma=4.23 I/s y caudal promedio

anual Qp=2.12 I/s.

Calculo estructural

Para el célculo estructural se considerd; capacidad requerida 50.00m3,
longitud 5.00m, ancho 5.00m, altura del Liquido (HL) 2.15m, borde Libre
(BL) 0.30m, altura Total del Reservorio (HW) 2.45m, volumen de liquido
total 50m3, espesor de Muro (tw) 0.25m, espesor de Losa Techo (Hr)
0.20m, alero de la losa de techo (e ) 0.10m, sobrecarga en la tapa 100
kg/m2, espesor de la losa de fondo (Hs) 0.20m, espesor de la zapata 0.45m,
alero de la cimentacién (VF) 0.20m, tipo de conexion pared-base flexible.

Los pardmetros sismicos Z=0.45, U=1.50 y S=1.05.

Segun los calculos de acero en reservorio se determind la distribucion de
acero de refuerzo 22.28 cm2 equivalente 2(@1/4™), 3(@3/8"), 4(8@1/2"),

5(@5/8"), 6(@3/4"), 7(B1") y 5(P1 3/8").

4.45. Linea de aduccion
Se instalara una linea de conduccién con TUBERIA PVC SAP C-10 DE

@ 1.en una longitud de 179.72 ml.
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4.4.6. Redes de distribucion
Se considerd los datos béasicos para el calculo de las redes de distribucion;
Caudal promedio = 0.2570 It/seg, Caudal maximo
diario=0.33It/seg, Caudal méaximo horario=0.514 It/seg y Caudal unitario
=0.00231It/seg/hab. Se estimo para la misma poblacion encontrandose una
la linea de distribucién esta conformada por tuberia PVC @ 1.5, ¢ 17, @

1/2” 'y @ 3/4”, en una longitud de 1200.00 m.

4.4.7. Analisis de resultados
e En (1), la investigacibn ha tomado en consideracion las
recomendaciones para la determinacion de los datos basicos en el
proyecto de abastecimiento de agua potable, en donde considera todas
las pautas para una red de suministro de agua potable, desde datos
estadisticos, eleccion de tuberias y eleccion de materiales que es muy
importante. De la misma manera coincide con la investigacion ya que
en funcion de las necesidades de la poblacion beneficiarias, como la
menor proporcién de pérdidas y una buena donacién de agua, aunque,
como se menciono, todas las recomendaciones se pueden cambiar segin

el tipo de proyecto necesario.

e En (2), esta investigacion coincide con la tesis planteada ya que se trata
de abastecimiento de agua potable en comunidades rurales. Por otro lado
hay una discrepancia debido porque menciona que los costos de
construccion de los sistemas convencionales son un 65% maés altos que

los sistemas alternativos de ultrafiltracion de agua de lluvia y los costos
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operativos un 60% maés altos, por lo que esta solucion puede ser una
alternativa efectiva para aquellas comunidades cuya cobertura de

acueducto es las fuentes practicamente nulas.

En (3), en esta investigacion presentan otro tipo de tratamiento ya las
condiciones climatoldgicas son distintas a nuestros territorios y
recomiendan que se considerara la dosificacion exacta para mejorar el
funcionamiento del sistema de agua potable y para determinar las

deficiencias y prioridades.

En (4), en esta investigacion consideran con mayor énfasis el agua apta
para el consumo, y los pobladores tendran una mejor salud alimentaria,
reduciran la tasa de enfermedades estomacales y evitaran el transporte
de liquidos. Esta investigacion se utilizd como referencia para el disefio
del sistema de suministro de agua potable en su localidad. De la misma

manera coincide con la investigacion planteada.
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V. Conclusiones

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de San Isidro,
se ha realizado los disefios de los elementos hidraulicos y estructurales para
una poblacion futura de 1,125 habitantes con una tasa de crecimiento de

1.67%. cuyo caudal de disefio de 2.75 I/s. Los resultados fueron disefio de
una captacion de tipo ladera con cota 686.59 m.s.n.m, para la linea de
conduccioén de 144.85 m de PVC C-10 de 2”. Con un reservorio de 50 m3
con cota 680.51 m.s.n.m, la linea de aduccion de 179.72 m de PVC C-10 de

2” y la linea de distribucién esta conformada por tuberia PVC ¢ 1.5”, @ 17,

@ 1/2”y @ 3/4”, en una longitud de 1200.00 m.

En el disefio de los elementos hidraulicos se determind una pérdida de
cargas primarias en la linea de conduccién es de 3.3m, con una velocidad de
0.83 m/s y una presion hidraulica de 2.76 m.c.a. para el cual se considera

una tuberia de PVVC C-7.5 de 2 de diametro.

En el disefio de elementos estructurales se determiné acero de refuerzo en
pantalla vertical y horizontal @ 3/8" @ 0.19 m @ 0.175 m, acero en losa de
techo inferior y superior @ 3/8" @ 0.24 m @ 0.200 m, acero en losa de
piso inferior @ 3/8" @ 0.24 m @ 0.200 m, acero en losa de piso superior
2@ 3/8" @ 0.24 m @ 0.200 m y acero en zapata inferior @ 5/8" @ 0.26 m

@ 0.200 m.
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Recomendaciones

e Se recomienda buscar financiamiento para mejorar las condiciones
sanitarias en la localidad de San Isidro, a traves de fuentes de financiamiento
publico, privado o mixto, segin corresponda, a través de la JASS y en

convenio del aporte generado de parte de la universidad.

e Los elementos hidraulicos considerados son sensibles a las variaciones
estacionales, por lo que se recomienda capacitar a la poblacion en conservar
el &rea verde en las cabeceras de la microcuenca de San Isidro, asi poder

permanecer con el caudal requerido para la poblacién en su conjunto.

« En la parte estructural se considera elementos estructurales como captacion
y reservorio con acero corrugado, por lo que se recomienda en la etapa de la
ejecucién del proyecto considerar materiales que cumplan el control de

calidad y conservar los aceros en el mejor estado.
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Anexo 1: Calculo de captacién

Datos:

H,= 1.10 m. altura de la cadja para camara humeda
Hs= 1.00 m. altura del suelo

b= 1.45 m. ancho de pantalla Ht-Hs
en,= 0.15m. espesorde muro

gs= 1700 kg/m3 peso especifico del suelo

= 30° angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.52 coeficiente de friccion

gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto

s= 0.70 kg/cm2 capacidad de carga del suelo Hs

Em puje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje b2 em
2
Cw= 033 p= Coits-(Hs 2o, )
c - 1-sind 2
ah -
1+sind P= 283.33 kg
Momento de vuelco ( Mo ):
= Donde:
M, =PY Y= (9
Y= 0.33m.
Mo = 94.44 kg-m
Momento de estabilizaciéon (Mr )y el peso W:
Donde:
M r =W.X W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad
W1 = 396.00 kg Wi=em.Ht.¥c
9
X1 = 0.80m. 1=0G+ )
My, = 316.80 kg-m Mr1=W1.X1
M, = 316.80 kg-m
Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplicala
siguiente formula: Mr =Mr1
M + M M, = 316.80 kg-m Mo = 94.44 kg-m
a=—"—° W= 396.00 k
wW ¢
a= 0.56 m.
Chequeo por volteo:
donde debera ser mayor de 1.60
M
Cuy = 3.354353 Cumple ! Co = M
o
Chequeo por deslizamiento:
F= 205.92
F=pnw c _F
3 0.2059 dd = p
Cdqa = 0.73 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria: w

L= 0.88 m.
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P.= 0.01 kg/cm2
P, =(4L—-6a) ,
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser
menor o igual a la capacidad de carga del terreno

W Pi= 0.08 kg/lcm2
P =(6a —2L) ,
L
P <o,
0.08 kg/cm2 ‘s 0.70 kg/cm2 Cumple !
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ACHRO HORIZONTAL BN MUROS
Datos de Entrada

Altura Hp
P.E. Suelo w)
Fc

Fy

Capacidad terr. Qt
Ang. de friccion 7]
s/C

Luzlibre LL

R =K, *W*H,

1.10
1.70
280.00
4,200.00
0.70

(m)
Ton/m3
(Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)
30.00 |grados
300.00 | Kg/m2
1.45|m

K, =Tan?(45°-@ /2)

Hp= 1.10 m
Entonces Ka= 0.333
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.54 Ton/m2 Empuje del terreno
75.00 %%t 0.41 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E+ 1.6*H 1.28 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 15.00 cm
Pt 12 N pPt=* L2 9.37 cm
M(+)="_ M——)—=
16 12
M+) = 0.17 Ton-m
M(-) = 0.22 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
A M, A *FE
s T a — =
¢F, (d —al/2)
U.ooT DO
= 0.22 Ton-m
= 100.00 cm
Fc= 280.00 Kg/cm?2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
A, =0.0018*b*d
min ' :
Asmin= 1.69 cm2
Ne a(cm) As(cm?2)
1 iter. 0.94 0.67
2 Iter 0.12 0.64
3 Iter 0.11 0.64
4 Iter 0.11 0.64
5 Iter 0.11 0.64
6 Iter 0.11 0.64
7 Iter 0.11 0.64
8 Iter 0.11 0.64
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
3/8" @1/2" 5/8" a3/4™ o1
1.69 3.00 1nR 2.00 1.00 1.00 1.00




USAR @3/8" @0.20 m en ambas caras
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2.0.-

M(-) =
M(+)=

ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4

Altura Hp 1.10 (m)
P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m
Fc 280.00] (Kg/cm2)
Fy 4,200.00, (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.70 (Kglem?2)
Ang. de friccion (0] 30.00; grados
S/C 300.00] Kg/m2
Luzlibre LL 145 m
=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.05 Ton-m
=M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0%de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.09 Ton-m
M(+)= 0.02 Ton-m
Mu= 0.09 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 210.00 Kg/cm?2
Fy= 4,200.00 Kg/cm?2
d= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
_ *h*
A, =0.0018*h*d
Asmin= 1.69 cm2
Ne a(cm) As(cm2)
liter. 094 0.26
2 lter 0.06 0.25
3 lter 0.06 0.25
4 Iter 0.06 0.25
5 lter 0.06 0.25
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
23/8" a1/2" 75/8" a3/4" o1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.20m en ambas caras
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Muro en camara seca

Datos:
H;= 1.76 m. altura de la céja para camara seca e e
Hg = 1.56 m. altura del suelo
b= 1.20 m. ancho de pantalla Ht-Hs
en= 020 m. espesor de muro
gs= 1710 kg/m 3 pes o especifico del suelo |
377\//\ & 3
f=30° angulo de rozam iento interno del suelo “11 — w
m= 0.52 coeficiente de friccion
gc= 2400 kg/m 3 pes o especifico del concreto
s= 0.70 kglcm 2 capacidad de carga del suelo Hs

Empuje del suelo sobre el muro (P):

b/2 em

coeficiente de empuje

C,= 033 [ ]
1-sin¢
Can = 1+ sin ¢
P= 69358 kg

Momento de vuelco (Mo ):

b

o (11 \ 2
|P= Lo FeTTs TG |Donde: Y= ( ,

Y= 052 m.
Mo= 36056 kg-m

Momento de estabilizacion (Mr )y el peso W:

—_ Donde:
MO_P-Y W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X

844.80 kg

w1
Wi=em.Ht.¥c

X1=0.70 m.

M= 591.36 kg-m
Mr1 =W1.X1

Para verificar si el mom ento res ultante pas a por el tercio central se aplica la
siguiente formula:
g Mr =Mr1

M +M M, = 591.36 kg-m Mo = 360.66 kg-m
a= r o W



a= 0.27 m. W= 844.80 kg
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Datos:

H,= 1.76 m. altura de la caja para camara seca —
Hg= 1.56 m. altura del suelo
b= 1.20 m. ancho de pantalla Ht-Hs
en= 020 m. espesor de muro
gs= 1710 kg/m3 peso especifico del suelo
— 30° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.52 coeficiente de friccion

ge= 2400 kg/m3

peso especifico del concreto
s= 0.70 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

Em puje del suelo sobre el muro (P ):

b/2 em

coeficiente de empuje

er=0-33
c. - 1-—sind
ah — -
1+sind P= 69358 kg

Momento de vuelcS ( Mo ):

2
QALL'(H L'H:L) Donde: Y— (?_Q
2
Y= 0.52m.
Mo= 360.66 kg-m

Momento de estabilizacion (Mr )y el peso W: _

—_ Donde:
M O _PY W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X
]

W1 =465y Wi=em.Ht.¥c

X1 = 0.70m.

M = 591.36 kg-m
Mr1=W1.X1

M, = 591.36kg-m

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

/ V] M = 591.36kg-m Mo = 360.66 kg-m
W= 844.80 kg

a= 0.27 m.

Chequeo por voltea:

donde debera ser mayor de 1.6

—_ M
Cqv = 1.639663 Cumple ! Cdv = — T
I\/Io
Chequeo por deslizamiento:
| ]
F= 439.3 F=pnpw
E
3 0.4393 Cdd = p

Cda = 0.63 Cumple !



Chequeo para la max. carga unitaria: 113
L= 0.80 m.



w 1=, + &

B :(4|_f6a) 5 P.= 0.21 kg/cm?2
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menoro
w a la capacidad de carga del terreno
— — Py = 0.01 kg/cm2
1 (6a 2L) L2
P<oc,
0.21kg/cm2 £ 0.70 kg/lcm2 Cumple !
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Acero en camara seca

Datos:
H,= 176 m. altura de la caja para camara seca ]
Hg= 156 m. altura del suelo
b= 1.20 m. ancho de pantalla
en= 020 m. espesorde muro
gs= 1710 kg/m3 peso especifico del suelo
f= 30° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 052 coeficiente de friccion
A — 2400 ka/m?R peso especifico del concreto
s= 0.70 kg/cm?2 capacidad de carga del suelo s

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

b/2 em

coeficiente de empuje

Ca, = 0.33
c 1—sin ¢
ah = -
1+sin¢ I P= 693.58 kg ]
Momento de vuelco ( Mo ):
2
Cauys(Hs e :
p= _ah_y_s-(z—q—m)_ Donde: _&__ (3 )
Y= 0.52m.
| Mo =" 360.66 kg-m |

Momento de estabilizacién (Mr )y el peso W:

— Donde:
M o —PY W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 = 844.80 kg

Wi=em.Ht.¥c

X1 = 0.70m.

1=C —aS
2t
M, = 591.36 kg-m
Mr1 =W1.X1
| M = 591.36 kg-m |

Para werificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula: Mr =Mr1
M + M M = 591.36 kg-m M, = 360.66 kg-m
a=—"5"" W = W= 844.80 kg
| a= 0.27 m. |

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

Cy, = 1.639663 Cumple ! C = M r
M

dv

Chequeo por deslizamiento:

F= 439.3 F=pnpw
':

a 0.4393 cC. =—
dd P

Cyq = 0.63 Cumple !

Chequeo para la max.carga unitaria:



L= 0.80m.
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= + S
P :(4L76a)—2 P, = 0.21 kg/cm2
L: el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menoro
W a la capacidad de carga del terreno
N =(6a—2L)F P, = 0.01 kg/cm2
P <o,
1 0.21 kg/cm2 £ 0.70 kg/cm 2 | Cumple !
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Anexo 2: Linea de conduccion

CALCULOS PARA LINEA DE CONDUCCION

DE AGUA POTABLE

1- NOMBRE DEL PROYECTO......

2.- LOCALIDAD SAN ISIDRO

3.-DISTRITO ...... RIO NEGRO
3.- PROVINCIA SATIPO
4.- DEPARTAMENTO ... JUNIN

A - POBLACION ACTUAL ottt et ettt ettt e ettt et ee e eeeaammee e 843 |Habitantes
B.- TASA DE CRECIMIENTO 1.67 |% afos
C.- PERIODO DE DISERNO .ttt ettt e ettt ettt e eeaaas 20 |Habitantes
D.- POBLACION FUTUR A Lottt et et e et e et e eansmeeamassmnaamamnamnnns 1125
Pf=Po * (1+ r/100 )
E.- DOTACION (LT/HAB/ DA ) o ettt e et et e et et e e ana s amassmamnaneananannn 100 |Lts/hab/dia
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q =PoOb*D0Ot/86,400 ...t e 1.30 |Lts/seg
G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
OMA = 1.30 * O ottt s 1.69 |[Lts/seg
H.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)  cucruiiiiiaiasaaaaaiaaeaanaaacaamnaamnnnan 2.00 |Lts/seq Caudalde la Fuente
.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)
V =0.25 *Qmd *86400/1000 ...t 36.55 |m3
volumen de reserva 7.31 |[m3
43.86
A UTILIZAR ©  eveeiaennnnnns 50.00 |m3 Asumido
J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
QMh =20*0OMd =2.00 Q ..ottt e Imluslseg
CTINEA DE L UNDUOCTITUIN
ELEMENTO NIVEL DINAMICO|LONGITUD (K |CAUDAL DEL TRAMO |[PENDIENTE S  [DIAMETRO (") [DIAM.COMERCIA VELOCIDAD Hf H PIEZOM. PRESION
CAPTACION 686.589 686.589
RESERVORIO 680.508 0.200 1.69 30.41 1.77 2.00 0.83 3.3 683.26 2.76
[CISTERNA 40M3 207000 0.300 T 18 920 88 Q77 200 015 0.1 680.47 21340
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Anexo 3: Reservorio

Anexo 3.1. Calculo hidraulico

AMBITO GEOGRAFICO

1

Region del Proyecto

PERIODOS DE DISENO

g

© N O~ N

ala
=0

Componentes

Fuente de abastecimiento

Obra de captacion

Pozos

Planta de tratamiento de agua para consumo humano
Reservorio

Tuberias de Conduccion, impulsion y distribucion
Estacion de bombeo

Equipos de bombeo

Unidad basica de saneamiento (UBS-AH, -C, -CC)
Unidad basica de saneamiento (UBS-HSV)

POBLACION DE DISENO

Id

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Parametros basicos de disefio

Tasa de crecimiento aritmetico

Poblacion inicial

N° viviendas existentes

Densidad de vivienda

Cobertura de agua potable proyectada

Numero de estudiantes de Primaria

Numero de estudiantes de Secundaria y superior
periodo de disefio Estacion de bombeo (Cistema)
Periodo de disefio Equipos de Bombeo
Poblacion afio 10

Poblacion afio 20

DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTO

23
24
25
26
27

Costa

Siema

Selva

Educacion primaria

Eduacion secundaria y superior

Codigo

P10
P20

Reg
Reg
Reg
Dep
Des

SELVA
imos recomenda

Datos de disefio Unidad
20 afios
20 afios
20 anos
20 afios
20 afios
20 afios
20 afios
10 anos
10 afios
5 afios
Datos de diseino Unidad
1.67% adimensional
843.00 hab
155.00 und
544 habNiv
100% adimensional
78 estudiantes
921 estudiantes
20 afios
10 afos
984 hab
1,125 hab

Reterencia 1, Capitulo lll item 5 inciso
Referencia 1, Capitulo lll item 5 incisg
Referencia 1,Capitulolll item 5 inciso
Referencia 1, Capitulolll item 5 inciso
Referencia 1, Capitulo lll item 5 inciso

113

Referencia, criterio o calculo

Referencia 1, Capitulo lll item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo lll item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo lll item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo lll item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo il item 2 inciso 2.2

Referencia, criterio o calculo
Dato de provecto. Referencia 1.Capitulo lll ittm 3.tasa de crecimiento
aritmetico
Dato proyecto
Dato proyecto
Dato proyecto
Dato proyecto
Dato proyecto
Dato proyecto
Referencia 1,Capitulo il item 2 inciso 2.2
Referencia 1, Capitulo lll item 2 inciso 2.2
=(13)*(1+(12)*10)
=(13)*(1+(12)*20)




[VARIACI ONES DE CO NSUMO

Id

28

29

30

31

32

Parametros basicos de disefio

Coef. variacion maximo diario K1
Coef variacion maximo horario K2

Volumen de alm ac enamiento por regulacion

Volumen de alm ac enamiento por reserva

Perdidas en el sistema

CAUDALES DE DISENO Y ALMACENAMIENT O

33

34
35
36

Caudal promedio anual Qp (afio 20)

Caudal maximo diario anual Qm d (afio 20)
Caudal maximo horario anual (afio 20)

Volumen de reserwrio afio 20

Caudal promedio anual Qp (afio 10)

Caudal maximo diario anual Qm d (afio 10)

Caudal maximo horario anual (afio 10)

DIMENSIONAMIENT O

37
38
39

40

41

42

Anc ho interno

Largo interno

Altura afil de agua

Distancia vertical eje salidayfondo reservorio

Altura total de agua

Relacion del anc ho de la base yla altura
(b/h)

Caodigo
K1
K2

Virg

Vs

Vs

Qp

Qmd

Qma

Qp
Qmd

Qma

hi

Férmula Datos de disefi o Unidad
Dato 1.3 adimensional
Dato 2 adimensional
Dato 25% %
Dato 0% %
Dato 25% %
;.Con arraste hid raulico?
=(P20* Reg + Ep*Dep +
Qp=(P20" Reg + Ep*Dep 212 lis
Es*Des /86400)/ (1-Vrs)
Qmd=Qp * K1 275 Ils
Qma=Qp * K2 423 Ils
Qma=Qp *86.4* Vg 50.00 m3
=(P10* Reg + Ep*Dep +
Qp=(P10" Reg + Ep*Dep 1.90 lis
Es*Des /86400)/ (1-Vrs)
Qmd=Qp * K1 247 Ils
Qma=Qp * K2 3.80 Ils
Dato 5 m
Dato 5] m
2.00
Dato 0.15 m
215
j=b/h
: 2.33 adimensional

Referencia, criterio o cal cul o
Referencia 1, Capitulo lll item 7 inciso 7.1
Referencia 1, Capitulo lll item 7 inciso 7.2
Referencia 1 Capitulo Vitem 5 inciso 54. El 25% del Qp y fuente de agua

continuo:
Referencia 1, Capitulo V, ltem 5.1 y5.2, en casos de em ergencia, suspension

tem poral de la fuente de abastecimiento ylo paralizacion parcial de la planta
tratamiento. Referencia 2, Norma 0S.03 item 4.3 De ser el caso, debera

=({(22)*(23)+(17)*(26)+(18)*(27)}/86400}/(1-(32))

=(33)*(28)
=(33)*(29)
=(33)*86.4*(30)

asumido

asumido

Referencia 1, Capitulo Vitem 5 inc iso 54. Para instalacion de canastillay

Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5 y 3 OK
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43

44

45

46

Distancia vertical techo reserworio yeje tubo
de ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo derebose y
eje ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de rebose y
nivel maximo de agua

Atura total interna

INSTALACIONES HIDRAULICAS

a7

48

49

50

Diametro de ingreso

Diametro salida

Diametro de rebose

Limpia: Tiempo de vaciado asumido
(segundos)

Limpia: Calculo de diametro
Diametro de limpia

Diametro de ventilacion

Cantidad de ventilacion

DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Diametro de salida

Longitud de canastilla sea mayor a 3 veces
diametro salidaymenora 6 Dc
Longitud de canastilla

Area de Ranuras

Diametro canastilla = 2 veces diametro de
salida
Longitud de circunferencia canastilla

Numero de ranuras en diametro canastilla
espaciados 15 mm

Area total de ranuras = dos veces el area de
la tuberia de salida

Ndamero total de ranuras

Namero de filas transwersal a canastilla

Dato

Dato

Dato

H=h+(k+1+m)

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Lc=Dsc *c

Dato

Dc =2 * Dsc
pc =pi * Dc
Nr=pc/15

A=2*pi*(Dsch2 )/4
R=A/A

F=R/Nr

0.00

0.20

0.10

245

21/2

1800

4.3

80.10

400.50

38.48

160.20

503.28

33

10,078

261.00

8.00

pulg
pulg

pulg

pulg
pulg

unidad

veces
mm
mm?2
mm
mm
ranuras
mm?2
ranuras

filas

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 ltem
2.4 Almacenamiento yregulacion Incisoi
Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 ltem
24 Almacenamiento yregulacion Incisoj
Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 ltem
2.4 Almacenamiento yregulacion Inciso k

Referencia 1: Capitulo ltem 2 Inciso 2.3 y2.4 o disefio de linea de conduccion

Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y2.4 o disefio de linea de aduccion

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4.Referencia 2, Norma IS 010 ltem 2.4
inciso m

Referencia 1, Capitulo Vitem 5 inciso 5.4 "debe permitir el vaciado en maximo
en 2 horas"

Diametro Interno PMC: 1" =(33-2*1.8) mm, 1 1/2" = (48-2*2.3) mm, 2" = (60-
2*2.9) mm, 3" = (88.5-2*4.2) mm
Se adopta 5 veces

Radiode 7 mm
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ALT URA DE CO RT A DE FONDO DE RESERVORIO

Distancia a vivienda mas alta

63
64 Presion minim a de senvicio
65 Cota terreno frente a ivienda mas alta
66 Cota de terreno de reservorio proyectado
67 Gradiente hidraulica de la red de servicio
aproximada
68 Niwel de agua fondo resenorio elevado
69 Cota de Fondo de reservorio
CLORACION
32 Volumen de solucion
Nota:

Referencia 1: "Guia de disefio para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano ysaneamiento en el am bito rural"

pm

ca

crp

nf

Vs

Referencia 2:"Reglamento Nac ional de Edificaciones"
Referencia 3: "Guia para el disefio y construccion de reserworios apoyados" OPS 2004

EST RUCTURAS

27

29

30

31

32

33

33

Perimetro de planta (interior)

Espesor de muro

Espesor de losa de fondo

Atura de zapato

Altura total de cim entacién

Espesor de losa de tec ho

Aero de cim entacion

em

ef

hc

et

Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
nf=(crp +(ca-crp) +(va*s)/

1000 + pm
cf=nf- hi

calculos en otra hoja

p=2"(b+1)

Dato

Dato

Dato

hc =ef+z

Dato

Dato

67.70

20

25

20

25

45

20

20

msnm

msnm

m/km

msnm

msnm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

Referencia 1: Capitulo V ltem 7 Redes de distribucion Inciso 7.8

Disefio de redes

Ubicacién de reservorio

Promedio de la red

Predimensionamiento se debe corroborar con disefio general y de redes

=(69)-(40)

ACI Aituras mayores a 3.00m minimo 30c m

La altura de zapato mas la losa de cim entacion no debe ser menorde 30c m
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Anexo 3.2. Calculo estructural

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

DATOS DE DISENC ~ s o B LS wes
Capacdad Requerida 50.00 mMm3 ] 1 1 1 ] 1
R Hr E == |
Longitud 5.00 m = |
Ancho 5.00 m B =
Altura dal Li i T e %
qgquido (HL) 2.15 m v /
Borde Libre (BL) 0.30 m = i
Altura Total dal Reservorio (HW) 2.45 m vViE
Volumen de liquido Total 53.75 m3 I : =
/‘
Espesor de Muro (tw) 0.25 m /
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.20 m s
Alao de la losa de techo (e ) O0.7T0 m
Sobrecarga en la tapa 700 kg /m2
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.20 m 7
Espesor de la zapata 0.45 m J= =3
Aleao dela Cimentacion (VF) 0.20 m & Zf ‘ "","%gllill‘é’g
= =
ZZ§ ==
Tipo de Conexion Pared-Base Flexible ;/,: | %
Largo dal clorador 7.20 m B 22 3 %
Ancho da clorador 0.95 m - %
Espesor de losa de clorador o.70 m 2? ?2
Altura de muro de clorador 1.60 m j S %
Espesor de muro de clorador 0.15 m - ZZ| S - - = ?;
Peso de Bidon de agua 200.00 kg e ]
Peso de clorador 2086 kg
Peso de clorador por m2 de techo 64.22 kg/m?2
Peso Propio dda suelo (gm): 2.00 ton/mMm3
Profundidad de cimentacion (HE): 0.45 m
Angulo de friccion interna (D): 30.00 °
Presion admisible de tareno (st): 0.70 kg/cm2
Resistencia da Concreto (fc) 280 kg/cm2
Ec dal concreto 252,671 kg/cm 2
A dal Acero 4,200 kg/cm 2
Peso especifco da concreto 2400 Kkg/m3
Peso especifco da liuido 1.000 Kkg/m3
Aceleracion de la Gravedad (g) .81 m/s2
Peso dal muro 30.870.00 kg
Peso de la losa de techo 15.595.20 kg
Recubrimiento Muro 0.05 m
Recubrimiento Losa de techo 0.03 m
Recubrimiento Losa de fondo 0.05 m
Recubrimiento en Zapata de muro O.710 m
1.- PARAMETROS SISMICOS: ( Reglamento Peruano E.030)
Z = 0.45
U= 1.50
S = 1.05
2.- ANALISISSISMICO ESTATICO: ( ACI 350305 ).
2. 1.-Coeficientedemasaefectiva(s):
2
= [0.0151 (%) — 0.190 (0&) + 1 »021] 1.0 Ecua. 2.34 (ACI 350.3-096)
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£ = 0.66
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2.2.- Masa equivalente de Ila aceleraciéon del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (W L)=

—_ o4 0. o G Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)
0. 66 (?0

—e _ 0.264 g ) 666 3.16( 0@] Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del liquido (WL) =

Peso de la pared del reservorio (Ww) =

Peso de la losa de techo (Wr) =

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) =

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =
Peso efectivo del depdsito (We =€ * Ww + Wr) =

2.3.- Propiedades dindmicas:

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (ci):
Masa del muro (mw):

Masa impulsiva del liquido (mi):

Masa total por unidad de ancho (m):

Rigidez de |la estructura (k):

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw):
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi):

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i):
Altura resultante (h):

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc):
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c):
Frecuencia de vibraciéon natural componente convectiva (cwc):
Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti :
Periodo natural de vibracion correspondiente a Tc :

= />
g 1.333 h*:O.5—0.09375 hd
>—e +© ® o
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53,750 kg

53,750 kg
30,870 kg
15,595 kg
25,755 kg Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
28,912 kg
35969 kg

412.28 rad/s
150 kg.s2/m2
263 kg.s2/m2
412 kg.s2/m2
44,623,360 kg/m 2
1.23 m
0.81 m
1.97 m
0.96 m
1.2T m
2.09 m
2.33 rad/s
0.02 seg
2.70 seg
_h [3.16 & Né» — 1
° Cr > [ yc )1
4

=17 316 ¢/ ( 316 ¢ /©

3.16 @ /€ — 2.01

[~



o -0 ¢ g , ©

(

) =) 120




1.333 & _ 1316 ¢ /©

© ) [
0375
v )
/
3.1
6
@
/<
Pr- : ® o @ 075 n _ . = 316 3.16 ¢ ©
- —
¢ 3 0.75 -1/ _
h— e z 0. 66 ( ) ®z2 72 <
h_ <«
@ +
C + =
. 0.456)—0)]
h =0.5¢ ©
-t % = ©
NG o
)v—
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Factor de amplifcacion espectral componente impulsiva Ci:

2.62

Factor de amplifcacion espectral componente convectiva Cc: 0.97
LT :
&P, -
Iy |
Altura del Centro de Gravedad dae Muro de Reservorio hw = 1.23 m
Altura dael Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr = 2.55 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi = 0.81 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i = 1.97 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = .21 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 2.02 m
2.4.- Fuezas laterales dinamicas:
;= 1.50 Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
- R,
Ri = 2.00 Snor |
above -
Rc = 1.00 Type of structure grade |Buried | Rc
_ Anchored, flexible-base tanks 3257 3.25T7 1.0
ZzZ = 0.45 Fixed or hinged-base tanks 20 30 10
= Uns H o, i o,
S 1.05 oF U tad tanKeT e 26 |20
Pedestal-mounted tanks 2.0 — 1.0
Pw = 28651. 22 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro o - © @
Pr = 14.474. 30 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa @ © ©
Pi = 23903. 58 kg Fuerza Lateral Impulsiva o— o ©
-
Pc = 19.834. 97 kg Fuerza Lateral Convectiva @—o ¢ <
E PN
Je > g
Vo= 69.902. 26 kg Corte basal total = - © + Cez + @
2.5.- Aceleracion Vertical:
- Py —_ 0 J— - Q
La carga hidrostatica ghy a una altura y: Q =1 ©
La presion hidrodinamica reultante Phy: _
h = <or<> h = > <
o <
Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares)
b=2/3

Ajuste ala presion hidrostatica debido ala aceleracion vertical

Presion hidroestatica Presion por efect o

smo vertical

456
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gh(superior)=

0.0 kg/m 2

Ph(superior)=

123

0.0 kg/m 2

v \/VV\/\$\




ghmndo)= 2.150.0 kg/m2 Pho Nndo )= 507.9 kg/m 2

121



2.6.- Distribuciéon Horizontal de Cargas:

<@
Presion lateral por sismo vertical h = 2 g 00 Q h = 507.9 kg/m2
(
i
Distribuciéon de carga inercial por Ww @ =© © W) @ = 1837.69 kg/m
_ <> ?
—( ) — )
istri iS i i = 4 6 ) 66 12 )
Distribucion de carga impulsiva @@= 202 ¢ — 660 — 203 - @ ©= 9670.0 kg/m
N
( Do
Distribucién de carga convectiva <= 262 19 — 66Q, — 293 60 — 126, = 2874.9 kg/m

2.7.- Presion Horizontal de Cargas:
ymax = 2.15m

P=Cz+D
ymin = 0.00 m 0
Presién lateral por sismo vertical hn — O— - h = 507.9 kg/m2
<
Presion de carga inercial por Ww = z = 367.5 kg/m2
g
Presion de carga impulsiva = = 1934.0 kg/m2
Presion de carga convectiva o T © o = 575.0 kg/m2
-
©

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

122

-236.25 y

-3824.24 y

1616.59 y

-236.25 y

-764.85 y

323.32 y



Mw = 35241 kg.m = @h
Mr = 36,909 kg.m o= @10
Mi = 19,362 kg.m = G
Mc = 24,000 kg.m o= Yo
Mb = 94,607 kg.m Momento de flexion en la base de toda la seccion = J( + + o2+ 02

2.9.- Momento en la base del muro:
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Mw = 35241 kg.m = @©@h

Mr = 36,209 kg.m o= @10

M'i = 47,204 kg.m = @
M'c = 41,455 kg.m o—F o

Mo = 126,349 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 126,349 kg.m
MB = 292,310 kg.m 2.30 Cumple
ML = 292,310 kg.m 2.30 Cumple

124

FS volteo minimo
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2.9.- Combinaciones Ultimas para DiseAo
El Modelamiento se efectud en el programa de andlisis de estructuras SAP2000(*) ., para lo cual se considerd las siguientes

combinaciones de carga:

U= 1.4D+1.7L+1.7F J 2 2
- + + + i

U 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E ( ) &

U = 0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).
(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el soffware que el ingeniero estructural considere pertinente.
3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 — Max. (Envolvente) en |la direccion X

-
TR B DT S e D MR R W e e = * % == - (282 0 o - X-@- -
N i M S 4

'S R s R D S o . e = -

e e e ——— PR -

Fuerzas Laterales actuantes por Presion del Agua.

3 Py - X-@- -




4.-Diseno de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocard en

4.1.- Verificacién y cdlculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo _Vertical po r Flexion:
Momento mdximo ultimo M 22 (SAP)

1800.00 kg.m

Usando 3/8°
Usando 3/8°

v
v

(Rajadura M dxima para control de agrietamiento)

- 2@
0.041

As = 2.41 cm?2
Asmin = 4.00 cm2
b. Control de agrietamiento
w = 0.033 cm
107046
% =(
Smdx = 26 cm 0°N
Smdx = 27 cm (2
Qg = 30.5
c. Verificacion del Cortante Vertical
Fuerza Cortante M axima (SAP) V23 1,5 00.00 kg

Resistencia del co ncreto a co rtante 8.87 kg/cm2

EsfuePR88cqrrante Ufimo = V7 [0-856d] 88 kg/cm?2
Grade 40

o,.f?os =, e

d.Verificadion por co ntraccion y peraturg_. =
-
-
0.004 |-
Grade 60 =
= X
Z|ls 0003 |- P .,
| 0.0028 e Minimum
//
0.002
7
//
0.001 |-
s
4
o 1 ! 1 1 1
o 10 20 30 40 50 60

Length between shrinkage-dissipating joints in feet

Figure 3— Minimwum temperature and shrinkage
reinforcement ratio (ACI 350)

17)_

@ 0041

I
o= 053 © &

Cumple

Long. de muro ent re juntas (m)
Long. de muro ent re juntas (pies)
Cuantia de acero de temperatura
Cuantia minima de temperatura
Area de acero por temperatura

125

doble malia .

s= 0.30 m
5= 0.36 m
L B
550m 550m
18.04 pies 18.04 pies
0.003 0.003
0.003 I 3/8.00%
7.50 cm2 7.50 cm2
Usando

(ver figura)
(ver figura)

5= 0.19m



e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexién:

Momento mdximo ultimo M11 (SAP)
As =
Asmin =

f Acero de Refuerzo Horizontal _por Tension:

Tension mdaximo ultimo F11 (SAP)

g.Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Mdaxima (SAP) VI3
Resistencia del concreto a cortante

Esfuerzo cortante Jdltimo = V/(0.85bd)

600.00 kg.m
0.80 cm?2
3.00 cm2

2,600.00 kg

0.69 cm?2

3,200.00 kg
8.87 kg/cm?2

1.88 kg/cm2

4.2 Cdlculo de acero de refuerzo en losa de techo.

Usando 3/8° |
Usando 3/8° | ¥
il /

= 0.9

Usando I 38 |
o

—

o= 053 €@

Cumple

La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefo se utilizard

el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx?
My = Cy Wu Ly2

Momento de flexion en la direccién x
Momento de flexion en la direccién y

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada
perimetro, por lo cual se considera una condicion de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida
Carga Muerta Uniformente Repartida

Luz Libre del tramo en la direcciéon corta
Luz Libre del tramo en la direccion larga

Relacion m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

WL=

Wp
Lx
Ly

126

al muro en todo su

100 kg/m2
594 kg/m2
= 5.00 m
= 5.00 m

Factor Amplificacion

= 0.036
= 0.036

= 0.036

s=0.89 m
s=0.47 m
s=1.03 m
R i S 1
[ u
[ 0
1 I
] |
] ]
& ——>mx+ |
' U
' u
' 0
) Lx '
Muerta Viva
1.4 1.7
Mx 748.7 kg.m
My 748.7 kg.m
Mx 153.0 kg.m

Ly



Cy = 0.036 My = 153.0 kg.m
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a. Cdlculo del acero de refuerzo

Momento mdximo positivo (+) 902 kg.-m

Area de acero positivo (inferior) 1.37 cm?2 Usando 38 ht s=0.52 m
Area de acero por temperatura 6.00 cm2 Usando 348 - s= 0.24

m b.Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Mdaxima 2,505 kg = 0.53 0@

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm?2

Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 1.47 kg/cm?2 Cumple

4.3 Cdlculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Cdlculo de la Reaccion Amplificada del Suelo
Las Cargas que se trasmitiradn al suelo son:

Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P L) Carga Liquido (P n)
Peso Muro de Reservorio 30,870 Kg — —
Peso de Losa de Techo + Piso 32,304 Kg — —
Peso del Clorador 2,086 Kg —
Peso del liquido —— — 53,750.00 kg
Sobrecarga de Techo _— 3,249 Kg J—
65,260.40 kg 3,.249.00 kg 53,750.00 kg
Capacidad Portante Neta del Suelo dsn = ds -gs hy —~gc e, -S/C 0.56 kg/cm?2
Presion de la estructura sobre terreno gr = (Pd+P )/ (L*B) 0.35 kg/cm2 Correcto
Reacciédn Amplificada del Suelo Osnu = (1.4*Pd+1.7*P +1.7*Ph)/(L*B) 0.54 kg/cm?2
Area en contacto con terreno 34.81 m2
——i TN — =
E 1 F <% N =
b. Cdlculo del acero de refuerzo o = = =
‘IF EanneFE |
-
El andlisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, siguiendo el criterio E =
que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen momentos finales siguientes por el -7 — > Inx— -

Método de los Coeficientes:

L x
Luz Libre del tramo en |la direccion corta Lx = 5.00 m
Luz Libre del tramo en la direccidon larga Ly = 5.00 m
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 1,181.1 kg.m
Cy = 0.018 My = 1,181.1 kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 1.879.0 kg.m
Cy = 0.027 My = 1.879.0 kg.m
Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 6,084.3 kg.m
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Cy = 0.045 My = 6,084.3 kg.m
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Momento mdxim o positivo (+)

Area de acero positivo (Superior)

Momento mdxim o negativo ()

Area de acero negativo (Inf Zapata)

Area de acero por tem peratura
m c. Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Mdaxim a
Resistencia del concreto a cort ante

Esfuerzo cort ante dltim o = V/(0.85bd)

RESUMEN

Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero

de Refuerzo en Pant alla Vertical.
de Refuerzo en Pant alla Horizo ntal
en Losa de Techo (inferior)

en Losa de Techo (superior)

en Losa de Piso (superior)

en Losa de Piso (inferior)

en zapata (inferior)

3,060 kg.m
5.58 cm 2

6,084 kg.m
4.65 cm 2

6.00 cm2

13,5 21 kg
8.87 kg/cm2

4.54 kg/cm?2

Usando

Usando

Usando

=053 0@®

Cumple

2

[SERCERS IR IR SRR RN
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3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
5/8"

Cantidad:
2

3/a8"

5/8"

3/a8"

Tedr ico

@ 0.19
@ 0.19
@ 0.24
@ 0.24
@ 0.24
@ 0.24
@ 0.26

3333333

s= 025 m

5= 0.43 m

s= 0.24

Asumido

@ 0.175 m
@0.175 m
@ 0.200 m
@ 0.200 m
@ 0.200 m
@ 0.200 m
@ 0.200 m



Anexo 4: Red de distribucidén

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCDN - SISTEMA RAMIFICADO-YAINAPANGO

PROYECTO:

CONSULTOR: SIDESA SRL

CLIENTE: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHANCHAMAYO
ENTIDAD:

A) CALCULO BASICO DE DISENO

CREACION DEL SERVICIO DE AGUA Y SANEAMIENTO BASICO RURAL DE LA C.P. PUERTO ANAPATI DEL DISTRITO DE PANGOA - PROVINCIA DE SATIPO - JUNIN

Poblacion
DATOS: actual 142
Dotacion = 100.00 (lt/hab/dia RESULTADOS: Caudal promedioq  0.2570 |lt/seg
Poblacion de disefio= 222 |hab. Caudal maximo diario= 0.33 |It/seg
K1= 1.30 Caudal maximo horario= 0.514 |It/seg
k2= 2.00 Caudal unitario=| 0.00231 |lt/seg/hab
Factor de crecimiento = 2.82|%
Disefio 20|afios
B) CALCULO DE LOS GASTOS POR TRAMO
TRAMO N° HAB. POB. | GASTOS POR
FUTURA POR TRAMO
INICIO FINAL TRAMO (It/seg) N° HAB.
RES A 0 0.000000 0
A V.PURGA 01 136 0.314810 87
A V.PURGA 02 86 0.199070 55
TOTAL 222 142
C) CALCULO HIDRAULICO DE LARED
TRAMO GASTO LONGITUD DIAMETRO VELOCIDAD PERDIDA DE CARGA COTA PIEZOMETRICA COTA DEL TERRENO PRESION
(It/seg) (m) NOMINAL NOMINAL (m/s) UNIT. TRAMO (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)
INICIO FINAL TRAMO DISENO (pulg.) (mm) (%o) (m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
RES A 0.000 1.180 11400.00 21/2 60 0.417 3.82800 43.63920 500.00 456.36 500.00 450.00 0.00 6.36
A V.PURGA 01 0.315 1.180 7730.00 2 60 0.417 3.82800 29.59040 456.36 426.77 450.00 450.00 0.00 -23.23
A V.PURGA 02 0.199 1.180 218.00] 3/4 19.05 4.140 | 1016.85100 221.67350 1152.00 930.33 1152.00 1129.00 0.00 -198.67
0.514
11/2 11400.00
1 7730.00)
3/4 218.000|
19348.00
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Anexo 5.3. Planos de valvula de control
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Anexo 5.4. Planos de reservorio
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Anexo 5.5. Planos de purga final
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Anexo 6: Analisis de agua

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERD
Vicerrectarado de Investigadén
Laboratorio de Invaestigacién de Aguas

Ao de la lncha cantra Te caorvegcidn v la impusidad"

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

NEOF
REPORTE

————

NOMBRE DEL
PROYECTO

109 /2018 DATOS DEL SOLICITANTE

CANARGO CaAYSAFUANA, JRBRAND
FECHA DE PMUESTRZO 05/08/2019

D'SERD COMPAAATIVG ENTRE METODO CONVIRCIONAL ¥
\WATERCAL DEL S STEMA DE AGUA PCTABLE, 3AN ISIDRD -

e FECHA DF ANALSIS 0082015
FUENTE RIC PUNTO DE MUESTREG
LOCALIDAD CCFP SAX IS DRD ISTE
DIST/PROV/ DEP. RIO NEGROSATIPCHOUMING . | MEOATE
PARAMETROS FISICOQUINM CO/MICRCRIOLCGICO ALTURArmsnirn)
MUESTREADO POR CAMARGD CAVSARJANA, UREANC
RESULTADOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADO
DUREZA TOTAL il 185
DUREZA CALCICA SN 20
ALCALINIDAD erorreerd 5 T
CLORUROS C{mg/L) 10.01 |
SULFATOS SO gL 176.4
CONDUCTIVIDAT uSicm 159
50LI205 DISUELTOS il izt 80
RO SOLIDCS SUSPENDIDOS i Lt a7.1 |
SOUDOS TOTALES | L't 127.1 |
pH | pH 7.70
TURBIDEZ | 11.68
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS : RESULTADO |
~ COLIFORMES TOTALES | 133.8x10°
 Ecol NMIVICOmL 44.5%10° |
IFSERT AINES,

“Las st Cavrva prope rioss di por e miensadida)

“Mézans de ensryo- aucrehiclimon: Vitedo Colilet UES Pranti Tr e 2000 Tatia, sz i prebable (347 pars lobizones bsues. lersoloolantes ¥
Ealiy

“Twzpvenies de raizranciy: Sandard Yethads Sor asznintion of wibes and wastews or 23] Efion -01719328-22 1507 S0

“Ferametias m acceditadss

cefociivn Laami e B2 Doveslpminin Je AR

Av, Mansae! Casedls N° SKM-208 Vabelidn U7 - dercer pivo CIULIALY UNSVERSITARIA
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-017

INFORNE DE ENSAYO: SE-0169-17

Chente . MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE RIO NEGRO.

Oireccion : Av. Defanscras de la Pez N° SN Urb. Rio Negro - Cercado - Rio Negro -
Salizo — Junin

Tipo de muestia : Produsto declarado por el cliente: Agua Netural (Ague Superfic al .

Cantided de muestas : Sen 03 mumsiras en frascos de plasticcs y vidrio.

Muestrao y precedencia ¢ Mussiras y fachs prosorcionads por al cllents
Proyacto: ‘Mejecamiento y Ampliacicn del sistema de agua polabie y
acanianllado on las localidedes de Villa Virgkia, Rio Alberta, Aibitraza, Villa
Eambia, Bajo Rio Negro, Villa Pacifico, Las Begoniss, Miraflores San 1sidro,
12 ce Julio, Velz Cristiana, Las Flores, Ladsra oe Wi, Bethel, Orguidess,
Vil Sol, y Playa Escondics del Distrito de Rio Nagro, Provincia de Sallpo -
Junin® Cadigo Snig: 328091,

Fecha de mueslireo i 2017-01-24, Dasde las 14110 hesta (s 18.05 horss.

Lugar de recepcicn de las muesiras @ Calie Beta N* 135, Callee.
Facha de recepcidn de las muestras . 2017-01.25.

Fecha de ejecucién det ensayc : Dol 2017-01-25 at 201 1-02-02.
Resultados:
Determinaciones
Descripaon de i musstrs SuFatos Nitratos Dureza Clanuro

Total Tots!
maSC L | mgNOy-NL | mgCaCOyil mgCNL

———

Rizmchuslo San Isido <25 0,2457 6689 0,0043
Quehrada Pacifico <25 0,7684 558 0.0044
Manaatial Cardenas 26 0,2395 1199 0.0045

Donde = indica "< gue” z¢ refiere menor & limvte o2 detaccidn cel matnco do acuerdo a ka malriz acunsa
carespondiente, wer aresn

Metoros oe ensayos:

Sulfale. SMEWW-APHA-AWWAWES Parl 4500-80.7 E, 22nd Ed. 2012, Sulfate. Turkidimetic Melyd.
Nitraios: SHEWW-APHA-AWWAWES Frrl 4500-N0; E, 22nd Ed. 2012 Nitrogan (Ntrate) Cadmium Radoction
Mathod .

nm.‘rotulz SNEVIN-APHA-RWVIA-VEF Pan 2340 C, 22nd £d. 2072, Hardnass, EDTA Titimalrie Mathod
Cianure Tolsl: SMOWW-APHA-AWWAAVEF Part 4500 CN' C, E, 22nd Ed. 202 Cyaride. Total Cynnide after
Dizgiation Cokorimeatric Mathod. .

El

Gatao, 06 da Facrero da 2077

pwriodo
Moo o Moy s sl shiinede wn fanciin oy
porosbilking,

o nforma €5 redactad et ECOLAE SRL, xu ad i 6 Su uso indabido eonsfituys delio cantrs [« fm
pOblca y se regul par As cinlos y panies o i, o poced sar dhecldo paraial o salvo
autorizacién eserka @ ECOLAB SRL; calo e5 valido (i @ fas yadas, Esfos g0s A0 debon Ser
utilradea come wna corfificacian de confr €O FoY do producto 6 como i dol sk do cakdod do la endidad
que fo producs.

e dre ia oxty ror 25 dhas
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Ngmnuni_':j'_
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isis de suelo

Ana

Anexo 7

CISEVE snc.

Solucion Integral a tus proyectos CALCULO DE LIMITE DE CARGA

PROYECTO: "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN SAN ISIDRO-2019"
UBICACION : San Isidro-Rio Negro - Satipo Junin FECHA:  15/08/2019
MATERIAL : Calicata captacién- M - 01 @ Ensayo  19.3°
SOLICITA : CAMARGO CAYSAHUANA URBANO @ Corregido
B= [ 200 |m] 0= 19.30 1 caiely 0100 X
L= [ 100 |m) 6= | 0.00 |1 = IO (]
D= 1.00 [m] p= 0.00 |[7] qy = 0.00 |l wz\ax_
eccB=| 000 |m] = 0.00 [[ G = 0.00 [[kN/m]
eccl=| 000 |m c= 1.47 |[kN/m’| FS= [ 3.0
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Ng = 5.971 Nq= 5.971 Ng = 5.971 Nq = 6.701 |
Ne= | 14196 | Ne= | 14196 | Ne= | 14196 | Ne= | 16.558 ;
Ng= | 2535 | Ng= | 4883 [ Ng= [ 2611 Ng= | 5.304 ,
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc= 1.795 sc = 1.841 sc = 1.841 sc= 1 ﬁ
sq=sg= 1397 sq = 1.700 sq = 1.700 sg = 1.00 ‘
sg= 0.20 sg= 0.20 LEYENDA *
Factores de profundidad | Factores de profundidad | Factores de profundidad B= Ancho de la cimentacion i
dc = 1.141 de = 1.20 dec = 1.20 L= Longitud de la cimentacion _
da=dg{ 1070 | dq= | 1312 | dq= | 1312 D= Profundidad de la cimentacién ,
dg= 1.00 dg = 1.00 ecc.B = Excentricidad en B i
ecc.L = Excentricidad en L
Factor de inclinacion Factor de inclinacién Factor de inclinacion 0= Angulo de friccién |
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1 0= A inclinacion del terreno, ,
ig= 1 iq= 1 iq= 1 B=" A inclinacion de la carga ,
ig= 1 ig= 1 N=Inclinacion de la cimentacion
= Cohesién
_[5. = _ 1.98736818 | F. inclin. Cimentacion | F, inclin. Cimentacion | €= pdhesion ala base del suelo,
be = 1 be = 1 Y= Peso especifico del suelo
bq = bg 1 bq = 1 Gv=  Comp. Vertical de la carga
Tipo de cimentacion bg = 1 qh'=  Comp. Horizontal de la carga
Rectangular Kp= " Coeficiente de empuje pasivo
F. d'inclin, Terreno F. d'inclin, Terreno A= Area efectiva de la cimentacién
ge= 1 ge = 1 FS = Factor de seguridad
£4=gg = 1 84 =gg = 1 9= Capacidad portante
Capacidad Portante; | Capacidad Portante: Capacidad Portante: | Capacidad Portarte:
Meyerhof; Vesic: Hansen; Terzaghi:
Qe | 22322 | qu= | 23601 | qu= 23948 | que= | 194,59 | kN/m|
9= | 446,45 q= 472,03 q= 478,96 q= | 589.19 |[kN)
Qua| 7441 | Quas| 7867 Quun®| 7983 | Quum® I 64.86 ) kN/m?|

080 | Qun=| 081 ke/cm)

AR HUIN
Ingenjéro Civil
6g. N* 136214

seavesressiinnie %. asder
Tec. José Fornandd Olaz ﬁ!.x.
TWULO N 72223

Jr. Junin N° 249 . Satipo /
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Anexo 8: Fotos descriptivas

Anexo 8.1. Captacion del sistema de agua
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