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5.- Resumen y abstract

5.1. Resumen

De acuerdo a los lineamientos de investigacion la presente tesis con metodologia de
tipo descriptiva, nivel cualitativo, disefio no experimental y corte transversal, el
objetivo general es disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable, para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacion en el Centro Poblado Sefior de los
Milagros, Distrito Tambogrande, Provincia Piura, Region Piura. La técnica fue la
observacion directa y los instrumentos de evaluacion aplicados fueron las encuestas,
protocolos y fichas técnicas. El disefio compete un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad sin tratamiento (SGST) en un periodo de 20 afios segun el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento alcanzando como resultado
conducir el caudal requerido con un almacenamiento de agua de 5 m3. La fuente es
un canal del cual el agua fluye de forma horizontal, de ladera y concentrado. Se
consider6 la tasa de crecimiento anual por departamento de 1995 al 2007, la
poblacidn futura segun el disefio de 20 afios al afio 2042, luego se obtiene el consumo
promedio diario anual resultado del célculo de la dotacion y la poblacion futura, por
la linea de aduccion el caudal promedio horario de 0.225 I/seg. La red se disefio con
lineas que garantizan el destino del suministro de agua en cantidad y calidad
requerida para 216 habitantes considerada la clase 5 de tuberia de PVC con el C=150.
La conclusion del disefio atribuira la solucién al problema formulado cumpliendo

las normas y reglamentos establecidos actualmente.

Palabras Claves: Disefio de sistema de agua potable, Red de captacion, reservorio,

Red de distribucion.
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5.2. - Abstract

According to the research guidelines, this thesis with descriptive methodology, qualitative
level, non-experimental design and cross section, general objective to design the drinking
water supply system, to determine the incidence of the sanitary condition of the
population in the Sefior de los Milagros Town Center, Tambogrande District, Piura
Province, Piura Region. The technique was direct observation and the evaluation
instruments applied were surveys, protocols and technical sheets. The design involves a
drinking water supply system by gravity without treatment (SGST) in a period of 20 years
according to the Ministry of Housing, Construction and Sanitationl, achieving as a result
driving the required flow with a water storage of 5 m3. The source is a channel from which
the water flows horizontally, sloped and concentrated. The annual growth rate by
department from 1995 to 20072 was considered, the future population according to the
design of 20 years to the year 2042, then the annual average daily consumption is obtained
as a result of the calculation of the endowment and the future population, by the line of
adduction the maximum hourly flow of 0.225 I/sec. The network was designed with lines
that guarantee the destination of the water supply in quantity and quality required for 216
inhabitants, considering class 5 of PVC pipe with C=150. The conclusion of the design
will attribute the solution to the formulated problem complying with the norms and

regulations currently established.

Keywords: Drinking water system design, catchment network, reservoir, distribution

network.
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l.- Introduccion

La presente investigacion consistid en el “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable, en la mejora de la condicion sanitaria de la poblaciéon del Centro
Poblado Sefior de los Milagros, Distrito Tambogrande, Provincia y Region Piura -
2022”. Por lo que se planted el estudio como accion del conocimiento de la falta de
agua potable que tiene el centro poblado mostrdndose como una zona vulnerable,
se encuentran ubicado en el Distrito Tambogrande, Provincia y Region Piura. Se
encuentra entre las coordenadas: latitud sur 4° 54' 51.4", longitud oeste de
80° 25' 0.9" una altitud de 61 m.s.n.m. La fuente ubicada en el sector norte de la
comunidad a 68 m.s.n.m. Se resolvio realizar el proyecto de investigacion en este
ambito, cuya linea es: Saneamiento; para lo cual el problema a estudiar fue: ¢El
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Sefior
de los Milagros, Distrito Tambogrande, Provincia y Region Piura 2022; mejorara
la condicidn sanitaria de la poblacion? Se planted un objetivo general: Disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable para su mejora en la condicion sanitaria
del Centro Poblado Sefior de los Milagros, Distrito Tambogrande, Provincia y
Region Piura. Se redujo y determind como objetivos especificos los siguientes:
Proponer el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
Poblado Sefior de los Milagros, distrito Tambogrande, provincia y region Piura -
2022. Elaborar el disefio las redes de linea de conduccidn, reservorio y redes
distribucion del sistema de agua potable. Obtener la condicion sanitaria de la
poblacion del centro poblado Sefior de los Milagros, Distrito de Tambogrande,

Provincia y region Piura - 2022

La justificacion de la investigacion fue que; la solucién a la falta de agua potable



seharia efectiva con el disefio del sistema de agua potable en el Centro Poblado Sefior
de los Milagros, Distrito de Tambogrande, Provincia y region Piura y eviten asi la
propagacion de enfermedades gastrointestinales entre otras patologias comunes de
la zona y logren tener una buena calidad de vida. De acuerdo a la investigacion la
metodologia aplicada fue de tipo descriptiva, de nivel cualitativa, el disefio no
experimental y de corte transversal. El espacio en el cual se desarrollo el proyecto
de investigacion estuvo ubicado en el Centro Poblado Sefior de los Milagros,
Distrito Tambogrande, provincia y region Piura, cuyo limite temporal comprendié
desde el mes de Diciembre del 2022 a Febrero del 2023. El universo fue el sistema
de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Sefior de los Milagros,
Provincia y region Piura - 2022 y la muestra fue la cAmara de captacion, linea de
conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de aduccién y la red de
distribucion del centro poblado. La técnica fue observacion directa de talforma
permitié recolectar datos durante las inspecciones de campo y como instrumentos
de evaluacion se consider6 las encuestas, protocolos y fichas técnicas como
resultado la fuente es un manantial del cual el agua fluye de forma horizontal,de
ladera y concentrado, conducir por la linea de aduccion el caudal méximo horario
de 0.420 I/seg desde el reservorio de almacenamiento de agua con volumen de 10
m3. La red se disefio con lineas que garantizan el destino del suministro de agua en
cantidad y calidad requerida para 216 habitantes considerada la clase 5 de tuberia
de PVC con el C=150. La conclusion del disefio atribuira la solucion al problema

formulado cumpliendo las normas y reglamentos establecidos actualmente.



I1.- Revisién de la literatura

2.1.- Antecedentes

2.1.1.- Antecedentes internacionales

a) Disefio de sistemas de pozos para la captacion de agua subterranea :
caso de estudio la Mojana — Colombia.
Ibafiez, J. y Sandoval, C. (2015)
El objetivo de este trabajo es realizar el disefio de un pozo para la
extraccion de agua subterrdnea tomando como base el acuifero Morroa
de la eco — region de la Mojana, por tal motivo se definen los
lineamientos y las caracteristicas basicas del método de disefio.
La metodologia en este estudio fue valorar las cotas piezométricas
aplicando un andlisis estadistico de dispersion en las bases de datos de
piezometria, posteriormente se proyectan las cotas piezométricas sobre
una base cartografica trazando las condiciones de contorno de cada
acuifero. Este sistema no solo mejora el conocimiento del estado de las
aguas subterraneas, sino también permite caracterizar el estado
cuantitativo de las aguas subterraneas ademas el mapa suministra
informacion util para realizar calculos de tasas de flujo subterraneo.
El autor llego a la conclusion que para hacer un disefio preliminar un
pozo para la captacion de agua subterranea teniendo como base los
estudios y sondeos realizados en el acuifero del Morroa, de acuerdo con
la geologia y las unidades hidrogeologicas presentes en la zona se
recomendd un pozo de 70m de profundidad, un didmetro de 10 pulgadas

y un entubado en 6 pulgadas, el uso del pozo sera



b)

agropecuario o para la irrigacion de cultivos, todo esto en base a los
andlisis realizados en las tablas de comparacién de los parametros
bacterioldgicos contenidos en el agua subterranea del acuifero Morroa.
Disefio del sistema de agua potable para Augusto Valencia, Canton
Vinces, Provincia de los Rios — Ecuador.

Larraga B. (2016) @

El objetivo de este estudio es elaborar un estudio completo para el
disefio del sistema de agua potable de la localidad de Augusto Valencia.
La metodologia en este estudio fue elegir la fuente de abastecimiento
subterranea porque se la puede explotar en forma econdmica, técnica y
eficaz, ya que segun un estudio de prospeccion geofisica realizado por
la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (S.S.A.) del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda determina que existe agua en el subsuelo
de la localidad en estudio; por esto el proyecto se vuelve econémico
debido a que no necesita una tuberia de conduccién larga ni tratamiento
complejo del agua lo que se deberia realizar al utilizar una fuente
superficial.

El sistema de agua potable para la localidad de Augusto Valencia sera
ampliado y mejorado, para lo que se aprovecharan las aguas
subterraneas por medio de la perforacién de un pozo profundo.

El autor llegd a la conclusidon que en este estudio se han aprovechado
de la mejor manera los recursos existentes en esta zona como es el caso
de las aguas subterraneas que existen bajo este predio, lo que es

apropiado por el bajo numero de habitantes a servir. Con esto se ha



evitado la construccién de una larga y costosa tuberia de conduccion
para trasladar el agua desde el rio Vinces, ademas de una completa
planta de tratamiento.

El sistema hidroldgico presente en la zona, en especial el constituido
por el rio Vinces que es muy activo especialmente en el invierno,
produce una recarga constante y aceptable para los acuiferos existentes,
ademas se presentan pequefios cursos intermitentes de agua en el
invierno 'y muchos empozamientos, constituyendo entornos que
garantizan que el pozo que se construira en la localidad de Augusto
Valencia entregara el caudal requerido para cubrir las necesidades de
esta poblacion.

La limpieza y mantenimiento del pozo sera recomendable efectuar cada
dos afios, pero sin la utilizacion de acidos fuertes para evitar dafios en
los tamices. Este procedimiento es necesario para prolongar la vida util
de esta obra.

Elaboracién de una propuesta de agua para la comunidad sector
Barillas, Aldea San Rafael y edificio del rastro municipal, para el casco
urbano de Mazatenango, Suchitepequez — Ecuador.

Moreno, M. (2014) ®

El fin de este estudio es disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable, para la comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael y edificio
del rastro municipal para el casco urbano de Mazatenango,

Suchitepéquez.



d)

El autor llegé a la conclusion que para llevar a cabo el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable se tomaron en cuenta diversos factores
para determinar la forma adecuada y que diera los resultados 6ptimos para
transportar el vital liquido desde la fuente hasta la comunidad, por lo cual
se opto por realizar un sistema mixto por bombeo y gravedad, debido a
factores como la topografia del lugar y el tipo fuente que era necesaria
para abastecer como también la calidad del vital liquido. La forma mas
adecuada de distribuir el vital liquido fue por medio de ramales abiertos
para abastecer a toda la comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael,
Tierras del Pueblo.

Impactacion de agua congregacion “El Palmar” en el municipio de
Papantla de Olarte, Veracruz de Ignacio de la llave — México.

Martinez C. (2017) @

Disefiar el sistema hidraulico de la comunidad rural El Palmar en el
Municipio de Papantla de Olarte, Veracruz de Ignacio de la Llave.

Se llegd a la conclusién con el fin de obtener el volumen necesario para
abastecer a la comunidad se recomendd realizar un pozo a 50 m de
profundidad y didmetro de 12” intentando atravesar la mayor cantidad de
estratos permeables que cedan agua.

El modelo de bomba sumergible KSB UPD 152-6 representa la mejor

opcidn para el bombeo puesto que en funcionamiento con el gasto de 3 I/s



2.1.1

3)

cuenta con una carga hidraulica de 70 m, superando asi los 64 m de carga
necesarios para el bombeo.

Situéndose el pozo profundo a la entrada de la comunidad, el agua solo
requerird una desinfeccion como tratamiento, el cual se realizaria con
pastillas de hipoclorito de calcio.

Antecedentes nacionales

Disefio acuifero de implementacion bordada del caserio de Rancheria ex
cooperativa Carlos Mariategui, distrito de Lambayeque, provincia de
Lambayeque — Lambayeque — Peru.

Pasapera K. (2018) ®

Uno de los principales objetivos de toda poblacion es la adquisicion de un
agua de calidad para el consumo humano. En todo establecimiento de
asentamiento humano se busca como primer establecimiento el disefio de
un sistema de agua potable para fuente de vida de los pobladores y mejorar
la calidad de vida de los pobladores.

La metodologia en este estudio realizado, se trata de una investigacion
aplicada para dar alternativas de solucion para brindar pautas para el disefio
de un sistema de agua potable para zonas rurales. La tesis muestra una
investigacion descriptiva, en campo se describe los parametros y estado
actual del sistema actual de servicio de agua, de acuerdo a los estudios
basicos de ingenieria, y se describe procedimientos de modelamiento
hidraulico. Segun su énfasis de naturaleza se clasificacomo Cuantitativa, ya

que cuantifica las variables del analisis y disefio



hidraulico. El disefio de investigacion fue no experimental, porque se
estudio y se analizo el problema sin recurrir a laboratorio y de corte
transversal porque fue analizado en el periodo de dos meses, octubre -
noviembre 2018. La metodologia que se utilizo para el desarrollo adecuado
de la investigacion con fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados
fue: Recopilacion de informacidn previa que nos inclina hacia la bdsqueda
y ordenamiento de datos existentes que ayud6 a cumplir los objetivos de
la investigacion, se desarrollé en campo la recopilacion de datos para el
dimensionamiento, se realizaron los estudios técnicos necesario para poder
lograr el disefio del sistema de agua potable para al final plasmar el disefio
final proyectado para el sistema.

El coautor consigna como objetivo final que para evaluar con diferentes
métodos el area del proyecto de la presente tesis se realizo los estudios de
topografia en todo el terreno del proyecto que nos permite ver las cotas y
pendientes del mismo, asi mismo se realizé estudio de suelos para analizar
los diferentes estratos del terreno del proyecto de la tesis, también nos
determind que el nivel freatico se encuentra a 2.50m de profundidad. Esto
nos ayuda a determinar como se disponen las lineas de distribucion y la
pendiente la longitud total de la red de distribucidn que es de 960.30m. Asi
mismo, ser realizd analisis de prospeccion donde se obtuvo que en la
coordenada 626,186 — 9°258,112; es el mejor lugar para realizar la
perforacion del pozo y dotar de agua potable al Caserio de Rancheria Ex

Cooperativa Carlos Mariategui, y de acuerdo al estudio se recomendé una



b)

perforacion del pozo de 10 m de profundidad, su estructura debe tener un
Caising de 3m de didmetro interior y 4m de diametro exterior.

Diserio del sistema de agua potable para mejorar las condiciones de vida
en la localidad de Mamonagihua, Cufiumbuqui, San Martin — Perd.
Casique L. y Herrera C. (2018) ©

El objetivo del estudio fue disefar el sistema de agua potable para mejorar
las condiciones de vida del distrito de Cufiumbuqui, San Martin para asi
evitar enfermedades que afecten a la salud de los pobladores del distrito de
Cufiumbuqui.

La metodologia en este estudio se fundamenté como su control es minimo
se presentd una investigacion pre — experimental, ya que es un analisis de
una sola medicion.

Finalmente se llegd a la conclusion que, en el célculo hidréulico, se
adquirio el sustento de redes de distribucion la cual tenemos una longitud
total de tuberia de 4,265.68ml, también se obtuvo el sustento de linea de
aduccion con una longitud total de tuberia de178.69ml. Consiguiente a
estos resultados se realizo el disefio del sistema de agua potable, tomando
como fuente el agua subterranea.

Disefio de abastecimiento de agua potable mediante el uso de aguas
subterraneas en el asentamiento humano Villa los Andes, Campoy — Lima
— Peru.

Diaz L. (2018) ™



Esta tesis de investigacion titulada: Disefio de abastecimiento de agua
potable mediante el uso de aguas subterraneas en el asentamiento humano
Villa los Andes, Campoy — 2018, tiene como objetivo, el disefio de este
sistema para poder plantear una solucion.

La metodologia en este estudio fue de tipo descriptivo pues se logro
conseguir datos e informacion con el instrumento en campo, ficha técnica;
con el uso del instrumento se logré obtener informacion

para el disefio del sistema, logrando procesar los datos obtenidos mediante
el uso de férmulas detalladas en los reglamentos, brindando asi una
alternativa de solucion al problema que tiene actualmente el asentamiento
humano, que es la falta del servicio de agua potable.

El autor llegd a la conclusion que el sistema inicia por la evaluacion del
pozo, luego el disefio de la linea de impulsion, el disefio de un reservorio,
posteriormente el disefio de la linea de aduccion y la red de distribucién
que plantea 120 conexiones domiciliarias. Por esta razén se evalud y
disefio todos los componentes que conformaba el desarrollo de esta
investigacion teniendo presente la utilizacidén del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la Norma Técnica de Sedapal, ademas se tomé informacion
del pozo existente, se enfocado a una propuesta de solucion al problema,
por ultimo, el disefio de abastecimiento de agua potable del Asentamiento
Humano Villa los Andes tiene inconvenientes por los desniveles y genera

dividirla en 2 zonas depresion.
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2.1.2

a)

b)

Antecedentes locales

Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Santiago, distrito de Chalaco, Morropéon — Piura.

Machado A. (2018) ©

Esta tesis contempla una solucion teécnica para la problematica que
atraviesa el Centro Poblado de Santiago, esta consiste en el disefio de la
red de abastecimiento de agua potable utilizando el método del sistema
abierto de gravedad. Se utilizd este método por la razon de que las
viviendas se encuentran de manera dispersas unas de otras.

El area de estudio consta de 69 lotes incluidos ambientes estatales, en la
cual se disefid una red de conduccion de 604.60 metros lineales, una red
de aduccion de 475.4 metros lineales y una red de distribucién de 732.94
metros lineales. Ademas de esto se disefié una captacion para un caudal de
0.8 Its/s, camaras rompe presion tipo — 07 y valvulas de purga de barro y
aire. Para verificar si el disefio es correcto se simulo en el software

WaterCad permitiendo comparar resultados siendo estos muy semejantes.

Por ultimo, se plantea unas conclusiones que permitirdn poder tener una

concepcidn general de la propuesta técnica de la presente tesis.

Proyecto de disefio del sistema de agua potable en el caserio Vega Honda,
Provincia de Morropén, departamento de Piura, Peru.

Municipalidad provincial de Chulucanas (2011) ©
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El presente estudio lograra poner en funcionamiento el servicio de

saneamiento de agua potable.

El objetivo del presente Expediente Técnico consiste en la construccion de
un pozo tubular, construccion de caseta de bombeo, construccion de linea
de conduccion, construccion de tanque apoyado de 2.5 m3, redes de

distribucidn y construccion de 4 piletas publicas.
Conclusiones:

- Se construyo6 para abastecer a la poblacién un tanque elevado con fuste
de estructura metalica con capacidad para un volumen de 2500 Its. Con su
sistema de aduccion de 1,081.00 ml, con tuberia PVC @ 17, con una linea
de impulsion al tanque elevado PVC C-10, que va desde la caseta de
bombeo hasta el tanque elevado, con Redes de distribucidn, construccion
de piletas, construccion de letrinas y conexiones domiciliarias de 1,081.00
ml de tuberia PVC @ 17,11/2”,3/4 y 1,629.00 ml de redes de distribucion
C-7.5de @ 17, ¥2" y %”; con principio 04 piletas distribuidas a lo largo de

los sitios méas alejados del caserio.

Disefio del servicio de agua potable en el caserio pueblo nuevo, Distrito
de Buenos Aires, Provincia de Morropdn, Region Piura.

Palomino M. (2019) (10

La meta en esta tesis es disefiar el servicio de agua potable en el Caserio

Pueblo Nuevo, distrito de Buenos Aires, provincia de Morropdn- Piura.
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La metodologia usada en esta indagacion es descriptiva, analitica, no
experimental y propone un disefio del sistema de agua potable apoyado en
el uso del software de modelamiento Water Cad, considerando ademas la
norma RM-192 2018 como guia para efectuar y complementar las bases
del disefio de agua potable.

Del disefio se desprendieron los siguientes datos importantes, la fuente del
manantial el naranjo tiene un caudal de 2.36lt/seg, la poblacion de disefio
es de 946 habitantes, el consumo maximo anual es de 1.06lt/s.

Y se llegd a las siguientes conclusiones, las tuberias del disefio son de PVC
SAP Clase 10 y los diametros de la linea de conduccién tiene una longitud
de 82.78m con un @ 1 1/2” (43.4 mm), y las redes de distribucion tiene
una longitud de 1998m de @ % (22.9 mm), la velocidad méxima es de
1.29 m/s y la velocidad minima es de 0.34 m/s ademas El reservorio
dimensionado es de material de concreto armado, rectangular con una
capacidad de almacenamiento de 30 m3 y se encuentra en la Cota 161
m.s.n.m y tiene las siguientes dimensiones 3m x 5m x 2m. Y la presion
méaxima calculada en el disefio es de 26.75 m.c.a y se encuentra en el nodo

J-19 y la presién menor es de 5.31.m.c.a, ubicado en el nodo J-6.
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2.2.- Bases tedricas

2.2.1.- Ciclo Hidrolégico del agua.

Ordofiez Galvez, J (2011) 11, manifiesta que:
El agua que transita continuamente entre los diferentes depdsitos de la

atmosfera, genera un ciclo. Este ciclo, se produce a través de los procesos

de evaporacion, condensacion, precipitacion, sedimentacion, la escorrentia,
el flujo de la infiltracion, la sublimacion, la transpiracion, la fusion y las
aguas subterréneas e involucra un proceso de transporte recirculatorio e
indefinido o0 permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe
fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la
energia para elevar el agua (evaporacion); la segunda, la gravedad terrestre,

que hace que el agua condensada descienda (precipitacion y escurrimiento).

Imagen 1: Ciclo hidrologico del agua.

) " PRECIPITACION
‘ | 4

-

CONDENSACION

EVAPORACION
'y
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.(}e? -l

) &mgj? i ‘fﬂﬁ.f;,?:.. =

¥ RECOLECCION

COMO
Fuente: Ciclo del agua / Edilio Quintero, Ecologia agricola.
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2.2.2.- Aguas subterraneas.

Ldpez Geta. J, Fornés Azcoiti, J. (2009) 12, deducen que:

Cuando definimos el significado del agua podemos establecer una
correlacion de varios elementos conectados entre si para generar un
producto repititivo de varias ramas. En concreto, es aquélla situada bajo el
nivel freatico y que estd saturando completamente los poros y fisuras del
terreno. Esta agua fluye a la superficie de forma natural a través de
manantiales, areas de rezume, cauces fluviales, o bien directamente al mar.
Puede también dirigirse artificialmente a pozos, galerias y otros tipos de
captaciones. Se renueva de modo constante por la Naturaleza, merced a la
recarga. Esta recarga procede principalmente de las precipitaciones, pero
también puede producirse a partir de escorrentia superficial y cursos
superficiales de agua.(sobre todo en climas aridos), de acuiferos proximos

0 de retornos de ciertos usos (destacan los retornos de los regadios).

Imagen 2: Nivel freatico en aguas subterraneas

Fuente: Las aguas subterraneas: Un recurso natural del subsuelo / Juan
Antonio Lépez, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2009.
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2.2.3.- Acuifero.

El acuifero se define como una o méas capas subterraneas de roca u otros
estratos geoldgicos, que tienen suficiente porosidad y permeabilidad para
permitir un flujo significativo de agua subterranea o la extraccion de
cantidades significativas de agua subterranea.

Imagen 3: Zonas saturadas y no saturadas en acuifero

. @
ZONA NO SATURADA a ‘ .
ACUIFERO LIBRE

MANANTIAL
ACUIFERO LIBRE

ACUITARDO

ACUIFERO CONFINADO

ACUITARDO
ACUIFERO CONFINADO

IMPERMEABLE

Fuente: Medio ambiente y tecnologia (Guia ambiental de la UPC) (1998)

2.2.4. Norma Técnica De Disefio: “Opciones Tecnologicas Para Sistemas De

Saneamiento En El Ambito Rural.

— Objetivos: Este tipo norma tiene como objeto definir las opciones técnicas
para los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano y saneamiento en el &mbito rural del Peru.

— Aplicacion: La actual norma va a ser de aplicacién obligatoria en los
proyectos de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano,
concretamente en lugares rurales de hasta 2,000 habitantes.

— Definiciones basicas: En la presente norma se debe considerar algunas
definiciones bésicas:

1. Agente bioldgico patégeno: Aquel elemento que va producir
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enfermedad o dafio biolégico de un huésped, sea humano, animal o
vegetal.

2. Ambito rural del Pert: Centros poblados que se encuentren entre los
dos mil (2000) habitantes, ubicados en territorios del pais donde los
propios habitantes han construido su sociedad en base a la oferta de
los recursos de que disponen, bajo un sentido territorial de
pertenencia.

3. Caudal maximo diario: Caudal que tiene agua del dia de maximo
consumo en el afio.

4. Caudal méaximo horario: Caudal que tiene agua de la hora méaximo
consumo en el dia y maximo consumo en el afio.

5. Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume,
en promedio, un habitante durante todo un afio.

6. Conexién domiciliaria de agua: conjunto de piezas y accesorios desde
la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano hasta la entrada del domicilio, cuya unica finalidad
es de abastecer de agua a cada una de las viviendas, lotes o locales
publicos.

7. Nivel de servicio: Es la manera de como se da el servicio al usuario.
Sus niveles de servicio se dan en pablico o domiciliario.

8. Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura debera
cumplir su tiempo de vida util satisfactoriamente. Se realizara segun
ultima normativa vigente dada por las autoridades del Sector.

9. Periodo optimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un
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componente del sistema de agua para consumo humano o saneamiento
cubre la demanda que se va a proyectar, reduciendo los de costos de
inversion, operacion y mantenimiento, durante el horizonte de
evaluacion y durabilidad de un proyecto.
10. Poblacidn inicial: Nimero de personas al momento de la formulacion
del proyecto.
11. Poblacién de disefio: Numero de persona con la que se va trabajara al
final de todo el periodo de disefio.
12. Vida util: Tiempo en donde la infraestructura cumple su ciclo de vida
util o equipo que debe ser reemplazado.
2.2.5. Manual para el disefio de sistemas de agua potable y alcantarillado
sanitario.
Entonces, la disponibilidad y el uso de sistemas de abastecimiento de agua
potable adecuados y necesarios, asi como medios higiénicos de colocacion
apropiada de residuos, son partes integrales de a atencion de la salud. Debido
a que en muchas zonas los sistemas de agua de potable y saneamiento estan a
cargo de autoridades que no estan ligadas al sector salud, el disefio del
proyecto y la construccion y mejoramiento de los sistemas hidraulicos urbanos
requerirdn una atencion especial en el rubro sanitario. Por lo anterior antes
expuesto se puede deducir que los sistemas de abastecimiento de aguas y
disposicion de aguas residuales son factores importantes y necesarios para
prevenir y reducir las enfermedades de tipo hidrico y ademéas deben ser
adecuados cuantitativamente y cualitativamente, confiables y accesibles si se

desea que sean eficaces sanitariamente y es requisito indispensable que
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realmente se utilicen. Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene una
funcion econémica muy importante, ya que, al carecer de este elemento, se
invierte una gran cantidad de tiempo en ir a la fuente de abastecimiento para
Ilevar el agua a sus hogares y asi satisfacer sus necesidades, especialmente las
mujeres y los nifios son los que lo invierten y cuando el sistema existe, ese

tiempo se puede emplear en otras labores productivas.

2.2.6.- Andlisis microbioldgico de las aguas.

Odier, J. (2011) 13, deduce que:

Generalidades. Métodos generales de muestreo, transporte y conservacion.
Material de muestreo. Métodos generales de muestreo. Muestreo con
concentracion de la poblacion bacteriana (método de Moore) por adsorcion
sobre gasa hidréfila. Transporte y conservacion en el laboratorio. Métodos
generales de examen bacteriologico de las aguas. Métodos generales de
recuento después de concentracion. Métodos generales de recuento directo
por numeracion de colonias después de siembra sobre (0 en) una gelosa
nutritiva. Método general de recuento en medio liquido por determinacion
del nimero mas probable (NMP). Bacterias indicadoras de contaminacion
y eficacia de tratamiento. Recuento de los gérmenes totales por
epifluorescencia. Recuento de las bacterias aerobias revivificables
(gérmenes aerobios mesofilos, heterotrofos). Recuento de los coniformes.
Recuento de los Enterococcus. Investigacion y recuento de las bacterias
sulfito-reductoras y de sus esporas. Investigacion de los bacteridfagos.
Bacterias especificas. Busqueda de Campylobacter jejuni. Investigacion y

recuento de Legionella y de Legionella pneumophila. Investigacion de las

19



leptospiras. Investigacion y recuento de Pseudomonas aeruginosa.
Investigacion de Salmonella. Investigacion de los estafilococos patdgenos.
Investigacion del vibrion colérico y de Vibrio. Investigacion de Yersinia
enterolitica. Investigacion de las bacterias sulfato-reductoras (vibriones
sulfato-reductores). Investigacion y recuento de los actinomicetos. Analisis
viral. Deteccion de los virus en el agua. Reconcentracion de los virus (lana

de vidrio y microfibra de vidrio). Aislamiento y numeracion de los virus.

Identificacion de los virus. Métodos moleculares. Parasitologia.
Introduccion. Descripcion del patégeno. Método. Procedimiento. Las

amebas libres. Introduccion. Patologia. Ambito de aplicacion.

2.2.7.- Conduccion.

Se les llama asi a las estructuras fijas de ida y vuelta en las estaciones de
conduccion de aguitas para fines personales a las estructuras y elementos

que sirven para transportar agua desde la captacion hasta el reservorio.
2.2.8.- Bomba de agua para superficie (centrifuga).

Ortega V. (2005) 14, menciona que: El tipo de bomba mas comun,

especialmente en sistemas de bombeo, es la centrifuga.
2.3.- Clasificacion de bombas centrifugas segun succion.

2.3. 1.- Succion positiva
Su disefio de impulsor corresponde a velocidades especificas bajas, de 500 rpm
a 1,500 rpm. Esta prevista para trabajar en la superficie y generalmente

acoplada directamente al motor; aunque en ocasiones la transmisién puede
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efectuarse a través de fajas o engranajes. Su aplicacion se limita a fuentes de
agua cuya profundidad respecto a la superficie del terreno es pequefia (altura
de succion), para sistemas de bombeo se construyen en potencias que van desde
% HP hasta 1,000 HP o més. Las hay de un solo impulsor, de etapas multiples
en serie o bien doble etapa en paralelo (doble seccion).

2.3.2.- Succidén negativa

Puesto que la presién en la entrada de la bomba es menor que la atmosférica,
existird limitacion en el funcionamiento de la bomba si se hace la instalacion
en forma que tienda a producirse en la succion de la bomba, presiones menores
a la del vapor del agua, a la temperatura de operacion.
Tedricamente al nivel del mar, la presion atmosférica es: P= 14.7
Lb/ Plg 2 =101497 N/ m 2
Si la densidad del agua, p = 1000 (Kg. / m 3); y la gravedad g = 9.8 m/s2.
Entonces, de la ecuacion:

H=P/(p X g) =101947 / 1000 x 9.8 = 10.3 metros

Esto es, el maximo ascenso de succién para una bomba centrifuga al

nivel del mar, seria idealmente 10.3 metros.

2.3.3.- Tipos de accionamientos para bombas centrifugas

2.3.3.1.- Por motor de combustién

Existen aplicaciones donde la fuente de energia mecanica para ser
convertida en energia hidraulica, es un grupo motor de combustién
interna sea por gasolina o por Diesel. Los accionamientos de este

tipo son a gasolina para potencias bajas hasta el orden de 10 HP y
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para potencias superiores se utilizan motores Diesel. Este tipo de
accionamientos tiene su aplicacion preponderantemente en los
sistemas de riego, donde la fuente de energia mecénica se acopla al
equipo de bombeo por medio de una caja de transmision especial

denominada cardan.

2.3.3.2.- Por motor eléctrico

En lugares donde se dispone de energia eléctrica sea por una red de
distribucion local, sea monofésica o trifasica, o bien, por un
generador de energia (planta generadora), se hace posible accionar
los equipos de bombeo por medio de motores eléctricos. En el caso
del sistema monofasico se tiene la limitacion para el equipo
centrifugo, que en el mercado existen motores monofasicos
solamente hasta 10 HP. En el sistema trifasico aplicado a equipos
centrifugos las potencias varian desde HP hasta el orden de 1000 HP
y mas. Los niveles de voltaje pueden ser monofésicos 110 voltios 6
220 voltios y en su defecto trifasicos 230 voltios, 460 voltios 6 575

voltios.

2.3.3.3.- Otros tipos
Es posible accionar equipos de bombeo por medio del viento, es

decir, utilizando un sistema de molino de viento, que transforma la
energia cinética del viento en energia mecanica rotatoria en el eje de
la bomba por medio de un sistema de engranajes en angulo. 25.
Existen también equipos de bombeo accionados manualmente, es

decir, haciendo un movimiento de sube y baja en una palanca, se
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crea un vacio o efecto de succion que impulsa el agua hacia la

superficie.

2.3.4.- Criterios para el disefio de abastecimiento de agua en zonas rurales

2.3.4.1. Sistema adecuado de captacion en zonas rurales

El agua subterranea en condiciones naturales casi siempre contiene
los prototipos de Optimas condiciones para ser consumida por las
personas. Este hecho es particularmente positivo en los acuiferos
constituidos por gravas y arenas en los que se verifica un proceso
natural de filtracion. Las aguas subterrdneas conforman el tipo de
sistemas maés utilizados puesto que las aguas superficiales tienden a
tener contaminantes y estan adheridas a fluctuacion de las estaciones.
En nuestro proyecto nos vemos obligados a disefiar una captacion por
medio de un pozo tubular que se encuentra con una profundidad de

Im.

2.3.7.- Abastecimiento de agua para consumo humano

De acuerdo con la Norma técnica de disefio Opciones Tecnoldgicas

para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, (2018)16: menciona

ciertos criterios para un disefio de agua potable.
2.3.8.- Criterios de Seleccion de abastecimiento de agua

Se elige la opcidn tecnologia mas conveniente para un sistema de
abastecimiento de agua con finalidad del consumo humano, los criterios

son los siguientes:
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2.3.8.1.- Tipo de fuente

Existen varios tipos de fuente de captacion de agua, para el
suministro adecuado.

2.3.8.2.- Sitio de Ubicacién de la fuente

Este factor determina si el funcionamiento del disefio se debe realizar
por gravedad o bombeo. Las fuentes de agua, que se ubiquen en una
cota superior al lugar, el abastecimiento de agua se realizara por
gravedad y las que se encuentren en una cota inferior a la localidad,

se realizara por bombeo.
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2.3.8.3.- Nivel freatico

La profundidad del nivel freatico permite la evaluar que alternativa
tecnologica usar para el agua de consumo humano en el caso de
fuente subterranea. Aquella napa que se encuentre mas proxima a la
superficie, permite captar el agua por manantiales, mientras que
aquellas con capa freatica mas profunda, requieren otras soluciones
(valerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

2.3.8.4.- Disponibilidad de agua.

Se refiere a que la fuente elegida ya sea superficial, subterranea o
pluvial mantenga una cantidad considerable de agua suficiente para

el consumo humano y servicios en la vivienda.

2.3.8.5.- Zona de vivienda inundable

Se refiere a si la zona donde se efectuara el proyecto es vulnerable a
las inundaciones de manera continua o por un lapso, por lluvias

intensas, o por el desborde natural de un cuerpo de agua.

2.3.9.- Almacenamiento y regulacion del agua
Un sistema de almacenamiento tiene como finalidad proporcionar el
liguido elemento a los diversos ramales de distribucion, con las
diversas presiones apropiadas y en cantidad necesaria que logre
equilibrar las variaciones de la demanda. Contando con volumen

complementario en casos de emergencia como incendio.
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La norma es determinante para disefiar estructuras y los diversos

elementos que corresponden a un adecuado disefio de agua potable en

zonas rurales para lo cual se utilizara como primer punto el Periodo

de disefio.

Tabla 1: Periodo de disefio:

PERIODO DE
ESTRUCTURA 0560
o % et oeshistecin nic 2 #03
¢ Oba de captacicn A 03
/03 A eios
# lants de batamizrto os sgua paracansuno hunano PTAP) A gios
f Resenio IE
¢ Lines de canduceicn, aduzzicn, mpulsiony distibucion A eos
{ Estacion de bomben A 03
/ Euposdebomben 10 s0s
# Inidd Bazica de Saneamientn (snasire hiordulico compoderay paramng 10 03
nundadle
o Jnidd B c de Saneamiento (hoye seco ventilado) Saios |

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales RM192-

2018-Vivienda
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Cuadro 1: Algoritmo para la seleccion del sistema
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;
9
54
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) } : | j: I I :LO I o
sc
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$A-01; CAPT.GR. L.CON, PTAP LADU_RED SA-05: CAPT-M E-50M RES DESF L-ADUC. RED
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SADLCAPT.GLP/PM E-B0M RES DESF LADUC RED
LCON. Lnes 2e Conguscdn PTAP Panrts oo Tratamens o8 Agus Potade
CAPT.GR: Cagtacdn por Gravedss CAPT-GL. Cagtacdn por Salr's Farpnte LANP: Lines de Impuincs RES Resersrio
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Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-Vivienda)

27



2.3.10.- Principios de disefo
Para empezar a estimar un sistema de agua potable se requiere saber la
poblacion futura, utilizando el método aritmético, este contiene la
siguiente formula:

r >t

100

Pd:Pi*(l"*‘ )

Donde

Pd  :Poblacién de disefio

Pi : Poblacion inicial
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio(afios)

a Donde la tasa de crecimiento del centro poblado donde se realizaré el
estudio establezca concordancia con estudios hechos por INEI, de la
zona debe concordar con los censos realizados por el INEI, cuando la
poblacién tiene un incremento negativo debe de ser igual a 0 (r=0) o
adoptar la tasa de crecimiento para zonas rurales.

b) La dotacion es el volumen de liquido elemento que las personas usan
cotidianamente para sus necesidades.

Tabla 2: Dotacion de Agua

[ DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOI (;( ACA (Mhab.d) ]
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO) SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 L0O |
Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).
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0 En centros educativos debe aplicar la siguiente dotacion.

Tabla 3: Dotacion en centros educativos

T—

DESCRIPCION [DOTACION (1/alumno)

Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20

Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
|Educacion en general (con residencia) 50

|

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).

d) Variaciones de consumo

Consumo méx. Diario (Qmd): considerar un valor de 1,3 del consumo

Qp= (Dot*Pd) / 86400

Qmd=1.3xQp
Donde:
Pd : Poblacion de disefio
Pi : Poblacion inicial
r : Tasa de crecimiento anual

(%)t : Periodo de disefio(afios)

e) Consumo maximo horario

(Qmbh): Considerar un valor de 2,0 de Qp:

- Dot * Pd
P 86400
Qmn =2,0# Qp

> Qp = Caudal promedio diarioanualen Is
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»  Qmd = Caudal maximo diarioen Is

I

> Dot = Dotacién en "2’
> P4 =Poblaciondedisefioenhabitantes (hab)

f) Lineas de impulsién
La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una menor
cota hasta una cota ubicada en una zona més alta. La Unica forma
de elevar el agua es a través de equipos de bombeo, generalmente
del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento de agua. La linea

de impulsién es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el

reservorio o PTAP.

Imagen 4: Linea de Impulsion

& CASETA DE DOMBNE O

a. RESERVOTMIO

c DMBA . MOT O

oy VALVULASLD Dl COMPUITNATA
[ = WALNVAIL A CHEC

-, DESAGUE

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).

g) Disefio del reservorio:
Se recomienda que la ubicacion de este sea mas proxima al centro

poblado con una cota que genere una presion minima esta debe contar
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con una tapa sanitaria, su almacenamiento se considera el 25% del Qp
cuando se disponga de agua de manera continua y si es discontinuo se
disefiard como minimo con el 30% del Qp.

Imagen 5: Reservorio Apoyado
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IE ree—— 1 1 p —t
] ‘ ]
s w
bty 5 P ——
p_— Olemc et
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- " ‘ [ -\_tr
o ~ ._ﬂ el 4\: -
it =1 - | . - N - . '."‘—-—1_ —
F T ad Nl = .
| B o ~
fy— e

| S S - |

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-Vivienda).

h) Linea de aduccién:
Tendré que ser capaz de conducir minimo el Caudal maximo horario La
carga dinamica minima sera de 1m y la estatica maxima sera 50m. Para
evitar velocidades altas se tiene que evitar pendientes mayores al 30%
e inferiores al 0.50%, asi se facilitara su ejecucién y
mantenimiento.
Se disefiara el didmetro para una velocidad minima de 0,6m/s y maxima
de 3,0 m/s, teniendo como minimo 25mm (1”).
Para la perdida de carga se disefiara con la formula de Hazen -Williams
para tuberias de didmetro superior a 50mm:

QI,BSZ

Hy = 10,674 * L

—
(1852 4 D486

Para las tuberias de diametro > 50mm con la ecuacion de Fair- Whipple
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Ql.751

La Presion se calculara se con la ecuacion de Bernoulli.
2 V,2
Zl+P1/y+ V]_ /2*g=Zz+P2/‘y+ 2/2*g+HF
La tuberia no debe superar el 75% de la presién especificada por su
fabricante
En las piezas especiales y valvulas se hallaré las pérdidas de cargas
localizadas AHi con siguiente ecuacion:

VZ

AHi = KI*ZT

Imagen 6: linea de aduccion

rw .
E Reservorio
= I-A Linea de Presion Estitics
e T ol
“"‘adeGrammumdm,,,a - e ;:':n:u-
-t |Comn
Eszéticd
V aire T
: Corgn
= Dindmica
l V putga 8
Primera
Casa
Torrenc s V purga i
Tuberla
L : : DISTANCIA -
Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-
Vivienda).
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Imagen 7: Coeficientes para las pérdidas de carga

> oo *
K| RG0S0 K g
RO [
@ : AN = ({6 &
CURYA | CURYVA MACHO
DIAKETRO| *hoe sos | covo | 1 [MANGUERAIDIAFRAGMAL ool Lo | TECH
INTERNO | R-30 | R-20 R0 | PEESTA pecro | -OR
{m.m.} I ONGITUD EQUIVALENTE EN m DE TUBO RECTO GE IUAL RESISTENGIA AL FLUJD.
a3 032 | 0-.70 | 082 177 0-30 256 | — 0:37 f—
3z 0-73 0. 8i -3 2:38 0-40 529 —— 0-48 —
40 0-85 1o 181 | 2.74 | 0O-49 344 19 0-58 =
50 .07 1-40 168 338 085 3-66 143 0-73 ——
€5 i-28 i85 198 | 427 070 4-80 152 085 | —
a0 155 2:07 | 241 5°18 083 | 488 192 1-04 0.20 |
80 1-83 2-44 290 | 579 01 | — — - 1-22 —_—
100 213 27T | 335 | s.71 | i-18 7-82 2:19 1-40 0:23
116 2.4 3-05 386 | 7.32 128 — — 158 —
123 270 368 1 a2y | 143 157 305 77 0:30
180 | 3-33 | 4.27 | 4:68 | j0.08 | 1-88 | i8-29 3:11 213 o037
200 | 427 |"B54F | ga0 | 131t 24l |8l 7-92 274 0.82
250 5.i8 871 782 | i7.07 299 21.34 | fo-8r 3.47 061
300 410 792 | 975 | 2012 335 | 2898 1583 408 0:76
350 701 8:45 | 1087 | 2318 427 | 2898 — 488 090
400 8.23 | jo.87 | 12:80 | 2632 488 | — | — 548 i-04
450 914 [12-1e 1402 | 3048 | 549 | —— —_ 822 | 1-16- |
300 | 19-36 | !3-11 15:85 | 33.33 810 — — 7:32 1-23

NOTA:PARA CURVA 135° USAR VALOR CURVA 909 L5
Fi1G. 17. LONGITUDES EQUIVALENTES DE SINGULARIDADES EN TUBOS

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018-Vivienda).

i) Redes de distribucién:
Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite
llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias,
accesorios y conexiones domiciliarias.

2.3. Usos de software WaterCAD

Utilizaremos este software para el modelamiento de nuestro disefio de
abastecimiento de agua, este software genera soluciones para el disefio, y
permite realizar una simulacion hidrdulica, WaterCAD permite representar

los elementos como: Linea (tramos de tuberias), Punto (Nodos
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de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes) e Hibridos (Bombas,
Valvulas de Control, Regulacion, etc.)

Ademas, determina las diferentes presiones en cada uno de los puntos de
los ramales denotando el caudal las diversas velocidades y las pérdidas

generadas en la linea que corresponde al disefio.
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I11.- HIPOTESIS
La hipdtesis de la investigacion no aplica, por ser una tesis descriptiva
IV.- METODOLOGIA
4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se enfocO en la observacion sin la alteracion de ningun tipo de variables,
realizando la bdsqueda de informacion técnica y social como: fichas y
encuestas para cumplir con los objetivos planteados; con datos reales tomados
directamente del lugar en estudio, en este caso el Centro Poblado Sefior de los
Milagros, del Distrito de Tambogrande; también a través de calicatas y célculos
matematicos para obtener un sistema basico de agua potable que cumpla con
las normas de la RM 192 - 2018 - Vivienda. Por lo tanto, tenemos un disefio no
experimental y de corte transversal.

El método de investigacion se realizara de la siguiente manera:

AvhprAs A

% M= Muestra

« O = Observacion
< A= Analisis y disefio
« E= Evaluacion

% R= Resultados
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4.2.

4.3.

X/
°

Muestra: estd comprendida por el sistema de agua potable de la

comunidad Sefior de los Milagros

X/
°

Observacion: en esta etapa se realizaron los estudios técnicos para luego

poder establecer un plan de estudio

% Disefio: asi mismo se realiz6 el empadronamiento de la comunidad a la
cual se beneficiara.

% Anadlisis: para el procesamiento de datos se utilizo los softwares AutoCAD
y WaterCad.

% Evaluacion: se realiza el disefio del sistema en base la informacion

recogida en campo.

% Resultado: se plasma el disefio de abastecimiento de agua potable.

TIPO DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacion tiene todos los medios metodoldgicos de tipo
descriptivo, lo cual se requiere entender los fendmenos y/o aspectos de la
realidad y estado actual. Es de tipo no experimental, por lo que su estudio se
fundamenta en la percepcion de los acontecimientos sucedidos, se observan los
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, en este caso el mejoramiento

de distribucion mas beneficiosa para el Centro Poblado Sefior de los Milagros.

NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion de esta tesis es del tipo cuantitativo, por el cual
demuestra singularidad en el analisis, por ello la muestra, la recopilacion de
informacioén, disefio correspondiente, la evaluacion y los resultados, nos
brinda las caracteristicas y/o componentes del servicio de agua potable del

Centro Poblado Sefior de los Milagros
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4.4. POBLACION Y MUESTRA

Universo

El disefio de esta tesis o componen los diversos disefios de agua potable en

zonas rurales en la Region Piura.

Paoblacion

Esté delimitada por todos disefios de agua potable en zonas rurales del Distrito

de Tambogrande.

Muestra

La muestra corresponde a todas piezas del disefio correspondiente al Centro
Poblado Sefior de los Milagros, del Distrito de Tambogrande, Provincia de

Piura, Regién Piura.
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4.5. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES.

Cuadro 2: Definicién y operacion de variables e indicadores

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, para la mejora de la condicidn sanitaria de los pobladores del
Centro Poblado Sefior de los Milagros, Distrito de Tambogrande, Provincia y Regién Piura - Diciembre 2022.

VARIABLE DEFINICION
CONCEPTUAL

VARIABLE La Red de distribucion

INDEPENDIENTE debe ser capaz de

proporcionar agua en
cantidad adecuada, de
gran calidad y a la
presion suficiente dentro
de la zona de servicio.

Disefio de
abastecimiento de
agua potable.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Lugar de estudio
donde se ubica en el
Centro Poblado Sefior
de los Milagros

DEFINICION
OPERACIONAL
Componentes del
sistema de distribucion:
a)Tuberias

b)Lineas de
alimentacion

c)Lineas  principales
d)Lineas secundarias

e)Conexiones
domiciliarias

DIMENSIONES INDICADORE S
-Disefiode laredde agua  -Encuestas a la
potable. comunidad.

-Anélisis del agua (apta

para el consumo -Uso de GPS y nivel
humano). topograéfico.
-Crecimiento

poblacional. -Planos Topogréficos.

-Célculo de manantial
de la ladera.

-Ubicacion adecuada del
reservorio apoyado.

-Red de
abastecimiento
de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recaudacion de datos, se empleard los siguientes instrumentos: Cuaderno
de datos para recopilacion de informacion, utilizacion de GPS para la toma de
coordenadas del disefio hidraulico, plano de ubicacion como guia en mi
desplazamiento en campo, uso de software WaterCAD, Uso de software

AutoCAD y Uso de software Civil 3D.

4.7. PLAN DE ANALISIS

La localizacion del caserio del que se disefio la red de agua potable, orientacién
de la captacion que se utilizé para el disefio, estudio de calidad de agua en un
laboratorio, estudio topografico, para elaboracién de planos con software
AutoCAD, disefio de la red de agua potable con el software Civil 3D.
Modelamiento de la red de agua potable con el software WaterCAD
acompafado de la norma R.M.192 — 2018 y plano de ubicacion para mayor

referencia de mi tesis.
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4.8 Matriz de consistencia

Cuadro 3: Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION
DEL CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y REGION PIURA - 2022.

Problema

Objetivos Hipdtesis

Metodologia

La poblacién del centro poblado Sefior
de los Milagros, no cuenta con un
sistema de agua potable, por lo que
sistematicamente se pretende realizar un
disefio hidraulico de red de distribucion
gue pueda beneficiar a los habitantes del
centro poblado y puedan hacer uso de
este recurso como lo es el agua de una
manera mas saludable y asi poder evitar
mas enfermedades ocasionadas por el
mal consumo del agua en la actualidad.

Por lo que surge la siguiente incognita
problemética (El Disefio del sistema de
agua potable ubicada en el Centro
Poblado Sefior de los Milagros, Distrito
de Tambogrande, Provincia de Piura,
brindara las  condiciones Optimas

El objetivo general de esta investigacion es La hipétesis de la investigacion
disefiar el servicio de agua potable en el centro es nulo.

poblado Sefior de los Milagros, Distrito de

Tambogrande, Provincia de Piura, Region Piura.

Los objetivos especificos

v Proponer el disefio de abastecimiento de agua
potable, del Centro Poblado Sefior de los
Milagros, distrito de Tambogrande, Provincia
y region Piura, 2022

v Elaborar el disefio las redes de linea de
conduccidn, reservorio y redes distribucion del
sistema de agua potable, del centro Poblado
Sefior de los Milagros, distrito Tambogrande,
provincia y region Piura, 2022

v" Obtener la condicion sanitaria de la poblacién
del centro poblado Sefior de los Milagros,
Distrito de Tambogrande, Provincia y region

- Investigacion tiene por caracter descriptiva.
- Teniendo por caracteristica ser cuantitativa.

- Este disefio fue no experimental y de corte
transversal

Universo

El disefio de esta tesis lo componen los diversos
disefios de agua potable en zonas rurales en la
Region Piura.

Poblacion:

Estd delimitada por todos disefios de agua
potable en zonas rurales del Distrito de
Tambogrande.

Muestra:

La muestra corresponde a todas piezas del
disefio correspondiente al Centro Poblado

requeridas de suministro y calidad del Piura , 2022 Sefior de los Milagros, del Distrito de
agua potable? Tambogrande, Provincia de Piura, Region
Piura.
Fuente: Elaboracion propia (2023)
\ 7
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4.9. Los principios éticos

Para el presente estudio de investigacion se ha consultado y tomado articulos de
internet, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros documentos que
tengan y se encuentren relacionados al tema de investigacion, respetando la
autoria de cada uno de ellos. Nuestra investigacion tendra un fundamento en los
principios éticos que se describe a continuacion como son: la responsabilidad,
honestidad, tipo de investigacion y sobre todo tener originalidad en la
investigacion Se pondra en préctica principios éticos de forma personal al realizar

esta investigacion de manera individual.
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V Resultados

5.1. Resultado
1) Herramienta para responder al primer objetivo especifico: Proponer el
sistema de agua potable para el Centro Poblado Sefior de los Milagros, del
distrito de Tambogrande, Provincia y Region de Piura, para mejorar su

condicion sanitaria de la poblacion — 2022

Cuadro 4: Tipo de sistema de abastecimiento de agua potable

Herramienta para establecer el tipo de sistema de abastecimiento de agua
potable para el Centro Poblado Sefior de los Milagros — 2022.

1. Tipo de fuente: Superficial
2. ¢La ubicacion de la fuente es Si
favorable?:
3. ¢El nivel freatico es Si
accesible?:
4. (Existe frecuencia de lluvias? Si
5. ¢Existe disponibilidad deagua? Si
6. ¢La zona donde se ubican las No
viviendas en inundable?
Solucidn de saneamiento: SGCT
Item (Lista documento): SA-03
Alternativa de sistema de agua SA — 03(CAPT-M, L-CON, RES,
potable: DESF, L-ADU, RED

Cddigos de componentes de agua potable

CAPT-M L-CON RES DESF L-ADU RED
Captacion Linea de Reservorio  Desinfeccion Lineade Red de
por conduccion aduccion  distribucion
manantial

Se concluye que: El disefio del sistema de abastecimiento de agua potablepara
el centro poblado Sefior de los Milagros, sera un sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad con tratamiento, el cual consta de: captacion
por manantial de ladera, linea de conduccién, reservorio, con desinfeccion,
linea de aduccidn y red de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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2) Herramienta para responder al segundo objetivo especifico: Elaborar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro Poblado
Sefior de los Milagros del Distrito de Tambogrande, Provincia y Region de
Piura, para mejorar su condicidn sanitaria de la poblacion — 2022.

a) El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro
Poblado Sefior de los Milagros, en cuanto al disefio de la camara de
captacion podemos observar sus caracteristicas en el Cuadro 4, para
mas detalles ver Anexo N° 11 (Célculos). Ademas, se puede verificar la

estructura en Anexo N° 12 (planos).

Cuadro 5: Caracteristicas de la cAmara de captacion.

Caudal Maximo de la

Fuente: 1.50 lIt/sg
Caudal Minimo de la

Fuente: 1.30 t/sg
Caudal Maximo Diario: _1.00 lIt/sg

1) Definicién del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
NUmero de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: . 110 m .
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara hameda:
L= 1.238 mt
3) Longitud vertical de la cabina ' '
hameda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de

salida=_ 1.50 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 3 pulg

Longitud de la Canastilla 20.0 m

Se tendra : ' ' _ 115 ranuras
5) Dimencion del Rebose y de Limpia:

Tubo del Rebose 2 pulg

Tubos de Limpia 2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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b) El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro
Poblado Sefior de los Milagros en cuanto a la linea de conduccién
podemos observar sus caracteristicas en el Cuadro N.° 5, para mas
detalles ver Anexo N° 11 (Calculos). Ademas, se puede verificar la

estructura en Anexo N° 12 (planos).

Cuadro 6: Caracteristicas de la linea de conduccion

LINEA DE CONDUCCION

Descripcién Diametro Presion Longitu  Velocida Tipo de
(pulg.) (m.c.a)) d(m) d(m/seg.) tuberia

Captacion hasta
reservorio de 1.5 11 2.36 0.86 Pvc clase 7
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia (2023)

c) El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro
Poblado Sefior de los Milagros en cuanto al disefio del reservorio de
almacenamiento podemos observar sus caracteristicas en el Cuadro N.°
6, para mas detalles ver Anexo N° 11 (Célculos). Ademas, se puede

verificar la estructura en Anexo N° 12 (planos).

Cuadro 7: Caracteristicas de reservorio

RESERVORIO
Ne DESCRIPCION CARACTERISTICAS
1 Volumen del reservorio 5m?
2 Tipo Apoyado
3 Forma Cuadrada
4 Largo7ancho 210 m
5 Altura de agua adoptada 1.15m
6  Volumen de reserva 0.55 m?
7 Volumen de regulacion 2.28 m?
8 Borde libre 0.30 m
9  Alturatotal en el tanque 1.65m
10  Tiempo de llenado 1 hora

Fuente: Elaboracidn propia (2023)
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3) Herramienta para responder al tercer objetivo especifico: Obtener la
condicion sanitaria del Centro Poblado Sefior de los Milagros del distrito de
Tambogrande, Provincia y Region Piura -2022

Cuadro 8: Instrumento de recoleccion de datos

Encuesta para la mejora de la condicion sanitaria de los habitantes
del Centro Poblado Sefior de los Milagros de Tambogrande, 2022.

1. ¢Cree Ud. que, al contar con el disefio del sistema de agua

potable, mejorara la cantidad de agua?

Si No Tal vez No opina

2. ¢Cree Ud. que, al contar con el disefio del sistema de agua

potable, mejorara la calidad de agua?

Si No Tal vez No opina

3. ¢Cree Ud. que, al contar con el disefio del sistema de agua

potable, mejorara la cobertura de agua?

Si No Tal vez No opina

4. ;Cree Ud. que, al contar con el disefio del sistema de agua
potable, mejorara la continuidad de agua?

Si No Tal No opina
vez

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Graéfico 1: Resultados en porcentaje respecto a la cantidad de agua.

1. éCree Ud. que, al contar con el diseno

del sistema de agua potable, mejorara la

cantidad de agua?

Si: 77%

No: 12%

m Si g No g Talvez 5 Noopina

Cuadro 9: Encuesta sobre cantidad de agua potable.

Segun se muestra en el grafico estadistico N.° 1 los habitantes del Centro
Poblado Sefior de los Milagros concluyeron que:

Si No Tal vez No opina
54 personas, lo que 8 personas, lo 7 personas, lo 1 personas, lo
hace el 77% que haceel 12%  que haceel 10%  que hace el 1%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Gréfico 2: Resultados en porcentaje respecto a la calidad de
agua.

2. ¢Cree Ud. que, al contar con el diseino

del sistema de agua potable, mejorara la

calidad de agua?

No opina: 3%
Tal vez: 12%

No: 5%

Si: 80%

B Si®m No W Talvéz No opina

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Cuadro 10: Encuesta sobre calidad de agua potable.

Segun se muestra en el grafico estadistico N° 2 los habitantes del Centro

Poblado Sefior de los Milagros concluyeron que:

Si No Tal vez No opina
56 personas, lo que 4 personas, lo 8 personas, loque 2 personas, lo
hace el 80% que hace el 5% hace el 12% que hace el 3%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Graéfico 3: Resultados en porcentaje respecto a la cobertura de agua.

3. éCree Ud. que, al contar con el diseno

del sistema de agua potable, mejorara la

cobertura de agu

Noropinay

I No, - N
‘ )

Si,

Cuadro 11: Encuesta sobre cobertura de agua potable.

Segun se muestra en el grafico estadistico N.° 3 los habitantes del Centro

Poblado Sefior de los Milagros concluyeron que:

Si No Tal vez No opina
56 personas, lo 4 personas, lo 10 personas, lo 0 personas, lo que
que hace el 80% que hace el 5% que hace el 15% hace el 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Graéfico 4: Resultados en porcentaje respecto a la continuidad de agua.

4. ¢{Cree Ud. que, al contar con el diseno

del sistema de agua potable, mejorara la

continuidad de agua?
No opina: 0%
Tal vez: 8%

No: 3% Si: 89%

Si  No Talvéz No opina
| |

Cuadro 12: Encuesta sobre continuidad de agua potable.

Segun se muestra en el grafico estadistico N° 4 los habitantes del Centro
Poblado Sefior de los Milagros concluyeron que:

Si No Tal vez No opina

63 personas, lo 2 personas, lo que 5 personas, lo que 0 personas, lo

que hace el 89% hace el 3% hace el 8% que hace el 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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1.

5.2 Analisis de resultados

Parar responder al primer objetivo especifico: Proponer el disefio del sistema
de agua potable para el Centro Poblado Sefior de los Milagros, del distrito de
Tambogrande, provincia y region Piura, 2022. Se concluye que: El disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro Poblado Sefior de los
Milagros, sera un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad con
tratamiento, el cual consta de: captacion por manantial, linea de conduccion,
reservorio, con desinfeccidn, linea de aduccion yred de distribucion.

Parar responder al segundo objetivo especifico: Elaborar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable para el Centro Poblado Sefior de los Milagros
del Distrito de Tambogrande, provincia y region Piura, para mejorar su
condicidn sanitaria de la poblacion — 2022. Contara con: una Captacion por
manantial de ladera, Linea de conduccion de 78 metros pvc 48 mm, Volumen
de Reservorio con desinfeccion de 5 m3, Linea de aduccién de 236 metros pvc
60 mm, Red de distribucion de 1076 metros pvc 48 y 25 mm y conexiones
domiciliarias 44 domicilios y un colegio es de 1444 metros pvc 20 mm.

Parar tercer al segundo objetivo especifico: Obtener la incidencia en la
condicion sanitaria del Centro Poblado Sefior de los Milagros, del distrito de
Tambogrande, Provincia y Region Piura, para mejorar su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2022. Sobre cantidad de agua potable: 45
personas respondieron que si, lo que hace el 77%; 8 personas respondieron que
No, lo que haceel 12%; 7 personas respondieron que Tal vez, lo que hace el
10% y 1 personas No opinan, lo que hace el 1%. Sobre calidad de agua potable:

56 personas respondieron que Si, lo que hace el 80%; 4 personas respondieron
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que No, lo que hace el 5%; 8 personas respondieron que Tal vez, lo que hace
el 12 % y 2 personas No opina,lo que hace el 3%. Sobre cobertura de agua
potable: 56 personas respondieron que Si, lo que hace el 80%; 4 personas
respondieron que No, lo que hace el 5%; 10 personas respondieron que Tal vez,
lo que hace el 15% y 0 personas No opinan, lo que hace el 0%; Sobre
continuidad de agua potable. 63 personas respondieron que Si, lo que hace el
89%; 2 personas respondieron que No, lo que hace el 3%;5 personas
respondieron que Tal vez, lo que hace el 8% y 0 personasNo opinan, lo que hace

el 0%.
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V1.- Conclusiones

1. Se concluye que para el sistema de agua potable para el centro poblado Sefior
de los Milagros se propone realizar un sistema por gravedad y con tratamiento.

2. Se concluye que el disefio del sistema de abastecimiento de aguapotable para
el centro poblado Sefior de los Milagros, sera un sistema deabastecimiento de
agua potable por gravedad con tratamiento, el cual consta de una captacion con
un caudal promedio de 1 It/sg, una red de conduccién de 48 m con didmetrode 48
mm,un reservorio apoyado de 5.00 m3, una red de aduccion de47ml con didmetro
de 29.4mm, una red de distribucion de 1076 condidmetros de 48 mm y 25mmy
, 44 conexiones domiciliarias de 20mm de didmetro todas con tuberias de pvc
clase 7,1 colegio con 1 aula de nivel inicial 3 valvulas de control y 2 valvulas de
purga.

3. Se concluye que mas del 56% de los habitantes del Centro Poblado Sefior de los
Milagros respondieron que si mejoraria la cantidad, calidad, cobertura y

continuidad del agua con el disefio del sistema de agua potable.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Planteado el sistema de agua potable por gravedad se recomienda tener una
supervision que se cumpla con usar el tipo de tuberia que se ha disefio de
la red de agua potable para el Centro Poblado Sefior de los Milagros
Elaborado los resultados de presion y velocidad, se recomienda supervisar
mensual mente el recorrido de la red de agua, y verificar que no esté
obstruido por materiales como es desmontes o0 que se malogre por persona
terceras o por animales.

Una vez medido y determinado el volumen del reservorio se debe realizar
el mantenimiento de limpieza por maleza y deterioro de la estructura,
manteniendo sellada la tapa sanitaria y aseguramiento de la tapa de valvulas
y no ser manipuladas por personas terceras que puedan dafar los
accesorios, asi también colocar una malla en el tubo de ventilacion y evitar
que ingresen animales pequefios, se recomienda realizar una vez por mes.
Obtenido el estudio fisico, quimico y bacterioldgico se recomienda el uso
de hipoclorito de calcio para estabilizar el PH, los cloruros y dureza y
garantizar una desinfeccion brindando una calidad de agua potable para ello
antes desinfectar el reservorio con 4 cucharaditas de hipoclorito de cloro en
una solucion de 2 Its de agua y aplicar en paredes techos, tapa sanitaria.
Luego proceder con el sistema de cloracion adecuadamente de igual forma
se recomienda hacer un estudio microbioldgico del agua cada

afio y tener un seguimiento de la calidad para el consumo de la poblacion.
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Anexo 1: Normas legales
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¢} Estas valvulas ceberan ser lnswadas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permdan su fa.
cil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccion par bom
beo, sé recomianda el uso de la fdérmula de Hazen yWiia
ms. El dimens:onamiento se hara de acverdo al esludio
def diametro econdmico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes p‘aéa'% uga de valvulas de aire y de purga del nu-
mera
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ORAMIENTO.- UeNMes O Surgencias, que
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naturales de os acuiferos,
CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriologicas del que ia hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-

ando ncia, gusto y olor.
X g MAXPMO RI0.- Caudal mas alto en un

f observsdom?penodode un &No, sin tenar en cuanta
oa consumos por incendios, peraudas. elc.

RESI& Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando ¢ cuando el pozo lluye nawraimente. Es la
dierencia, medida en metros, enlre o nival estatico y el
nivel dnamico.

) FILTHOS. Es lgejtlla del pozo que sm{a comodesec
con de captaciéa de un pozo que toma el agua de un
acuitero de material no consofidado. ?

FORRO DE POZOS.- Es la luberia de revestimienio
colocada unas veces durants la perforscion, otras des-
puss de acabada ésta. La que se coleca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finaidad mas
frecuente de la primeea es la de sostener el terreng mien-
ras 9@ avanza con la parforacion. Ls knandad de la sa-

unda es reveslir defintivamente el pozi

POZO EXCAVADO.- Es la pomtraciﬂn de! 1errenc en
forma manual, El didmetro minimo es aquel que permite

el trabajo de un ario en su fondo,
ng qu&a .= E5 la penetracidn del terreno ut-

lizando maquinaria. En aste caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una peofundidad conveniante
y. luego, se coatinia con el etppo de perforacion,

LLO SANITARIO,- Elernantos utiizados para man-
tener las condu:nones sanﬂanas optimas en la estructura

de ing7eso a

T&IA DE AGUA Dlsposim o conjunta de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
105 demas Grganos constitulivas de ung caplacson
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ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esla Norma senata 10s requisitos minimos que debe
cumplir ol sislema de aimacenamiento y conservacion de
1a calidad ¢ol agua par consumo Humana,

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento lienen como tuncion
Suminigirar agua para consuma humanc a las redes de
distribucidn, Con fas prasiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesana que permita compensar las varia-
ciones de R demanda, Asimesmo deberdn contar con un
volumen adiconal para Suminisiro en casos de emergen-
cia como incendic, suspensitn temporal de ia fuenle de
%a_s&epimgmo yio paralizacion parcial de la plania de

amiento..

3. ASPECTOS GENERALES

5036 : Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volurmen debora determinarss con fas curvas de va-
riacién de la demanda horana de las zonas de abasteci-
miano O de una poblacitn de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion .

Los reservarios se deben ubicar en areas libres. Et pro-
mqo debera inchulr un cerco que impida el Bore acceso 2

mstalsciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para ef disefio de los reservorios de almacenamiento
se debera contar con informacién de la zona elegida. como
mﬂas aereas, estudios de: fopogratia, mecanicz de
sueis, vanacones de niveles iradticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabllidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en leme-
NOS$ SUjetos a inundacidn, deslizamientos 6 olros riesgos
que alecten su segundad.

3.5. Caseta de Vaivulas

Las vaivulas, acceserios y los dispositvos de medi-
ciga y cantrol, dederdn ir glpjadas en caselas que penmi-
}gzﬂ {::;zar ias labores de operacidn y mantenimienio con

3.6. Mantenimiento

Sa debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones profongadas del ser-
viclo. La mstalacion debe contar con un sistema ge «by
pass» entre \a tuberla de entrada y satida ¢ doble camara
d¢ almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea )
Los reservorios elevados en 2ondas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplis las indicaciones sobre lu-
;:::l de gefalizacidn impartidas por la autoridad compe-
e,

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conforma-
do por el volumen de regulacion, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1, Volumen de Regutacion

El volumen de ‘acidn serd calcutado con el dl:gre—
ma mass owespt;:gi%me & las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba fa no disponibilidad de esta in-
formacién, se deberd zdoptar como minimo el 25% del
Eqmu_lp anual de la demanda como capacidad de requ-

giempre que el suminéstro de la fusnte de abaste-
cimignto sea calculado para 24 horas de funclonamiento.
En caso confraric debera sec determinade en funcion ai
hosario del suministon.

4.2. Volumen Contra Incendlo

En los casos que se conskdere demanda contra incen-
dio, deberd asignarse un volumen misimo adicional de
acuardo al sig criterio;
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-50 m3 pata éceas desunadas nelamente & vivienda.

- Para &reas desbnadas a uso comergtal o industrial

debers calcularse ulibzando el grafico para agua contra
ncencko de sohdos del anexo 1, co

men apareme do incendio de 3000 Mmelros cOBICOS. yel

coeficiente de apllamiento respectiveo.

Independiestemente de esie volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y olros) deberdn le-
:m|su proplo volumen de alfmacenamento de agua con-
ra Incendio.

4.3, Volumen de R
De ser ol caso, dobcra msuﬁcavse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser diaefiados como reservono de cabecera.
Su tamano y forma responderd a la topografia y catdad
cel terrean, al volumen de almacenamiento, pfaslones
necesanas y materiales de construccion a empiearse. La
forma de jos wsorvorlos 00 debe representar. estruciu=as
de sisvado costo,

52 lnshbclom
LGS reservorios de agua deberan estar dolados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagie
En las twberias de entrada, salnda ¥ desague e Insta.
lara una valvula de internupcion ubjcada convenientaments
para su facl operacion y mantenimianto. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalard para las mismas

Las bocas de las tuberias de entrada y salida geberan
estar ubicadas en posicion cpuesta, para permitir ks reno-
vackn permanente del agua en ol 1esenvono,

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tubsria da'ééﬁdi dabara tener con"lo minimo el
g:émeuo cocrespondiente al caudal maximo horario de

La tuberia oe rebose debera tener capanidad mayor al
cavdal méomo debidamente susientada.

un uempo de vaciaso menor & B horas. Se dedera verifi-
cﬁe fa tod de alcartasiiado receplora lenga la capaci-
idrauiica para rocibir este caudal, '
Elpnsodelvesewomdeberé tener una pandente ha-
cna el pumo de dasagle que parmita evacuark completa-

EI sistema de ventilacion debera permdtir la circulacion
del aire en &l reservorio con ung mgyor ue el
s:utg% n? di e e‘mrada éﬁemge Buus. de mpro-

@ log eﬁou VOS Gue n al Ingreso icu-
las‘ lnsectos duecta del sol.

4 contar ¢on los dispositivos que
permrtan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel dal agua en cualguier instante.

Los resarvorios enterrados deberin contar con una cu-

bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria
lacme el escurrimiento. Si se ha previsto jargines
la cubsenta se debera contar con dfenaje que evite 1a acu‘
mulacion de agua sobre la cutverta. Deben esiar alejacos
de focos de oonmuta«c«m como pozas de percolacion,
l6trinas, boladeros; ¢ protegidos de los mismos. 1as pa-
redes y fondos estardn impenneabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardine:

La superiicie interna de s reservorios seré hisa y re
sistente a la comosidn,

5.3. Accesorios

Los reservorios deber&n estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero noxidable y cualquier otro
disposnllgo que contribuya a un mejor contrel y funcio-
namian
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O8.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

iNDICE
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ALCANCE
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DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
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4.1 Levantamiento Topografico
4,2 Suelos

4.3 Poblacion

4.4 Caudal de Disefio

4.5 Analisis Hidraulico

4.6 Diametro Minimo

4.7 Velocidad

4.8 Presiones

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias
4.10 Valvulas

4,11 Hidrantes contra incendio
4.12 Anciajes y Empalmes

5. CONEXION PREDIAL

5.1, Diserio

5.2. Elementos de la Conexién
5.3, Ubicacion

5.4, Diametro Minimo
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Anexo:
Esquema Sistema con Tuberias Principales y Ramaies Distribuidores de Agua 7
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OS.050 REOES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARN CONSUMO HUMANO

08.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elabaracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos & los que deben sujetarse los disefos de redes de
distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un sclo usuario
Conexion predial multiple. £s aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua,
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de fuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumao humano a las viviendas,

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una luberia principal, se ubica en la
vereda de los loles y abaslece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circulto de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e Instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia {clave de |a tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjuntc de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a traveés de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacian topografica para la elaboracion de proyectos incluird:

= Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de fos servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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4.2

4.3

4.4

4.5

OS.#50 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

« Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de Ia
via donde técnicamente sea necasario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo & por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.,

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

» Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamano de ia habllitacion se ubicardn dos 0 mas, en puntos estratégicamentea
distribuidos para verificar las cotas de cajas a Instalar.

Suelos

Se deberd realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos;

* Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

» Oftros estudios necesarnos en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblacién

Se debera determinar fa poblacion y la densidad poblacional para el periodo de
diseno adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrtal y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

Caudal de diseno

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horano con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
Incendio.

Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuite cerradoe formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos gue aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de fa red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de
Hardy Cross ¢ cualquier otro equivalente,

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales, En caso
de aplicarse la férmula de Mazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de

friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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05.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

friccion. Las tuberias y accesonos a utilizar deberdn cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA 'c"
Acero sin coslura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Potietileno 140
Policloruro de vinito (PVC) 150

46 Diadmetro minimo

El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de diametro para uso industrial,

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites Inferiores de las zonas de presidn
El valer minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por &l calculo hidraulico. Cuande la fuente de abastecimiento es agua
sublerranea, se adoptard como didmetro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25 mm.

47 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s,
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s,

4.8 Presiones

La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no sera menor de 10

m,
4
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08,050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

49 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de |as calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
ylo proyectos.

* En todos los casos ias luberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tai que
garantice una instalacién segura.

« En ijas calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias pnncipaies se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propledad y de ser posible en e! lado de mayor allura, a menos que se
Justifique Ia instalacion de 2 lineas paralelas,

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

« Elramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente def iote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje
del ramal distribuidor.

« Ladistancla minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse ias distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

- Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
0 ruptura,

- Si las vias pealonales presentan elementos (bancas, jardines, elc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia llore haorizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantanllado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, serd de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas préximos de |as tuberias.

« En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrnimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo, Recubrimientos
menores, se deben Justificar, En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

E! recubnimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m

410 Valvulas

La red de distribucion eslara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

5
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08,650 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquing o su
proyeccion entre los limites de Ja calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, aire y otras, deberdn ser
Instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion deberd ser instalada en un alojamiento para su
aisiamiento, proteccién y operacion,

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de
purga

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del
empaime a fa tuberia principal.
4,11 Hidrantes contra incendio

Los hidranies contra incendia se ubicaran en tal forma gue la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m,

Los hidrantas se proyectaran en derivaciones de fas tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

4.12 Anclajes y Empaimes

Deberd disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, fa presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
luberia de diametro minimo igual a 63 mm,

CONEXION PREDIAL

5.1 Diseio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y control.

52 Elementos de la conexién

Debera considerarse:
* Elemento de medicion y control: Caja de medicion
« Elemento de conduccidn: Tuberias
+ Elemento de empalme

53 Ubicacién

El elemento de medicion y control se ubicard a una distancia ne menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area piblica o comun de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

54 Diametro minimo
El diametro minimo de la conexién predial sera de 12,50 mm.

6
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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1, Pravision contra Desastres laay otros

En base a la miormacién recopilada ol proyectista do-
bera evaluar la vulnarabilidad de los sistemas ante siua-
ciones de emergencias. disefando sistemas Pexibles en
su operacion, sin descuidar al aspacto econdmico. Se
Geberd sommr a Ia E;rg:sa de Agua ia resegg’mva facti
bifidad de servicios. T¢ i35 estructuras deberdn contar
con libro disponibilidad para su ulllizaton,

1.2. Periodo de diseio

Para proyecios de poblaciones o cludades, asi como
para proyectos de majoramiento y'o amphiacidn de servi-
cios en asentamienios existentes, el periado de diseno
sera filado por el ptoracnata utllizando un procedimsenta
que geranuce {03 pericdos optimos para cada componen-
18 de los s-s:emas

1.3. Poblacion
La 6n futura para el periodo de diseio conside-
rado a8 cakularse:

a) Tratandose de asentamientos humancs existenles,
¢l crecimiento debera estar acorde con & plan regulador
y los programas de cesarrolio reqiongl i log hubiere; en
caso de no exislic éstos, se deberd tener en cuenty iag
caracteristicas de la ciudad. los factores Nistoncos, socio-
ECantmico, su tendencia de desarrolio y olres que s pu-
cheren abtener,

b) Tratandose de nuevas hatilitaciones para viviendas
d‘ebe:‘gmmrarse por lo menos una densidad de 6 had/
viviends.

1.4, Dotacion de

La dotacion promedic diaria aneal por babitante, se
fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
pshf cado sustentado en informaciones estadisticas com-

Sl s8 comprobava fa no existencia de estudios de con-
sumo y No se justificara su gjecucion, se considerara por
o menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion da 180 Whabdd, en clima frio y de 220 /habdd en
clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area manar
0 gual a 90 m2. las dotaciones serdn de 120 Vhab'd an
clima frio y de 150 Ihab'd en cima templado y cdlido.

Para sslemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o gsla:gabum 58 conside
rard una dotacidn entre 30 y 50 Uhab'd respectvamants.

alC
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Para habitacones de tpo mdustial, deberd determl
narse de acuerdo al uso en ef proceso industrial, debida-
mante sustentado,

Para habilitacicoes de tpo comercial se aplicara ta Nor
ma I15.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5, Variaciones de Consumo )

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficlentes de las variaciones de consumo, referdos
al promedic diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base gl anslisis de informacion estadistica com-

probada.
De lo contrario se podedn considesar los siguientes co-
elicientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria 18225

1.6, Demanda Contra incendio

a) Para habilitaciones urbanas en iones meno-
res de 10,000 habitantes, no se cons«dera obligatario de-
manda contra incendio.

b Para habilltaciones en poblaciones mayores de
10,000 habiantes, deberd adeplarse el siguiente critedo:

- Ei caudal necesarnio para demandia Conira incencio,
podra estar incluido en el caudal doméstico. debienda
considerarse para fas tuberias doade se ubiguen hidran-
108, los siguientes cavdales minimos:

Para areas destinadas netamente a viviendas; 15 Us,
- Para areas destinadas 8 usos comerciales e indus:
triales: 30 U's.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte dispogicion de excrétas por diges-
tidn seca, se considerard una contribucion de excretas por
habitanie y por dia de 0,20 kg.

1.8, Caudal de Contribucion de Alcantariilado
Sa considarara que el 80% del caudal de agua potable
consunida ingresa al sistema de akantarillado.

1.9, Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse com centribucion al
alcantarillado, ef agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente stificado en base a Ia permeabifidad
aed susio en temenos saturados de agua freaticas y al tipa
de tuberias a emplearse. asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccidn y co-
nexicnes domisiliarias

1.10. Agua de Lluvia : :

En lugares de altas precipitaciones pluviates deberd
congiinrarsn aAlglnas soluciones para Su eVacuacion,
a n lo sefalado en la norma 08.060 Drenaje Pluvial

AN,

OPERACION Y MANTENHAIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actvidades basicas de operacion y
mantenimiento preventive y corectivo de los principales
eiemenios de los sistemas de a?ua potabie y aicantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionansento y &l incre-
mento de i vida 04l de dichos elementos. 7

Cada empresa 0 1a entidad responsabie de la admi-
nistracon de os servicos de agua potable y aicantarilla-
do, deberd contar con ios respectivos Manuales de Ope-
1acidn y Mantenimiento.

Para realizar 1as actividades de operacion y manteni-
miento, so deberd organizar y ejecutar un programsa que
cluya inventanio técnico, recursos hurmanos y materia-
les, sislerma de informacion, confrol, evaiuacion y archi-
vos, que garanficen su eficiencia,

2. AGUA POTABLE

2.1, Reservorio

Deberd realizarse inspeccién y limpieza periddica a fin
de localizar defectos, grietas u otros de: ectos gue pu-

dieras causar lugas o ser foco de posibse contaminacion.
De encontrarse, deberdn ser raportadas para que $e rea-
lice las (ACONeS Hecesarias, ; i
Dabera realizarse periGaitaments muestrec y control
de lawidadqe!a%a fin de prevenir o localizar focos
da contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.
Periédicamenta, por 1o mencs 2 veces al afno debera
realizarse favado y desinfeccion del reservoric, utifzando
cloro en solucidn con una dosHicacion de 50 ppm U ofre
similar que garantice las condiciones de potabi-
idad def agua,

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Deberd realizarse inspeccionas natinanas y pefiodicas
para localizar probables roturas, yio fallas en las uniones
0 materiales que provequen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, Hmentacones, o1 De delectarse

GHOS, 4 repontarse 3 fin de realizar ef manten-

o Corective,

A criterio de la dependencia responsabie de la opera-
cion y mantenimiento de los sarvicos, debara roalizarse

nte, muestraos y estudios de pitometria yio
deteccion de fugas: para determinar el eslat;%gml de
la'ileqbzla:sprobabiasnmdamdetepar ian y/o am-
pliaci

Debera realizarse penodicaments muesirec y control
de calicdad del agua en puntos estratégicos de la red de
distrioucién, a fin de prevenit o localizar probables focas
te contaminacion y tomar las medidas correctivas dej caso.

La periodicidad de tas acciones anterioces serd fyada
en los manuaies respeclivos y dependera de las circuns-
tanceas locales. debiendo cumplrse con 13s recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Vélvulas e Hidrantes:

a) Operacion '

Toda vahuia o hidrante debe ser operado utdzando el
dispositivo yio procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
dé operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
efc,) par persenal entrenado y con conocamiento det sis-
tema y fipo de valvulas,

Toda valvula que regule el caudal yio ion en un
sistema de agua potable debers ser operada en forma tal
que minimice el goipe de ariete. ‘ -

La ubicacidn y condicion de funcionamienta de toda
valvuia deberan registrarse convenientemente.

D) Mantenimiento ) »

Al Iniciarse 1a operacion de un sistema. deberd verifi-
carse que las valvulas ylo hidrantes se encueniren en un
buen estado de funcionamiento y con ios elementos de
proteccion (Cajas 0 camaras) kmpias, que permitan su (d-
cil operacion, Luego se procadera a a lubricacién y/o an-
grase de lag partes moviles, ! )

Se realizard mspeceidn, hmpieza, manipulacion, kubri.
cacidn yio engrase de las partes moviles con una pessodi-
gdac} mlnima(:gagmeses a fin de avitar su agarrolamien:

e mopembi k

De iocalizarse valvulas o hidranies deterorados o aga:
rrotados, deberd reportarse para proceder a su repara-
cidn 0 cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serén operadas y mantenidos
e‘ycua!:ndo espfnctqnenh 28 rewnendaqton%s de ios fa-
b mtes y/o las ingtrucciones d& ope«aggn ostab;gms
en cada caso y preparadas departamento de ope-
raclon y/c mantanimiento co?ro'wm,

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1, Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letnnas sanitasias se
realizard periédicamente, citéndose a fas disposiciones
del Ministaric de Salud. Para fas letrinas sandarias publi-
cas deberd establocerse un control a cargo de una enti-
dad u orgamzacion local.

@iC
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Anexo 2: Documentos de zonificacion

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
TAMBOGRANDE

DEPARTAMENTO DE CATASTRO URBANO
Jr, Ramén Castilla 449, Tambogrande 20201

“Afo de la Unidad, la Paz y ¢l Desarrollo™

CERTIFICADO DE ZONIFICACION

Expediente N“202301489

Conste por la presente para los fines y trdmites correspondientes del proyecto de
claboracion de tesis: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, EN LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION
DEL CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS, DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA — 2022, para la obtencion

del titulo profesional de Ingeniero civil a favor del Bach. Gianmarco Antonio Zeta Santos

Que, el departamento de catastro urbano certifica que de acuerdo a las coordenadas sefaladas
en el expediente presentado, s¢ verifico que dicha ubicacion pertenece al Centro Poblado
Seftor de los Milagros, considerado como Jurisdiccion Rural del Distrito de Tambogrande.

Provincia de Piura, Departamento de Piura,

P ILIPR o
sfgl:'«}\:\

dener \
AN AL &Y

I'ambogrande, 16 de enero de 2023
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
TAMBOGRANDE

DEPARTAMENTO DE CATASTRO URBANO
Jr, Ramon Castilla 449, Tambogrande 20201

“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo™

Sr Gianmarco Antonio Zeta Santos

Bachiller de [ngemeria Civil

Universidad Los Angeles de Chimbore.,

Presente

ASUNTO: REMITIMOS INFORMACION SOLICITADA

Conste por la presente para los fines y trdmites correspondientes del proyecto de
elaboracion de tesis. DISENQ DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, EN LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA Y REGION PIURA -2022, para la obtencion del titulo profesional de
Ingemero Civil & favor del Sr Gianmarco Antonio Zeta Santos

Que, ¢l departamento de catastro urbano certifica que de acuerdo a las coordenadas:
Latitud: -5 30936527000, Longitud: -80 78888677000

Se venfico que dicha ubicacion pertencce al Centro Poblado Sefior de los Milagros,
Jurisdiccion Rural del Distnto de Tambogrande, Provincia de Piura, Departamento de Piura

Tambogrande, 16 de enero de 2023

o\
f# VB A
(F Doy

g (// /

4 //[L’f
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

Instrumento de recoleccion de datos

Encuesta para la mejora de la condicion sanitaria de los habitantes del
ntro Poblado Sesior de Tos Milagros

¢Cree Ud que, al contar con el disefio del sistema de agua potable,
mejorard la cantidad de agua?

Si No Talvez No opina

(Cree Ud. que, al contar con el disefio del sistema de agua potable,
mejorard la calidad de agua?

Si l No Talvez ] No opina

(Cree Ud. que, al contar con el disefio del sistema de agua potable,
mejorard [a cobertura de agun?

s ']‘7 No I Talvez No opina

iCree Ud, que, al contar con ¢l disefio del sistema de agua potable,
mejorard la continuidad de agua?

Si No l Talvez l No opina
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Anexo 4: Consentimiento informado

W

<O
w°

ENIVERSIDAD CATQLICA LOS ANGELES
CHMBOT

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Gianmarco Antonio Zeta Santos y estoy realizando mi investigacion, la
participacion de cada uno de ustedes es voluntaria. A continuacion, les presento unos
puntos imponantes que debes saber antes de aceptar ayudarme:

« Tu participacion es totalmente voluntaria. St en algin momento ya no quieres
seguir participando, pucdes decirmelo y volveras a tus actividades.

*  La conversacion que tendremos serd de 5 minutos maximos.

« Enlainvestigacion no se usari tu nombre, por fo que tu identidad seri andnima.

* Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo
con que participes si th tambien lo deseas,

Marque con una (X) en la pregunta realizada si desea o no participar de esta
mvestigacion

(Desea participar en esta investigacion? Si NO

Fecha,
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADRO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finnlidad de este protocolo en Ingenseria y tecnologia es mformarle sobre ¢l proyecto de
investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran
<on uni copia.

La presentc investigacion sc titula DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE, EN LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DELCENTRO
POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,

PROVINCIA Y REGION PIURA- 2022 y es dingsdo por Zeta Santos Gianmarco Antonio,
investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El proposite de la investigacion es: Mejorar la calidad de vida de la poblacion

Paga ello, se le invita a participar en una encuesta que lo tomara 5 mmutos de su tiempo. Su
participacion en la investipacion «s completamente voluntaria v andommi. Usted puede decidir
interrumpiria en cualquier momento, sin que ello le genere ningn perjuicio. Si tuviera alguns
inquietud y/o duda sobre Ja investigacion, puede formularks cuando crea conveniente,

Al concluir la investigacion, usted ser informado de los resultados o través del numero
telefonico 968872146, Si desea,  también  podrd  esenbir  al  comeo
gasnmarcozetnzantosidamail com para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas
sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la
universidad Catolica los Angelesde Chimbote.

Si esti de scuerdo con fos puntos anteriores, complete sus datos a continuacion.

Nombre:
Fecha:

Correo

L And

Firma del participante
Firma del ivestigador (0 encargado de recoger informacion):
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHNMBOT)

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingemeria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por Zeta Santos Gianmarco, que es parte de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN LA
MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO
POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA Y REGION PIURA- 2022

La entrevista durard aproximadamente 5 minutos v todo lo que usted diga sera
tratado de mancra anonima.

La informacién brindada serd grabada (si fucra necesano) y utilizada para csta
investigacion.

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

Si ticne alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los
resultados oblenidos, puede comunicarse al siguiente correo electronico:
ganmarcozetasantos@gmail com o al numero 968872146, Asi como con ¢l
Comité deltica de Ja Investigacion de la universidad, al namero ((43) 422439
— 943630428

Complete la sigujente informaucidn en caso desee participar:

ombre completo.
Firma del paricipante:
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Anexo 5: Informe Técnico de Estudio suelos

ESTUDIODE MECANCA CE SLELCSPARA EL PROYECTO I m
WISENO OFL SISTHMA DEEAGUA POTARLE DEL CENTRO POIADD SHRQR DF LOS g Corervd e Cided BA
MILAGRDS, (XSTHITO OE TAMROGRANMIE, PROVINCIA ¥ BREGIOW PILIRA

IM'ONRLCEWMS SAA VEDRA - NGEMERC CEOLOGO - U 120797

1
INFORME GEOTECNICOING /GEOL -JCRS N' 140-TAMBOGRANDE - PIURA-

2022.
PROYECTO

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN LA
MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO
POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS, PROVINCIA Y REGION DE PIURA-

2022"
ESTUDIO DEMECANICA DESUELOS
- ' ‘:'_.\ T

SOLICITA: GIANMARCO ANTONIO ZETA SANTOS
DICIEMBRE 2022

/‘Z’L'g' S
"',ﬂ":?--.r:'.wt::?z_‘
U

W MLANCA VLA NI T DL DG ANAS - I ARA
Wl OFIn 2 | —FEN, QUL

Hue 10w
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ESTUDNINE MECANK A DE S ELOSPAFIA EL FROVEDTO g s o i Dt B,
DISENO DL SISTOMA DF AGUA POTAME OEL CENTIRO POBLAOGD GEICN OF
(D8 MILAGEOS, DISTHITO DE TAMBOGRANDE PADVINGIA ¥ RECIHIY PLFAA

11

21

31

GENERALIDADES

12
13
4
5

Introduecion
Objetivo
Ubicacion
Trabajos Asatzadus

CONDICIONES GEOLOGICAS DE LAZONA

22
23
24

Geomorlologia
Procesos Geodinamicas
Sismicsdad

CONDICIONES GEOTECNICAS

32
33
34
s
36
37
38
39

Toos de Suelos y Rocas
Caracienslicas Geotecnicas o Suelos (Propsdades Fisco - Meramicas)
Paramalros Geotcnicns
Condicronas Geotécneas
Cakula de capacidad admisible
Cafculo de asentamientos
Nrl Fradtica
Licuaodn de Arenas

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES - _7( !
ANEXOS $
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g § Gortred e Detched 52

ESTUDOLE MECANCA CE SLELCSPAAN BL FROYECTO
DITNO 061 SSTIMA DF AGUA POTAINLE DN CENTRO PORLADO SERON 08 LOF MNAGROA, DISTRITO DI TAMNOGRANDE.
PROVINGIA ¥ RFGION PILRA

1 JOSE CARLOS R/VAS SAA VEDRA - INGENE RO GEOLOGO- OP: 120195 I

ESTUDIO DEMECANICA SESUELOS
INFORME TECNICO

1.1 GENERALIDADES
1.2 Introduccion

A solicitud de! pachilier Giznmarco Anlonlo Zeta Sanlos, se reakzd el EMS para 2l proyecto *
DISENG DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA OE LA POBLAGION DEL CENTRO POBLADO SENOR DE LOS
MILAGROS. DISTRITO DE TAMBOGRANDE. PROVINCIA Y REGION PIURA-2022".

Cama partede este Proyecto se realzd d Estudio de Mecanca de Sualos a cargoe del Ing. Jose
Cartos Rivas Saavedra enel dreadeproyecto.del distrtode Tambogrande, Provincia de Pura
Lot tfrabajos so desarrallaron en el mes de deembire con la sjecucidn excavacion de 04
calicatas con fomada muestras, ensayos delaboratonio en el ambito del proyecto

13 Objetivo

Elobjetvo prinopal del presente nforme es presentar Bs caractersicas Heoo -mecanicas y
pardmeatrosgeotacnicos dabs matenales 20 el drea dsl proyecto para s obras programadas

14 Ublcacién

La zonade interés, paliticaments se wbica enlazona Narte del lerritario peruano, en la Aagidn
de Piua en la Provingia de Plura distrdo de Tambogrande . Centro Peblado Sador de fos
Milagros, enef ares da proyecio Geogralicamente e area s2 encuentra enmarcada denfro
de las sipuentes coordenaday lopograticas absolutas

644534 00N
“““ n
@u“:wmu..m
Reg CR1IOE0Y

e -— UGS UF 04 (VT T710 OHLLEOANAS Py 5TA
L RISSE L0 ~ TN, a2
RIS 1042 1w
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JOSE CARLOS RIVASSAA VEDHA INGENE RO (F1

14 Trabajos Reakados
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Snmigutn y Cantet e Cacind LA
ESTURMODE NECANUA DE S ELCGSPARA EL FROYECTD

UEENQ DUL SETEMA DEF AGUA NOTANLE DEL CENTHO POMADC SERINT GE LOS MILAGHROE. (VSTAITO DE TAMBOGRANDE,
PAOVINGI ¥ SEGION FIVARA

JOSE CARLOS FIVAS SAA VEDRA [INGENIE RO GEOL TGO - QP 120185 |
CABCAATOMO waion
Mraize !
OO BN Lt Miertrery Pt OoaTE Humeost Hunisal | Canme Conternd
o o e "™ [et—. ORECTD Pt Toaies | Stane | Coume
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21 CONOKIONES GEOLOGICAS DE LA Z0NA

22 Geomeroiagia

Lazona de estudio se ubles en & superficie piana formada pordepdsitos cuatemarios. La
supericie se caractenza con refeve pracficaments plano v con vanackon de cotas de nivel de
150 ms.am.

23 Geologa

Laconformacian litologica reponal esta oafinida por tres tpos de formaciones geologicas de
diferentes edades. parm la cual descrwramos del mas anfiguo aimas reciente,

Lazona de esiudio 58 encuentra comprendida dentro del cuadrangulo 10-C Las Lomasdel
Boletin N7 39 Serie A Us & Carta Geoldgica Nacional daf NGEMMET

ESTRATIGRAFIA REGIONAL

221 MESOZOICO CRETACEQ MEDKD.

Voleanico Lancones (Km-vi)

Esunagran acumulacion voicanico-sedsmentana, Desdeel punto de vistalifgiogico. el Volcamen
Lancanes presenta tos facles: predominantes: una Orental, principalmente voicdnica y oira
Occidental, volcanocdidgica

WNIDFINME - 140 20822

WY NUANCAVILICA N1 OV EICANAS  PUMA
GEL BISNI0I 00 REY S ITRES W S

2 ' ! RS 109 )ty )

)
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ES TUDDDE MECANCA DE KELOSPARA EL AROVECTO
DISEQD ONL SISTEMA [E AGUA POTABLE QFL CENTNG POSLADO SEAN OF LOG MLAGROS INGTINTO
PE TAMBOGRANDE. PACVINGIA ¥ REGION FIaA

1 JOSE CARL OSAVAS SUA VEORA INGENERD GERLOGD . GIP- 1201291 1

LaFacies Orientalconsistede brechas pradasticas andesflicss. masvas. cuyos Moclasios sesen
dimensienes consxerables. |a estratificacidn estd raramenta definda

Lo Facies Cecidentnl estd consstudo por bances compatantes de andesitas procidsicas de color
gnsverdosas a gris violaceas en una matnz microbrechosa pero cemeniada con calcila; s
nitgrcaian capas sedimentarias. Hack las partes ntermedias us nvees prodiasfcos son mas
firos y hasta tobacens

212 2-CENOZOICO TERCIARIO INFERIOR.

Formacion San Luls{Ti-y),
Esuna sacuenclade conglomerados continentales. L ilologia esta dada por una secuencla de

conglomarades diagaenzados intercalades conarenscas 10baceas . b3 guUiBMos CoNgsien aRsY
mayoria de cuarcilss.

213 -CUATERNARIO RECIENTE.

Depésitos Fluviales (Or-1l),

Son los deposios acumuladosen glondods bs grandes cursos Huviakss estan constituidos por
congomerados neonspidados  arenas suellas v matariales imo-arcilsos estos depietos tsnen
mayoramphludenlostramosdavalle ylaaura.

Depositos Aluviales (Or-al).

Se ancuentran al pie de las estnibaciones de B Cordiflera Ocodenial v &n bs flances dalos
grandes cursos fluvisles. en dlgunos saclores astin parcialmente cublenss por depbsiios olicos
algunas vaces conformandy fanuras alywales,

Los matenales depositados son conglamerados v fanglamerados poimicicas poco coasoldasos
ponuna malriz sreniscosa 6 limoarcloso, olyas compesiciones varande acuerdo alos terrenos
de Sonde provienen

Depositos Edlicos (Qr-e).

INFEINWAT- 1RQ-D0T T A1 PALANT S VILNCAN A I 5 ON NN AN - P TiA
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Los mantos de arena eolica se han deposilado en gran volumen debide a |2 superpesician ge
dunas que se encuaniran estabilizadas |x>11a vegetacion, se cosava gue asios daposiios han
sufrdoerosion fuvial, de sslema dendritico-mas al Norte. estos maleniaies estén inconsoidados
porloque &s dunas estanen conslante movimento
El movimianio de los mantos de arena de Sur & Norte y de Surceste a Noroeste, ha originado la
desviaciin detosuce del rio Piura hacia el Norte
Lazona de estodio 98 ublcaen & superhcie de ampla terraza fuvial d2 nundacan formada por
depostos cualemarnoy
L& superficle se caractanza con releve practeamants plann & ondulado, con un pendente ganeral
hacia lalineade mar y con vanawon decotas da nivel oe 150m s;n.m
Alplargo del trazo se presentan dos elementos geomorfalogicos

Terrazas de inundacion, que so caracteriza como una superficie relativaments plaraa
onduiada, lermada pordepositos Aluviales arenosos, Este ekemento s& prasenta a fodo niage
del eje del rio Piura. abarsando loda [azona de estudio,

, Z..u. .
"0 Ik :mel

IS0 SLUL0R0

s - 14022007 PUPLANCA T AN JITT (AR IRANAY ~ W BA

CEL SUMABI0D vt SSRGS
RUC 1041 1859631

83



NCosAQ

nnigeod ¢ oy Ox ki DA

ESTUDO L MECANCA OE RELCSPARA EL INOVESTO
[USEND REL SISTEMA DE AGUA POTABLE £ ) CENTRL POBLAMDD SENCON DE | Q8§ MILAGROS, [IHETRITO QO
FAMERIGRANIAE. PEROVINIA Y EGION POsA

1 JOSE CARLOE RIVAS S4AVEDRA (INGENIE RO GECQLOCO - CIFY 120185

TUMBES a

POBIPEPLIO

.- L e o e—

Fepse o o o

- —

-

P X % e 14y
) ‘.” WithLng Gy
Geologia L T
NI 4 oM WVHANCAVELICA NI TT Connl OOands v

GEL MEMAE 100 RFM. S REEes0sr
BUC (0x) femss

84



|I'\(@SQ

ESTUDNIDE MECANCA DE SIE(CSPARA EL PROYEQTO Citred 1y Cabbnd 4.
DISENG DR SIETVNA DE AGUA (OTAILE OFL CHN OO PONLADRD SERCON I L5 M. AC"UO& NSY"HOD‘I

TAMBOORANDE. PROVINGIA ¥ REGION PIURA

I JOSE OARLOS WS SAAVEDRA JNGENERO GEQLOGD - GF 12019) I

24 Procesos Geodirdmicas

24

Entre 1982-1383y 1998-1983 y enotros afios de periodes luviosos lacvenca del rio Plura
fue alectada por niensas pecpdaciones puvalies gereradas porelfendmeno "EINITG”,
inods bs eventos climatokigioos mas intensos que han alectado al leeritono peruanoen ol
presente=gio causandodestreceion y muerte afectando laecanomia delpais, cuyo
producto inilemo descendid hasta -13% Eldepartamanto de Pluradonde s& ubica L zoid
deestudio fue b mds afectada por l presencia del lenomena debids a sucercanlaala
lineaecatorial,

|.apresenciade fendmencs degeodnamica extema sa acentua en los meses da Eneroz
Abxil, colncidendo conlas mayores preciptaciones pviales, que se raducen enel aumanto
delas descargas del rio Pluray sus principales tnbutarios durante esius meses se produce
gran anrasire de sedimentos de laparte alta aka baja 1anto del vale peincipal como de sus
nbutaros generandoienamencsde coimatatidnda sedmentos arosionde riberas
socavamianio desbordes 2inundacionesque afectanacentins poblados, obrasde
infragstructurada riego (regulacion y capiacian), vial terrenos decutvo. que se han
amplazado sotve planices Oterazas antigues de nundacion del i, 105 que se narementan
e |a parte baja del valie del rio Plura debido a latopogratia v variaciones de laaltind estos
{enomenos seincrementanconlapresenciadel FEN.

Sismicidad
Sagun Norrma ED30 Disefho Sismaresistente | 2ona se ubecaan & Zona 4 quess taracienza

can factor 2 -apeleracion maxima para perodo de retarno 50 afos con probatidad 10%, qual
0450
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30 CONDICIONES GEOTECNICAS

Ei &¥ea de estudo. se ubica en o CP Sefior de los Miagros. dsirto de Tambogrande
que desde el punto de vista peomorfol oo se encuenira & margen kquerda del ro Pura se
observaeldesarollods terrazas y depdsitos fuvio-aluviaes. bs cuales son aprovechados
para Bagricullura Estasuperdicis se cardcteriza con cotas de nvel de ordends 87 msnm. La
deprogién estd conformada por degdsilos cualarnarios con denominacdn de suelos
aroltosos  lapotenciagelos cuaies superata3.0m

Lasobras principales sa Lidican en unsactor principal

Sector 1 Se utican enel Arez oe proyacio
Calcata{C-1yC4)

Laevauacionde lag condeiongs geatéenicas de obras se presenta da m

AWFOMAT WESOD FUMUANCA s ZUC A N 371 ORTALUCANAY, MR
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31 TiposdeSuelosyRocas

Laejeeicidn de las mvestigacionss geotecnicas sjeculadas an el meg de diciembre del ano
2018 por JCRS, na demaosirado que 3 2ona ceastudio. La potencia de e5los dopdsios. sequn
investigaciones realizadas enlazons es mayorde 30 m. Conssderanda s caractensticas. su
esiado, ongen y propeedades Hswo macanicas on & area del proyecie se ha daterminadd bs
squientes tpos de suelos

. Calicata C-1{Arsade Proyaclo)

Enesta saclor. segun Bs nvestigaciones reatzadas. $2 presentan los squientes ipes de
suelos

0.00m_-3.00m.Suelog Arcillesos. - Los suetos estan constildes por Arcilla lmosa
norganicadecolor marman paldo, compaatacionsueta, humedad baja a humedad meds,
plasticdad media Sequnlaclasficacion SUCS comesponde aunaCL

. CalicataC-2{Areade Prayecio)
Enestesector, segun 25 investigaciones reaiizadas, se presentan bs siguwentas iposde

(o] S / 1508 * Loz suelss estan constiuides por Arcilla Imesa
norganica de color parﬂo compacta, humedad media, plasticidad media. Segin &
cdlasficacion SUCS correspanda a usa CL.

2.00m. -3.00m. Suelos Arenosos. « Los sueios astan consfuides por Arena de grano
fino de color beige mal gracksada con gravilla. compactacion suelta, humedad media
Seq(inlaciasificacdin SUCScorresponde auna SP

;. CalicataC-3(Areade Proyectn)
Eneste seclor-segun las nvestigaciones regizadas, sepresentan Ds siguienias ipes de
suBis

0.00m. -1.50m, Suelos Arclllosos. » Los suelos estdn constitudos por Aoilla nomganca
de color pards. compacta humedad meda. plastcidad media Segun lxclasificacion SUCS

comesponde 3 unaGl

 CalicataC-4 (Areade Proyecto) T:Z-

.s2gun las| innes
g\gam segun las investigaciones reaizadas

MR RED

NI - P A0 -Z00R2 4T MUNNCA VRLADA N7 3 71 QN LTARAS -M95A
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0.00m. - 1.50m. Suelos Arcillosos, + Lus suelos esién constituidos por ArcEs de cofor
marfron claro, consistencia muy compacta, humedad baja, plastcidad meda Segin &
clasfficacitn SUCS comrasponde a una CL

Lascaractensicas Figoo-Mecanicas delos susias sepresentanen el Anaso (Ver Perfiles
astratigralices).

32 Caraclerishcas Geotéonicas de Sueis (Propiedades Fisics - Meganicas)

Las Caracieristicas Geotécnicas v Propiedaces fisico - mecanicas de s suslosse han
evaluadaen base a las nvestgaciones ¥ ensayos elecutados en gl area v campranden o
siguente:

Descnpeian de sueios enlasexplacones lipocalivaias

Ensayos de Mecanea de Sueios en Laboratordo.

Ensayus da Clasficacin (granulomelria, Limites de Aterberg y humedad natural),

33 Parametros Geotécnicos

Gonsdaranto o hdkado en itam anterfor y el andlisls de nformacion chienida de s suelos
mediante &lensayo de corte directo enforma preliming se presentan bs sguentes

paramatios geatdonicos
PAUNETROE CECTRINIDDE N
¢ R ARGy Tricon
1 o€ NUELD wics Densidad ntrrng e
7 t Tww,
L el
APRDLLALMOGA CLW 1™ I 2 0= '

24 Condicionss Geotédcnicas

= Enlazexcavaciones delazonadeestudio musstranquelos matenales de subrasanie
cofrespontien de auerdo i la descripeion de calicatas, anilss granulomelricos v (imies de
Aftarberg e han determinado v casficads bs sigueniss tipos

WFORME- tdl-ax0ss S NANTAVELICA ¥ 371 CHULUUANAS -FWA
CrL DISIAETO0 RA W0EH 0"

— Z AUC 1047 sy
s:', . xnk‘é’%'il
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Arcillas (CL)
>. Aranzs (SP)

= Lossuebs hasta s protundidad de 3 00 m presentan los siguientes resultados o valores de
progledacss gaamscanicas:

Andlisis granulométrco par tamizade: Este ensayo reafzado utlzando mallas de
acuerdo a as normas ASTM, mediante lavado o en seco permite dentificar el tipo d=
sueo, que conjuntamente con el ensayo de plasticidad se obliene los limites de
Atterbern que parmis & clasificacidn de bs sueios: habéndose establecido los lipos
(CL, SP},

Limite de Consstencia AASHO -89-60.Con s fraccones que pasan el tamiz N*
40,38 realizaron ensayos delimites de corsistencia délamuestas. dando kos
Squientes resultados:

. LIWATES DE
MUESTRA :
TA M:.ND < : ATTEREERG
n
IRe. couoo""""n‘;‘;" w e | o
C1 30 | Moy Juse-3vo] 360 [ 190 | wo
W1 [000-20| 450 | 200 | 24D
€2 | 2 Hyzhwsml o0 [ 0o | W
[75} [ VA1 [000- 150 340 | 360 | 140
C4 15 | M-Z |000-150] 400 | 210 | 180 |

Densldad Maxima v Humedad Optima: Estas propiedadas de bos suelos naluralesse
han obienido mediante & mitodo de Compactacion Proctor Modficada v los
resultados musstran valores diersnies en luncidn & & naturaieza homogenea del

suglo
0 e 'h‘\':q '.~ .;
. ML 2200000
LR i
INTOMERAL L dD-PO0D I PRIANEA VELACA NS T T LA NA Y L s

(FL Da8ea5100 -FA. ~G32a000

AUC: 1041 148883 1
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PROCTDAR
PROEUND MUESTRA MODIFICADD
CALICRTA s MDS oeH
Pratund. | (gremd|
Codgo "
_(miz) )
- 30 M1 000-3.00 - -
M-1 |000-200] 1826 | 1045
62 | 3 Iwzjaoam - | -
[agk) 15 M-1 ' -8 .
c4 15 M:2 | " =15 1845 280

Las muestras alteradas a 8 profundidac de exploracin. contenido ¢o claruras (410
ppm|_sales sotubias (280 pm), sulfates (200 ppm| . Dque nas ndican que s sudios
son de Moderada agresiyvidad 2l concreto se debe utiizar para of diseno del mismo

cemento partiand tipo MS.
Sufeto solube an
Exposicion a Suiatos agua prasants enal 5""“: '"m:‘ fgua Tipo de Camento
suslo (Foen pesa) L
\nsigntcarm 000-010 [eR-] ]
Mosdorada . 0 . 11, POMS), SOAS) PIMS),
e S I (.S 71 Sl
Saver G20 200 1500 10000 v
My Severa misdu200 | misOei0000 | TV mis prranien |

Conteniio de Humedad Natural Deacuerdo abs ensayos realizadse 38 hanpodkio
eslablecer rangosde humedad natural quevariznhasta 12.1%.

3.5 Caleulo de carga y capacidad admsible.

Forel ipo de matesid apicaramos lasformulas de Capacidad de Cargadadas poral De. Karl
Terzaghide sutecrin derotura poccore general gue ests dada portafdamula

Serealyard s cakulos de b capacidad admisibedel terreno para una omentacion superficial-
Paralastalivatas se ottuve lasiquisnts capacidad admisibie

Parametros e Hpotesis de Caloulo. - (Z §:
@:;uwgJ?%

Tipo de cimentacion; i€ 220000
Neg. R 120081
INEDIME - T2y N A IANCA WELJC AN "I T 1AM LCANAK. frUnA

CEL BARMAGTO0 P e
FTUC TaHT TaaE
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De acusro a los rabajos de campo, bs ensaycs o8 laboratonn, la descripoion de bs
parfies estratgrificos, las caradlenisticas def proyecto | & anaisls efectuade; se puede
coneluir que el ipoda o mentacdn supericial e<lamac adacuada,

Andlisis de Capacidad Admisible :

Paceltipo de matesial apicaremos |as fdemulas de Capacidad de Cargadadas por el Or
Karl Terzaghi desu teoria de rotura por corte general que sstadada por Blormula

{a) PareCimientos Corridos:
qd=[yDfx Ng +0.5 v B.Ny]

(b) Para Zapatas Cuadrados o Rectangulares:
qd= [y Df xNg-D4xv B Ny|

gadm- qd
FS.
n) Donds

) »Capacda 22 Al

W (?;m -rxt’xmn:n&n ﬁm»@mu

(M)« Famdoduses

B)  Ore Profondidind de Cestlmmnfe = SEarusturn (m)

P cB= lmnoow."mmmn

) MNg-Faoo U d e Lo del trcht y dok g pasle
Wi o dnguieon Metdn mm UII o »:mu tumwmnum JeRuEL

3N S FAc0r achnmna ol te oot ithad di Corg SO0 AT B SN B 48 S0 brecae iy e Wad de
it} Flavasadel ingulole icoidn riemals Ba an nky rep! P wiposn por
inot e fees y D gt sost que ooas s 2spat

N FSaFado dessgunsE 1) u'uvr“"«runﬂammmwm
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Deacuerda alog niveies establecidos. loevales de a Capacicadde Carga y
capacdad Admizble o presion de Dsedo (Pt) de bs suelos. variadea forma
sgulente

CAPACEMLS D SABCA ATERNE S, M LT et )
Eivmendontiridd | e o 00 e o InN =00 0 08
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3.6 Calculo de asentamientos,

Enlgs engls's o2 omentacion. s8 distinguen dos clasas de asentamientos, asentamientos
totales y disrancizles, de bsouales. estos Ultimas son ke que podrian comprometer b
segundad de laesiructura. Lapresin admsible debs suelos granulires {para nuestro caso,
lisaranas finds pobremente graduadas), peneraimente depende debsasentamientos
La presion admisible por asentamiento, es aquelia que. al ser aplcada por una cimentacion de
tamafio espacitico, produce un assntamignto lorable por Gestructurd. Bl dséntamiento, s
hacalculado mediante [2190ri2 el Zstica que esta dado por lafdemula:

S=qg *Bii-p' "N
Es
Dande
S «~Asaniamento (cm)

q = Etluarzo Neto Transmsible (Kpen@)

B = Ancho gl drea cargada (em)

¢ = Relacion de potssan

Es=Moduio de Eisticidzd del suslo (Kp'em2)

N=Valor de nfluencia que depende de & refacan krgo & ancho (UB} del Area cargada

I AEENTAMIGNIE

Feresml cooaboy O ’ " " i 13 , .
Burm ZAPATA wr | i i ey | T T e o)
1 on (23] [ Al T L " M Ay
n [R5 [ [FE™ L] L ] [ N
.ﬁg.'lu oun . LAY Lin nin [RR I Mu " nw ™
T30 | s T T kY | ank | oW | &5 | nm | Ze
W (R 1 1N =0 | o 1w ]

Por tanto, los asentamientos maximos en estazona son nferior at asentamients permisiblesegun s
Norma E 050, razdn paraque contuimos que nose presentaran problemias porasentamientos

3.7 Nivel Freatico

Lasg investigaciones realizadas en el dreg de proyacto hasta protundidad explorada no
encontraron aguas sublerraneas, por o que se considera que el nivel fredtico en el drea del
proyacto.el nivel fradice se ubica s mayor profundidad que lamenconada.
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3.8 Andlisis de Licuaciton de Suebs
Entods 185 =3 pooo probabke que se presente probiemas de potencial de kouagion dearenas
@ leusfacoion se produce cuando delerminados Upos de suekss afectados por iefremotos
desarrollan slevadas presiones intersticiakes de forma rapda dando lugar a ks perdida de
resistendla les susiossusceptibl eza kbusizocion debancumplirconiBs sigulentascoadicionas

Compacidad oearenas N« 10golpes para profundidades < 10 0m
Nwvelfrédtico siocondicknes paraqueesta, ogrado desaturacion 100%
Deimetro medio 050entra 0,05y 1Dmm

Contendocefinos > 10%

Para nuestro €aso, nohay presenciase agua sublemanea y & sveb nocormresponds & arenas
razon por lacual es muy remota la probabildad que se produzea la licusfacoion de suelos en
profundidad nvestigada

é‘: AL BEIREN
> g QR DM

INFRVIME - 1 OO0 EMIUMNCAVEC AN 7T ML LI ANAT -
CEL WEIAGI0ONPM SER4900 Y
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Anexo 6: Panel fotografico

Imagen 8: Toma de prueba del agua.

'3

e

L

= by -./ ‘
IR\

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Imagen 9: Coordinaciones con las autoridades de la comunidad.

. s

= - 1 . \

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Imagen 10: Levantamiento topogréafico

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Imagen 11: Levantamiento topogréafico

£

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Imagen 12: Gestion con las autoridades de la comunidad de Sefior de los Milagros

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 7: Resultado de andlisis Fisico- quimico y microbiolégico del

agua
®e
2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
CENTRO PRODUCTIVO DE BIENES Y SERVICIOS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERA
~ 7 o , - X
MUESTRA 1 AGUA DE CAPTACION
PROCEDENCIA : AGUA DE CAPTACION LA GALLEGA

DENOMINACION + DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SENOR DE LOS
MILAGROS, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA
DE PIURA, REGION PIURA, DICIEMBRE 2022

SOLICITANTE : BACH. GIANMARCO ANTONIO ZETA SANTOS
FECHA DE MUESTREQ : 18 DE ENERO DE 2023
FECHA DE RECEPCION : 24 DE ENERO DE 2023

RESULTADOS
DETERMINACION
DUREZA TOTAL (CaCO3i(ppm) 8000
Calcio (Cas+)ppm ) 2000
MagnesiolMg+4 ) ppm ) 0,20
Closuros(Cl+)(ppm) 3545
Sulfusos (SO42 ) ppm) 53.20
Carbonatados (CO3++)(ppm) 0.00
Bicurbonatos (HCOJ )(ppm) 73:20
Nitritos (NO2 ) ppm) (.00
Nittatas (NOJ ) ppm) 0,00
Sextio (Nat ) ppm) 14.50
Potasio (K+)(ppm) 4.65
Conductividad (mSlemens/cm) 0.17
Solidos 1otales disueltos 11550
pH 6.57

CONCLUSIONES: El estudio realizado de las 10 muestras extraidas da como resultado
que el nimero de microorganismos aerobios viales en la mayoria de moestra es menor a
los limites permisibles (500 UFC/Am), Indicindonaos que es apto para el consumao humano,
A fin de conservar lny aguas se recomicnda proteger con obras de ingenieria adecuadn en

su origen y distribucion
PIURA 24 DE ENERO DE 2023
PN o . o U Voe
IS =l
W P Wt Cred e
LU )
0 T ORI I

NRELYARACYR DA N
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Anexo 8: Calculos

1)Calculo del caudal de la ladera'y Poblacion, datos obtenidos del INEI y
encueta realizado en campo, donde se obtiene la densidad de poblacion de 4

hab/viv.
DATOS DE CAMPO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL DEL MANANTIAL

Volurmen ":.""IH? 1ot Rew)
0.25 stendda A ol radio de In base imferior, ¢
7 ol radio de ka superior ¥ & la altura de
Lot L sk
< 0.17» V= 0.006734591 m3
V= 6.734590625 lts
SEGUN AFORO
N° Tiemposg |volumenlts |Q lts/sg
1 7.5 7 0.9333
2 7.6 7 0.9211
3 7.5 7 0.9333
4 7.4 7 0.9459
5 7.3 7 0.9589
Promedio 7.46 7 0.9383

CAUDAL DE LA CAPATCION Q= 1.00 Lt/sg

VIVIENDA DOMESTICA NO CONCENTRADA 44 UBS TIPO 1 4 173

REDES 1 0

1421 Institucién Inicial Escolarizado

14142 Institucién Educativa Primaria Escolarizado 1 REDES 1
Wawa huasi
LOCAL COMUNAL 1 REDES 1
TOTAL DE VIVIENDAS 42
TOTAL DE INSTITUCIONES SOCIALES 0
TOTAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS 1
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2
o CENSOS NACIONALES 2007 A
+.. XIDEPOBLACIONYVIDEVIVIENDA 29
INE'........ SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS ey
BASE DE DATOS il
CENSD OF MOBLACION Y VIVIENDA 2007 e 2 PRESENTACION
A Preguntas de Poblacion
o #: Tipo de brea

CRUCE OF MIGUNTAS

m-m:u Opto. Piura Prov. Piura Dist. Tambo Grande |

i o Acumulado
T T
UISTA DE PRECUNTAS }c.togor(ls Clm, . w1
[urbana 3s, u:x 3644 20,44 \
ESTHUCTURA DE LA POBLACION TRurat ] 61 306y 6) 55 100 00

CENSOS NACIONALES 2017: XIl DE POBLACION, VII DE VIVIENDAY 111 DE COMUNIDADES INDIGENAS
Sistema de Consulta de Base de Datos

AREA # 200114 Piura, Piura, distrito: Tambo Grande
Urbano encuesta 43979 40,91%

Rural encuesta 63 516 59,09%
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2) Periodo de disefio se calcula para un tiempo de 20 afios, se utilizara el método

aritmético para calcular el consumo promedio.
NUMERO DE VIVIENDAS

o
| <
viviendas dentro del proyecto 44 viv. P
DENSID. De POBLACION I N E I *
4.12 hablviv.

POBLACION ACTUAL (Pa)

: FRECUNTAL OF WIWVENDA
¢ } PREGUNT A5 DR HOCAR
| Pa = N°viv.s Dp I — Pact.=| 173 hab 173

LA (0

VEAARN

| Pa = N'viv Dp l

— Pa =| 0 hab

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO (1)
El coeficiente de crecimiento se ha calculado por el método geométrico, tomando
Datos del INEI - Censo 2007 y 2017
DISTRITO TAMBOGRANDE

ZONA URBANA
N1 Po = 96,451 hab 2007 | 35,145 hab |2007
= (N_u),_1 —

Pf=107,495hab 2017 3,979 hab 2017

r =|1.09% Distrito de Tambogrande Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica - INEI (2007 y 2017) r
= 227% Distrito de Tambogrande Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI (2007 y 2017) r
= 0.35% D

istrito de Tambogrande Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI (2007 y 2017)
r=1.09% RM. 192 - 2018 - VIVIENDA

POBLACION FUTURA (Pf)

El calculo de la poblacion futura se ha hecho por el método aritmético, con la siguiente formula

— Pf= 211 hab uBsc/aH 211
{P}' = Pa =« (1+7 4« Pd/100)
Pf=Pas(1+rsPd) — Pf= REDES/ SIST. ALCANT.

DOTACION (d)

Seglin RM. 192 - 2018 - VIVIENDA_NTD(Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para
consumohumano y saneamiento en el ambito rural)

Tabla 1. Dotacion de agua segun opciones de saneamiento

) SIN ARRASTRE .

REGION AL IG CON ARRASTRE HIDRAULICO CON REDES
Costa 60 I/h/d 90 /hid 110 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 hid 100 1/h7d
Selva 70 17h/d 100 I7h7d 120 1/hid

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp)

_(__Pr-d
o ={36,400 S/dm)

Qprom.=| 0.2201/s
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La cantidad de alumnos por institucion se obtendra segtin datos del ESCALE - MINEDU

. . . Dep./ .
o Codigo Nivel/ Gestion/ . Er Asistentes [ Alumnos | Profesores Proy. (20
e modular eI Modalidad Dependencia DiEcien g:tl:ifl (2020) (2020) (2020) jictallzbzn) afos)
Incial Publica - Sector Santa Rosa de Piura
1 1715564 1421 neia tbiica - 5 S39€ | piurarTambogr 16 1 17 21
escolarizado Educacion Curvan ande
TOTAL 0 16 1 17 21
2022 1431
FICHA DE DATOS
143t +
Codigo modular 1715554 | Dimeccide Sefior Da Loz Miagros -
= SENCRDELDS
Anexo 1 Locascad MLAGROS
e SENCR DE LOS
Codigo 0e ol T0ERIL Contro Poblado 0. oo
NivmiModalidod  Inoal- Jwon | Arwa geogrifica R ey «n«g»
Vorma " Excolanzado | Disssite Tambo Geande ) <
Genero Made | Frowincla ~ Pum
“Tipode Gestide  Pubica de gesaon drecta | Departamenio Pura : :
| Couigo de DRE o
Gostion ) Secter Edcasidn UGEL gus 200002
suporviss of §. E-
| Caracaeristics
Talatono {Conso Educativa  No Agtica
oo
mm | m Aporz Leadel | € OpenSireet b0 contiButony
Paging weu Longited 40 42505
Tuno Continuo sbio en fa mafiass | i
3 F torm
W“m No spice Pl::‘::’s?ﬁ-‘:":u’::::?“tc;: stivas. Conso Educative
Estado Attno 2022 Caite Educaliva dal Minaledio ¢e Educaciin
Unigad de Estadistica y canografia de
L OpenSireatMop
Férmula para calcular el consumo estudiantil
Consumo
D 1= 0.005 I/s |estudiantil nivel
inicial
_ N°« Dot I
D = Gea00
GASTO PROMEDIO DEL DIA POR UN ANO
[ Qpt=Qp+Q(1+2) Q mtotal= 0.225 I/s
GASTO PROMED. (Qp) (Qproduccion Its/sg)
1y dotacion (Yo, 4iq) * poblacion disefio (hab)
er(Ys) = 86400
——) Qp= 0.225 I/s
GASTO MAX. POR DIA (Qmd)
omd(l/s) = 1.3« opl/s) | — Qmd= 0.293 I/s
GASTO MAX. POR HORAS (Qmh)
Qmt(/s) = 2.0 = @p(t/s) — Qmh= 0.450 I/s

103




VOLUMEN DEL RESERVORIO

El volumen de almacenamiento sera del 25% de la demanda promedio anual (Qp),
siempre que el suministro de agua sea continuo. Si el suministro es discontinuo, la
capacidad sera como minimo del 30% de Qp.

Suministro de Agua Continuo 25%
Suministro de Agua Discontinuo 30%

N\

Vol. Almacenamiento = Vol. Regulacion
= 0.25 = Qp » 86400/1000

V.Res.= 486 m3 | —)\/ Res.= 5.00 m3

RESUMEN DE DATOS PARA EL DISENO

A.1. POBLACION ACTUAL TOTAL CON UBS-AH

A.2. POBLACION ACTUAL TOTAL CON REDES DE ALC._S1
TASA DE CRECIMIENTO (%)
PERIODO DE DISENO (ANOS)

D.1. POBLACION FUTURA - UBS C/AH

D.2. POBLACION FUTURA - REDES DE ALC._S1

E.1. DOTACION CON UBS-AH (LT/HAB/DIA)

E.2. DOTACION CON REDES DE ALC. (LT/HAB/DIA)
F. DEMANDA DE CONSUMO (LT/SEG)

Gasto Promed. (Qm)
Gasto de Estudiantes (D1 + D2+D3)
Consumo de Ins. Soc. (D4)
Consumo Total (Qmt)

G. CAUDAL PROMEDIO (Qp)

H. GASTOMAX. POR DIA (Qmd)

I. CAUDAL DE LAS FUENTES

CAP: MANANTIAL
GUINEAL
Segun aforo 14.930 I/s
. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) 0.450 /s
K. VOLUMEN DEL RESERVORIO

[

173 hab
0 hab B.

1.09% C.
20 afios

211 hab
0 hab

90 I/h/d
110 I/h/d

0.2201/s
0.005 I/s
0.000I/s
0.2251/s
0.225 /s
0.293 /s

La fuente abastece

V. Reservorio Adoptado|

VOL. ALMACENAMIENTO = VOL. REGULACION = 0.25 * Qp * 86400/1000 5.00 m3

Volumen de reservorio existente en buen estado 0.00 m3
Volumen a complementar con nuevo reservorio 5.00 m3
Volumen requerido para abastecer 5.00 m3
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3)Calculo de la velocidad y presion en el sistema de agua potable C.P. Sefior de los
Milagros. Se ingresa los datos obtenidos como es el caudal del reservorio, ubicacién
y distribucién del sistema de agua, cotas y volumen del reservorio. Todos estos datos
se ingresan al programa WATERCAD.
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FlexTable: Junction Table

ID Label ~_ Elevation Zone Demand Demand Hydraulic Grade Pressure
(m) Collection (L/s) (m) (m H20)
33 (31 73.00 | <None> <Collection: 1 0.029 84.37 11
34322 73.00 | <None> <Collection: 1 0.01 84.36 11
35(3-3 70.00 | <None> «Collection: 1 0.059 84.21 14
36 | -4 67.00 | <None> <Collection: 1 0.118 83.45 16
37|35 73.00 | <None> <Collection: 1 0.01 8434 1
38|36 70.00 | <None> [<Collection: 1 0.029 8432 14
39 (37 70.00 | <None> [<Collection: 1 0.039 84.30 14
40|18 65.00 | <None> [<Collection: 1 0.078 84.07 " 19
41 3-9 63.00 | <None> <Collection: 1 0.069 84.06 21
FlexTable: Pipe Table
ID Label  Length (Scaled) Start Node Stop Node Diameter Material Hazen-Williams Velocity Headloss
(m) (mm) C (m/s) Gradient
(m/m)
42 [p-1 78 [R-1 T-1 48.0 | PVC 150.0| 1.22 0.032
43 | P2 236 | T-1 31 60.0 | PVC 150.0 | 0.86 0.001
44 | P-3 37 |31 32 48.0 | PVC 150.0 | 0.80 0.000
45 | P-4 161 |32 33 25.0 | PVC 150.0 | 0.62 0.001
46 | P-5 27132 34 25.0 | PVC 150.0 | 0.64 0.003
47 | P-6 65 |11 35 48.0 | PVC 150.0 | 0.62 0.000
48 | p-7 79 |35 16 25.0 | PVC 150.0 | 0.66 0.000
49 | P-8 129 | -5 37 48.0 | PVC 150.0 | 0.60 0.000
50 | P-9 145 | 3-7 3-8 25.0 | PVC 150.0 | 0.66 0.002
51 | P-10 189 | 3-7 3-9 25.0 | PVC 150.0 | 0.64 0.001

4) MEMORIA CALCULO ESTRUCTURAL

1. OBJETIVO
La presente Memoria de Calculo corresponde al analisis, calculo y disefio estructural del

reservorio cuadrangular apoyado de 5m3 de concreto armado, conforme con los planos del
proyecto arquitectonico.

2. ALCANCE

El proyecto estructural a desarrollar se basara en proponer medidas 6ptimas para el buen
desempefio estructural de los reservorios a disefiar; sometidas a cargas de gravedad, cargas
impulsivas, convectivas y solicitaciones sismicas. Estos reservorios seran modelados segin
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los parametros de la actual la Norma ACI 350.3-06 teniendo en consideracion las hipétesis
de andlisis asumidas indicadas en el Capitulo 1.6.5 correspondiente a los Criterios de Disefio.

3. DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL

La estructura proyectada consta de una configuracion cuadrada con dimensiones internas de
2.10m x 2.10m con una altura de util de agua de 1.1m. Los muros de concreto armado son de
15cm de espesor y el techo es una losa maciza de 0.15m. de espesor, se proyecta con un

borde libre de 0.55m

La cimentacion sera a base de cimiento armado debajo de los muros y una losa de fondo de
0.20m de espesor, cimentadas a una profundidad determinada, segun los resultados de
estudio de suelos. La profundidad de cimentacion dependera del proyecto en particular y sus
consideraciones de calculo estan detalladas en la respectiva memoria.

llustracion 1: Planta de techo del Reservorio Apoyado de 5m?®

Pt o
[ arh L a2)
T 5 S
1 -1 — i 1
r r
{ - \ | - = f';\
fA — e - i A
W e . 'Ef _
§ +w- b7}

k]

475

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

107



llustracion 2: Corte Tipico del reservorio apoyado de 5m?
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Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

4, NORMATIVA APLICABLE

Norma Técnica de Edificacion E.030: Disefio Sismo Resistente. Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE)

Norma Técnica de Edificacion E.060: Concreto Armado. Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE)

Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures and Commentary (ACI
350.3-06)

Guide for the analysis, Design and Construction of Elevated Concrete and Composite
Steel-Concrete Water Storage Tanks (ACI 371)

5. CRITERIOS DE DISENO

El analisis estructural del reservorio apoyado se realiz con un software de ingeniera
estructural (SAP2000 — Version 14.2.0). La estructura fue analizada mediante un modelo
tridimensional. En el analisis se supuso comportamiento lineal y elastico.

Los elementos de concreto armado (losa, muros y cimentacion) se modelaron con elementos
tipo Shell. En el presente modelo se analizé considerando sélo los elementos estructurales,
sin embargo, los elementos no estructurales han sido ingresados en el modelo como
solicitaciones de carga debido a que no son importantes en la contribucién de la rigidez y
resistencia del reservorio.

Este es un reservorio cuadrado, con una capacidad Gtil de almacenamiento de agua de 5m3,
con cota de fondo de 0.00 msnm, con caja de valvulas, descarga de limpia y rebose. Cuenta
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con una vereda perimetral para su circulacion, proteccion de la infraestructura y sus
instalaciones.

6. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para la identificacion del tipo de suelo en el anélisis sismico y disefio de la cimentacién, se
debe considerar los resultados obtenidos del Estudio de Mecénica de Suelos.
Para el desarrollo de la presente estructura se consider los siguientes valores:

Capacidad portante del terreno: 1.0 kg/cm?
. Angulo de friccion interna: 30°
Cohesion del terreno: 0.0 kg/cm?
Peso especifico del terreno: 2.0 ton/m3
Profundidad de cimentacion: 0.00 m
- Presencia de nivel freatico: Ninguna
Agresividad del suelo: Alto (Usar Cemento Tipo V)

7. PARAMETROS EMPLEADOS EN EL DISENO

Categoria de Uso: Categoria “A” Edificaciones Esenciales:
o Factor U =1.5 (Tabla N°5 - E.030-2016).

Se consider6 un suelo de perfil S3. De acuerdo al RNE y la Norma de Disefio
Sismoresistente, clasifica como suelo con perfil S3, con un factor S=1.10, Tp=1.0 seg. y
TL=1.60 seg. (Tabla N°3y 4 - E.030-2016)

Se asume la zona con mayor sismicidad del territorio peruano, el cual corresponde a la

Zona 4, por ende, el facto serd: Z=0.45 (Tabla N°1 - E.030-2016).

Factor de reduccion de la respuesta sismica, se describira enseguida:
o Factor de reduccion para la componente Convectiva:

R=1. (ACI 350)
o Factor de reduccion para la componente Impulsiva: R

=1 (
=2. (ACI 350)

8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Para efectos del andlisis realizado a los reservorios, se han adoptado para los elementos
estructurales los valores indicados a continuacion:

Concreto Armado: f’c = 280 kg/cm? (Ec = 250998 kg/cm?).
Acero de refuerzo: fy = 4,200 kg/cm? (Es = 2000000 kg/cm?).
9. CARGAS

El codigo del ACI 350-06 Code Requirements for Environmental Engineering Concrete
Structures considera para el anélisis de estructuras que almacenan liquidos las cargas de:

Carga muerta (D)

Carga Viva (L)

Carga de sismo (E)

Carga por presion lateral del fluido (F)
Carga de techo (Lr)

Carga por presion lateral del suelo (H)
Carga de lluvia (R)

Carga de nieve (S)
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Carga de viento (W)

Fuerza debido a la retraccién, contraccion de fragua y/o temperatura (T)
Para el andlisis del reservorio apoyado se considerd el efecto de las cargas de gravedad,
cargas sismicas y cargas debido a la presion hidrostatica del agua.

CARGAS DE GRAVEDAD
Las cargas permanentes y sobrecargas son aquellas que indican el RNE, Norma de Cargas E-
020.

CARGA MUERTA
Considerado como el peso propio de cada elemento de la edificacion.
Peso del Concreto = 2,400 kg/m?
Peso Albafileria Maciza = 2,000 kg/m3
Peso de Acabados =50 kg/m?
Peso de Losa Maciza e=0.15m = 360 kg/m?
Peso del Clorador = 145 kg/m?
CARGA VIVA

Las cargas vivas utilizadas segin norma tuvieron que ser afectadas por el factor de reduccion
de 0.50 para el analisis sismico:

Sobrecarga de 100 Kg/m? (techos)
CARGAS DINAMICAS LATERALES
SISMO
Se ha elaborado de acuerdo a la norma de Disefio Sismo-Resistentes E-030 y a la Norma de
Disefio Sismico de Estructuras Contenedoras de Liquidos ACI 350.3-06
COMBINACIONES DE CARGAS DE DISENO EN CONCRETO ARMADO

Para determinar la resistencia nominal requerida, se emplearon las siguientes combinaciones
de cargas:

Combinacion 1: 140D+1.70L+1.70F
Combinacion 2: 1.25D+1.25L+125F+E
Combinacion 4: 090D+ E

Ademés, el Reglamento establece factores de reduccion de resistencia en los siguientes
casos:
Tabla 1 Factores de Reduccidn de Resistencia

Solicitacion Factor f fje

Reduccion
- Flexion 0.9
- Traccion y Traccion + Flexion 0.9
- Cortante 0.85
- Torsion 0.85
- Cortante y Torsion 0.85
- Compresion y Flexo compresion 0.7

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural
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10.  CRITERIOS DE ESTRUCTURACION Y DIMENSIONAMIENTO

Calidad del Concreto:

La Norma E.060 de Concreto Armado en la tabla 4.2, recomienda una maxima relacion agua
cemento y una resistencia a la compresion minima segun la condicidn de exposicion a la que
estard sometida la estructura.

Tabla 3 Requisitos para Condiciones Especiales de Exposicién

— f'e minimo (MPa) para
Condicion de la Reicaome e mmaxnma agua - material concretos de peso
exposicion NS (R P6s0) para nomal o con
concretos de peso normal * ios | 3

0,50 28

cicios de congelamiento y
deshielo en condicion 045 31
himeda o a productos
quimicos descongelantes
Para proteger oe la
comosion el refuerzo de
acero cuando el concreto
esta expuesto a coruros
provenientes de productos 0,40 35
descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar 0 a
salpicaduras del mismo
ongen

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

La resistencia del concreto a la compresion f°c para reservorios sera de 280 kg/cm? y una
relacion maxima de agua cemento igual a 0.50.

Determinacién de limites de exposicion:

En el ACI 350-06, para estructuras de retencion de liquidos, la exposicion ambiental normal
se define como la exposicién a liquidos con un pH superior a 5, o la exposicidn a soluciones
de sulfato menor a 1,000ppm. Una exposicion ambiental severa excede estos limites.

Esta determinacion es importante para poder definir el tipo de cemento a utilizar en el
concreto. Para el presente disefio se esta considerando condiciones severas por lo que se
emplea cemento tipo V.

Espesores Minimos:

Para un adecuado comportamiento el ACI 350-06 recomienda:
Espesor minimo de muros de 15cm o 20cm (para conseguir por lo menos 5cm de
recubrimiento)
Muros con altura mayor a 3.00m utilizar un espesor de pared de 30cm como minimo.
Separacion maxima del refuerzo: 30cm.

Recubrimientos Minimos:

Se define como recubrimiento minimo, al espesor de concreto de proteccion para el acero de
refuerzo, el ACI 350-06 (tabla 7.7.1) recomienda para concreto no presforzado los
recubrimientos minimos descritos:
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Tabla 4: ACI 350-06 (tabla 7.7.1)

Recubrimiento minimo

Condiciones (cm)
LOSAS
- Para condicone s secas:
Varilias 911 y menores 200
Vanllas #1142 018 400
- Superdices de concrato en contacto con of temeno, agua, nlempane o aguas servidas vacadas conta
encofrado; y conareto en elemenios Spoyados S00re losas do omentacdn o que soportan lermend
Varilag #5y menores 400
Variias s6a n18 500
MUROS
- Para condicone s secas:
Var&as 011 y monores 200
Varkas #1435 18 400
- Superfices de concreto en contacio con & lemeno, agua, empens yo aguas servidas vacadas conira
encoltado
Tanques creulares 500
Ovos 500
ZAPATAS Y PLATEAS
En la superiicie y en & fondo de losas de concreto vaciadas contra encolrado 500
- Supericas do conreto vaciadas contra Rrrenoy en confach con @ 750
- Parie superior de 2apatas y 2apatas sobes plolns 500

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Recubrimiento en losa de techo =2.00 cm
Recubrimiento en muros =5.00cm
Recubrimiento en losa de fondo = 5.00 cm

11. CALCULO DE FUERZAS DINAMICAS LATERALES

Se presenta el andlisis y calculo de fuerzas laterales del reservorio rectangular descrito, segin
las recomendaciones del comité 350 de ACI. En el ejemplo se han simplificado algunas

caracteristicas de la estructura, las cuales son las siguientes:

Se supone que no contiene cubierta.

No se incluye en el andlisis la existencia de las canaletas de alimentacion y de desfogue

del liquido.

Tampoco se ha considerado un empuje exterior de tierras, como normalmente ocurre

con los depositos enterrados o semienterrados.

Geometria del Reservorio:

Tirante del Liquido (HL) =123 m
Longitud del Deposito Interior (B) =2.10m
Espesor de la Pared de Reservorio (tw) =0.15m

Altura de la Pared de Depdsito (Hw) =1.68m

Peso de la Cubierta del Reservorio (Wr) = 2,433 kg
Ubicacion del C.G. de la cubierta, respecto a la base del mismo (hr) = 0.00m

Datos Sismicos del sitio:

Factor de Zona Sismica =0.45
Coeficiente de Perfil de Suelo (S) =1.10
. Factor de Importancia (1) =1.50
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Factores de Modificacion de la Respuesta (ACI 350.3):

Son coeficientes que representan el efecto combinado de la ductilidad, la capacidad para
disipar energia y su redundancia estructural.

Rwi= 2.00

El valor anterior corresponde a la componente impulsiva en los tangues articulados o
empotrados en su base, apoyados en el terreno (tabla 4(d))

Rwc= 2.00
de la misma tabla 4(d), corresponde a la componente convectiva del liquido acelerado.

Célculo de los Componentes del Peso (Seccion 9.2 para Tanques Rectangulares (ACI
350.3):

Peso del Liquido (WL) =5,424 kg
Peso de la Pared del Reservorio (Ww1) =5,443 kg
Peso de la Cubierta del Reservorio (Wr) =2,434 kg
Peso de la Componente Impulsiva (Wi) = 3,306 kg
Peso de la componente Convectiva (Wc) =2,327 kg
Coeficiente de Masa Efectiva (g) =0.74

Peso Efectivo del Deposito inc. la cubierta (We) = ¢ Wwl+Wr = 6,462 kg

Puntos de Aplicacion de los Componentes del Peso, excluyendo la Presion en la base,
EBP (EBP: excluye la presién en la Base (9.2.2)):

Hi=0.46m
Hc=0.75m

Puntos de Aplicacion si se considera la Presion en la Base (IBP) (IBP: incluye la Presion
en la Base):

Hi=0.86 m
H’c=0.96 m

Donde: Hi, H’i, Hc y H’c son las alturas desde la base del reservorio, al centro de gravedad
de la fuerza impulsiva y convectiva respectivamente.

Propiedades Dinamicas (9.2.4):

Masa por unidad de ancho del Muro (mw) = 62
kg.s2/m

Masa impulsiva del Liquido por unidad de ancho (mi) = 80 kg.s2/m

Masa Total por unidad de Ancho (m) =142 kg.s2/m
Rigidez de la Estructura (K) = 34,104,220 kg/m
Altura sobre la Base del muro al C.G. del muro (hw) =0.84m

Altura Resultante (h) =0.63m
Frecuencia de Vibracion Natural componente Impulsiva (i) =651.93 rad/s
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Frecuencia de Vibracién Natural componente convectiva (oc) = 3.75 rad/s
Periodo Natural de Vibracion correspondiente a (Ti) =0.01s
Periodo Natural de Vibracién correspondiente a (Tc) =1.68s

Factores de Amplificacion Espectral:

Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo en el movimiento horizontal
de la componente impulsiva (para 5% del amortiguamiento critico)

Ci=262

Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo, en el movimiento
horizontal de la componente convectiva (para 5% del amortiguamiento critico)

Cc=1.33
Presiones Sismicas sobre la Base:

Las paredes de la estructura contenedora del liquido, en adicién a las presiones estaticas se
disefiaran para las siguientes fuerzas dinamicas:

a) Las Fuerzas de Inercia de la Masa de la Pared y de la Cubierta Pwy Pr

b) La Presion Hidrodinamica Impulsiva del Liquido contenido Pi

c) LaPresion Hidrodindmica Convectiva del Liquido contenido Pc

d) La Presion Dindmica de los Suelos Saturados y No Saturados sobre la porcidn
enterrada de la Pared

e) Los Efectos de la Aceleracion Vertical.

Fuerza de Inercia de la Pared (Pw) =5,052 kg
Fuerza de Inercia de la Cubierta (Pr) : 2,259 kg

Fuerza Lateral de la Masa Impulsiva (Pi) = 3,069 kg
Fuerza Lateral de la Masa Convectiva (Pc) =2,192 kg

Cortante Total en la Base, Ecuacion General:
V =10,609 kg
Aceleracion Vertical (4.1.4):

Carga hidrostatica qny a una altura y:

@n = H(Q — @)
La presion hidrodinamica por efecto de la aceleracion vertical se calcula mediante:
4

O = 9000, oy on

Donde, Cv=1.0 (para depositos rectangulares) y b=2/3.

Ajuste a la Presion Hidrostatica debido a la Aceleracién Vertical:
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Presion Hidrostatica Superior: 0.0 kg/m?

Presion Hidrostatica en el Fondo: 1,230 kg/m?

Presion Hidrostatica Superior por efecto de Aceleracidn Vertical: 0.0 kg/m?
Presion Hidrostéatica en el fondo por efecto de Aceleracion Vertical: 290.6 kg/m?

Combinacion de las fuerzas dinamicas para tanques rectangulares (5.3.2):
Distribucion de la fuerza dinamica sobre la base:

Las paredes perpendiculares a la fuerza sismica y la porcion delantera del deposito recibiran
una carga perpendicular a su plano (dimension B), a causa de:

a) La Fuerza de Inercia propia de la Pared Pw.
b) La Mitad de la Fuerza Impulsiva Pi.
¢) La Mitad de la Fuerza Convectiva Pc.

Los muros paralelos a la fuerza sismica se cargan en su plano (dimension L), por:

a) lafuerza de inercia propia de la pared en su plano.
b) las fuerzas laterales correspondientes a las reacciones de borde de los muros
colindantes.

Superpuestos a estas fuerzas laterales no balanceadas, debe estar la fuerza hidrodindmica
lateral, que resulta de la presion hidrodinamica debido al efecto de la aceleracion vertical pvy
gue actda en cada pared.

Las fuerzas hidrodindmicas a una altura y dada desde la base, se determinada mediante la
ecuacion:

f 2 2
By = (P +Puy)? + B3 + (pyB)

La distribucion vertical, por unidad de alto de muro, de las fuerzas dinamicas que acttan
perpendicular al plano del muro, pueden asumirse como muestra la siguiente figura:

llustracion 3 Fuerzas Dinamicas Actuantes en el Muro
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Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural
De las expresiones anteriores se obtienen las siguientes expresiones para la distribucion de la
presion de las cargas sobre el muro:

La Presion Lateral por Aceleracién Vertical: Phy= 390.6 - 236.25y (kg/m?)

La Presion Lateral de Carga de Inercia: Pwy  =247.3 (kg/m2)

La Presidn Lateral de carga impulsiva: Piy =1,043.1 - 730.27y (kg/m?)
La Presion Lateral de Carga Convectiva: Pcy = 144.9 + 454.27y (kg/m?)

Factor de Seguridad ante Volteo:

Factor de Seguridad Minimo :1.50
Momento de Volteo en la Base del Reservorio: 11,034 kg-m
Factor de Seguridad :1.50

12. MODELACION DEL RESERVORIO EN EL PROGRAMA DE ANALISIS
Se asigno las cargas de gravedad tanto como carga muerta y viva, asi como las presiones
hidrodinamicas e hidrostaticas para el calculo de los momentos y cortantes Gltimos actuantes
en los muros y losas del reservorio para el disefio estructural.
Cagas de gravedad asignadas a losa de techo:

Acabados =50 kg/m?

Carga Viva =100 kg/m?

Carga de Cabina de Clorador: Se asigna como una carga distribuida en losa.

llustracion 4 Modelo Estructural con Software de Reservorio de 5m?®
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Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

llustracidon 5 Diagrama de Momento de Flexién en Muros y Losas de Reservorio de
5m?3

IR S0 0 v G0 0 e 30

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural
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lustracion 6 Diagrama de Cortante en Muros y Losas de Reservorio de 5m?

P P A T T

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

13. DISENO EN CONCRETO ARMADO DE RESERVORIO

14. Diserio de los Muros del Reservorio

El disefio de los muros de concreto armado para el reservorio, verificara el momento ultimo
de flexion a partir del modelo tridimensional.

Asi mismo, el calculo de la armadura del muro verificara las condiciones minimas de
servicio, es decir, evitar el agrietamiento y fisuracién en los muros y losas por solicitaciones
de flexion y traccion.

Momento Ultimo Maximo My = 250 kg-m
— 23/8”@ 1.07m (2 malla)

Momento Ultimo Maximo Mz, = 330 kg-m
— 23/8”@ 0.81m (2 malla)

Cortante Ultimo M&ximo V23 = 1,050 kg
— Esfuerzo de Corte Ultimo < Resistencia del Concreto a
Cortante

Cortante Ultimo Maximo Vis = 1,400 kg
— Esfuerzo de Corte Ultimo < Resistencia del Concreto a

Cortante
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. Tension Ultima Maxima F1. = 2,000 kg
— ¢3/8”@ 1.34m (2 malla)

. Area de Acero Minimo por Contraccion y Temperatura:
En funcién a la longitud del muro entre juntas se determina la cuantia de acero por
temperatura.
Cuantia de temperatura =0.003
— g3/8”@ 0.32m (2 malla)

llustracion 7: Area de Acero Minimo por Contraccion y Temperatura

0.006
0.005 -
0.004 |-
J|5 0.003 |-
0.0028
0.002 | ¥
4
/4 4
0.001 |
/
74
0 1 | 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
Length between shrinkage-dissipating joints in feet
Figure 3— Minimum temperature and shrinkage
reinforcement ratio (ACI 350)

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Espaciamiento maximo para evitar el agrietamiento: Para un ancho méaximo de grieta
de 0.33mm, empleando las siguientes expresiones:

107046 w

-2 ¢
Smax = (—F <)0.041

281?) w

=305 _
Smax ( 7. ]0.041

Se empleard un espaciamiento maximo de: Smax = 26 cm.

15. Diserio de Losa de Techo del Reservorio

El disefio de la losa de techo de concreto armado para el reservorio verificara el momento
Gltimo de flexion a partir de las cargas de gravedad y el control del agrietamiento y
fisuracion.

llustracion 8 Diagrama de Momentos en la Losa de Techo para Reservorio de 5m?3
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16.

a:
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Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Momento Ultimo Maximo =150 kg-m
— 93/8”@ 2.23m (1 malla inferior)

Cuantia por Temperatura =0.003
— 23/8”@ .16m (1 malla inferior)

Diserio de Losa de Fondo de Reservorio

El disefio de la losa de techo de concreto armado para el reservorio verificara el momento
altimo de flexion a partir de las cargas de gravedad y el control del agrietamiento y

fisuracion.
Momento Ultimo Maximo Positivo = 323 kg-m
— 93/8” @ .82m (malla superior)
Momento Ultimo Maximo Negativo =676 kg-m
— 91/2>>@ .70m (malla inferior)
Cuantia por Temperatura =0.003
— 93/8” @ .32m (2 malla)
Espaciamiento Maximo por Agrietamiento =0.25m
17. Resumen del Acero de Refuerzo:

Muros : 93/8”’@0.25m (Doble malla)
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. Losade Techo :23/8”@0.15m (Malla inferior)
Losa de Fondo : ¢3/8”@0.25m (Doble malla)
Zapata de Muros 1 91/2°@0.20m (Malla inferior)

18. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL

La presente memoria de célculo es un ejemplo del disefio de la estructura de un reservorio
apoyado, por lo tanto, el ingeniero estructural es responsable del uso de la presente
informacion tomando en cuenta todos los supuestos asumidos en el presente disefio.

A continuacidn, se describe consideraciones generales que el ingeniero responsable debe
tener en cuenta para el disefio y ejecucion en relacion al aspecto estructural:

La capacidad portante del presente disefio es de 1.0 kg/cm?. Es un valor bajo y desfavorable.
Para capacidades portantes menores es preferible ubicar en otra zona, mejorar el suelo o
cimentar sobre suelo de mayor capacidad (mayor profundidad).

El angulo de friccion interna, la cohesion y el peso especifico de terreno son propiedades
asociadas a la granulometria y/o tipo de suelo, e influyen solo en el peso sobre la
cimentacion y la capacidad de carga del suelo.

El presente disefio considera el factor de Zona 4 y el perfil de tipo S3. Valores asumidos
por ser condiciones sismicas desfavorables en nuestro pais.

Los reservorios deben procurar tener dimensiones cuasi-cuadradas ya que proporcionan
mayor regularidad en planta en el aspecto estructural, permite el reuso de encofrado y es
posible un incremento de la productividad en el pre-armado del refuerzo.

Ningun reservorio podra usar un concreto de resistencia de disefio menor a 280 kg/cm?.
Las cargas asumidas en el presente disefio son las mas incisivas para nuestro medio, por lo
tanto, son las minimas que a considerar. Sin embargo, debido a los acontecimientos
climéticos suscitados en nuestro pais y al tipo de proyecto en particular, el ingeniero
estructural debe tener en cuenta otros tipos de carga de ser necesario.

Para reservorios apoyados mayores a 40m3 de capacidad, es recomendable que los techos
tengan forma de clpula, ya que las luces libres de la estructura pueden demandar espesores
mayores, incrementando riesgos por deflexion. Si por algin motivo, la losa de techo no
puede ser en forma de clpula, deberd incluirse las columnas interiores necesarias para
reducir las luces libres efectivas.

La ubicacién del waterstop puede variar dependiendo del criterio del ingeniero estructural
y del proceso constructivo adoptado por el constructor.

El Factor de Uso asumido corresponde a la Categoria “A” Edificaciones Esenciales. Este
factor siempre se mantendra en esta categoria, en caso de modificacion de la norma de
disefio Sismoresistente, los reservorios siempre tendran la clasificacion de edificaciones
esenciales por la importancia del agua para el ser humano.

Los elementos no estructurales, como la caja de valvulas y/o la cubierta del clorador, puede
ser de otro material que no sea de concreto armado. De ser de concreto armado, considerar
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solo refuerzo por agrietamiento (tal como se especifica en los planos); de ser de otro
material, no olvidar considerar su peso como una carga en el modelo y disefio.

19.  ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

20. Datos de Diserio

Capacidad Requerida
Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)
Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de Liquido Total
Espesor de Muro (tw)
Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la Losa de Techo (e)
Sobrecarga en la Tapa

Espesor de la Losa de Fondo (Hs)
Espesor de la Zapata

Alero de la Cimentacién (VF)
Tipo de Conexion Pared-Base

Largo del Clorador

Ancho del Clorador

Espesor de Losa de Clorador
Altura de Muro de Clorador
Espesor de Muro de Clorador

Peso de Biddn de agua
Peso de Clorador
Peso de Clorador por m2 de Techo

Peso Propio del Suelo (gm):
Profundidad de Cimentacion (HE):
Angulo de Friccién Interna (&):
Presion Admisible de Terreno (st):

Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del concreto

Fy del Acero

Peso Especifico del Concreto
Peso Especifico del Liquido
Aceleracién de la Gravedad (g)
Peso del Muro

5.00 m?
2.10m
2.10m
1.23m
0.45m
1.68 m

5.42 m?
0.15m
0.15m
0.10 m

100 kg/m?

0.15m
0.35m
0.20 m
Flexible

1.05m
0.80 m
0.10 m
1.22m
0.10 m

60.00 kg
979 kg
144.82 kg/m?

2.00 ton/m?
0.00 m
30.00 °

1.00 kg/cm?

280 kg/cm?
252,671 kg/lcm?
4,200 kg/cm?
2,400 kg/m®
1,000 kg/mé
9.81 m/s?
5,443.20 kg
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Peso de la Losa de Techo 2,433.60 kg

Recubrimiento Muro 0.05m
Recubrimiento Losa de Techo 0.03m
Recubrimiento Losa de Fondo 0.05m
Recubrimiento en Zapata de Muro 0.10 m
21. Pardmetros Sismicos (Reglamento Peruano E.030):
Z= 0.45
U= 1.50
S= 1.05

22. Andlisis Sismico Estdtico (ACI 350.3-06):

Coeficiente deMasaEfectiva(e):

2
¢ =1[0.0151 (%) ~0.1908 (%) +1.021] < 1.0

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

e= 0.74
Masa Equivalente de la Aceleracion del Liquido:

Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)= 5,424 kg
& 20@[0866(®
€, - /) o Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)
0.866 (0/%)
®,
=0264( /g,) 400 /)] Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)
[3.16 (
€

Peso del Liquido (WL) = 5,424 kg
Peso de la Pared del Reservorio (Ww1) = 5,443 kg
Peso de la Losa de Techo (Wr) = 2,434 kg
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 3,306 kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 2,327 kg
Peso Efectivo del Depdsito (We = & * Ww + Wr) = 6,462 kg

Propiedades Dinamicas:
Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (wi): 651.93 rad/s
Masa del Muro (mw): 62 kg.s2/m?
Masa Impulsiva del Liquido (mi): 80 kg.s2/m?
Masa Total por unidad de ancho (m): 142 kg.s2/m?
Rigidez de la Estructura (Kk): 34,104,220 kg/m?
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Altura sobre la Base del muro al C.G. del muro (hw): 0.84m
Altura al C.G. de la Componente Impulsiva (hi): 0.46 m
Altura al C.G. de la Componente Impulsiva IBP (h'i): 0.86 m
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Altura Resultante (h):

0.63 m

Altura al C.G. de la Componente Compulsiva (hc): 0.75m
Altura al C.G. de la Componente Compulsiva IBP (h'c): 0.96 m
Frecuencia de Vibracion Natural componente convectiva (oc): 3.75 rad/s
Periodo Natural de Vibracion correspondiente a Ti: 0.01 seg
Periodo Natural de Vibracion correspondiente a Tc: 1.68 seg
llustracién 9 Formulario
B ) 316 @ & -1
9 T (3 o
1.333 =0.5—-10.093 | [ C )l
=Jeo T | L o —
® — <_> 31de ¢ [316¢ ¢
5 [ C )l
L7
() C ) L
( )(-) (—) J )
— 3.16 @ & -2
oCE®0 '/ ) g 1333 —=03 (_) ®
( ) i — 3.16 316 @ @
bo & L O “‘
() ()"
%—QTM =316 SRR /2
@ 2 £ 5 -_oas
9 o =
_—e ot 0.866 ¢ 14
14
ot o 0.5 Q=—°ﬂ—18 =2 =2
LT &
y 2 2
4 2 0866 2 ="=" 9
(2%
4
Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural
Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci: 2.62
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc: 1.33

llustraciéon 10: Esquema Componente Impulsivo
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Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw = 0.84 m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr = 1.76 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi = 0.46 m
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Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =

Fuerzas Laterales Dinamicas:

= 1.50
Ri = 2.00
Rc = 1.00

= 0.45
= 1.05

llustracion 11: Valores Factor R

Table 4.1,1(b)—Response modification factor R

R

Onor

above
Type of structure grade Buried | R.
Anchared, Baxible-base tarks 3267 | 3267 |10
Fixed or hinged-base tanks 20 3p |10
Unanchored, contained .z AL 0

o uncontained tanks® i v

Pedestal-mounted tanks 20 — 10

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Pw = 5,051.97 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro le =
0000
Pr= 2,258.69 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa Po =
W
— 0000
Pi= 3,068.57 kg Fuerza Lateral Impulsiva b=
@
Pc= 2,191.59 kg Fuerza Lateral Convectiva 9000 Bé
- Qe
Pe =
0000 ,————
V = 10,608.08kg  Corte Basal Total @ =+l +D2+17
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Aceleracion Vertical:

La carga hidrostatica qny a una altura y: o = 10.(€ — @)
La presion hidrodinamica resultante Phy: ghy = Qo-On 3 ©
X
0000° &,
hy hy

Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares)
b=2/3
Ajuste a la presion hidrostatica debido a la aceleracion vertical

llustraciéon 12 Diagrama de Presiones
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Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical

gh(superior)= 0.0 kg/m2 Ph(superior)= 0.0 kg/m2

gh(fondo)= 1,230.0 kg/m?2 Ph(fondo)= 290.6 kg/m?2

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural
Distribucién Horizontal de Cargas:

4
Presion Lateral por Sismo Vertical th = 000% N -th

On = 290.6 kg/m2 -236.25y
_©

Distribucién de Carga Inercial por Ww oo = 002 N (#r 00@)

Roo = 519.23 kg/m

b b
Distribucion de Carga Impulsiva ~ f = 267 (4@ — 6@) — 26 (@ - 129)0
I I
L= 2190.5 kg/m 1153357y
P P

Distribucion de Carga Convectiva P, = 20_2(40L - 6@ )— (@ —12€ )©
2@
l !

P, = 304.2kg/m 953.96 y

Presién Horizontal de Cargas:
yméx: 123 m
ymin= OOO m

4
Presion Lateral por Sismo Vertical —~ @ny = 000%—0, - On
L

O = 290.6 kg/m2 -236.25 y
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Presion de Carga Inercial por Ww

Q000 —

9000 = 247.3 kg/m2

Presion de Carga Impulsiva o ©
9, = 1043.1kg/m -7130.27y

o

L - , o = >
€,= 1449kgm2 454.27y
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Momento Flexionante en la Base del Muro (Muro en Voladizo):

Mw= 4,244 kg-m Qo =00 o

M;= 3,964 kg-m @ =19

Mi= 1,412 kg-m @ =19

Mc= 1,644 kg-m @ =9

Mp = 9,759 kg-m Momento de flexion en la base de toda la seccion:

M, zJ(MI-+MW+M,,)2 + M,

Momento en la Base del Muro:

Mw= 4,244 kg-m Qo =00 &

M= 3,964 kg-m Q=19

M'i = 2,624 kg-m Q@ =9

M. = 2,104 kg-m @ =19

Mo = 11,034 kg-m Momento de volteo en la base del reservorio

©,=V(® + 04+ 9, *&,
Factor de Seguridad al Volteo (FSv):
Mo = 11,034 kg-m
MB = 16,930 kg-m 1.50 Cumple
ML = 16,930 kg-m 150 Cumple FSvolteo minimo= 1.5

Combinaciones Ultimas para Disefio

El Modelamiento se efectud en el programa de analisis de estructuras SAP2000 (*), para lo
cual se considero las siguientes combinaciones de carga:
U=14D+1.7L+1.7F 2

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E =V(@,+ 9400 + 9, hy
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 software que el ingeniero
estructural considere pertinente.

23. Modelamiento y Resultados mediante Software Estructural

Resultante del Diagrama de Momentos M2, — Max. (Envolvente) en la direccién X
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llustraciéon 13 Resultados del Modelamiento

Elaboracion: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Fuerzas Laterales actuantes por Presion del Agua.

llustracion 14 Fuerzas Laterales por Presion de Agua

Elaboracién: Programa Nacional de Saneamiento Rural

24. Diserio de la Estructura

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

malla.
Verificacion y Célculo de Refuerzo del Muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexién:

Momento maximo ultimo M., (SAP) 330.00 kg-m
As = 0.88 cm2
ASmin = 2.00 cm2

b. Control de Agrietamiento

9 90 =

(

Usando 3/8" s=0.81m
Usando 3/8" s=0.71m
10 046 ©
~ 29—

w= 0.033 cm (Rajadura Maxima paragontrol de agPiétahniento)

Smax=  26cm
132



27cm
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S max =

c. Verificacion del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Maxima (SAP) Va3 1,050.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cnm?
Esfuerzo cortante Gltimo = \V/(0.85bd) 1.24 kglcm?

d. Verificacidn por Contraccion y Temperatura

Qe
1g. de muro entre

tas (m)

00
1g. de muro entre
2y tas (pies)
antia de acero de
A5 com \peratura
" anoes antia minima de
s \peratura
'a de acero por
St peratura

o

] 1] .. 3 0 50 &0
Lngth batwin $rirkage-Fasiatiog jorts in fest

Figure 7. Mmoo terperoiure and shrimiage
reinforcemeny rane { ACT 350)

e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:

Momento maximo ultimo Mi; (SAP)  250.00 kg.m
As = 0.67 cm2
ASmin = 1.50 cm2

f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tensién:

Tension maximo ultimo F11 (SAP) 2,000.00 kg
As = 0.53 cm2

g. Verificacion del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Maxima (SAP) Vi3 1,400.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante dltimo = V/(0.85bd) 1.65 kg/cm?2

134

© =053V @
Cumple
L B
2.40m 240 m
(ver
7.87 pies  7.87 pies figura)
(ver
0.003 0.003 figura)
0.003 0.003
450cm?  4.50 cm?

[3" (=] s=0.32m

Usando

[ (=]

Usando [3" =] s=1.07m
Usando s=0.95m
o
9 70.90%
Usando ]3/8' EJ s=1.34m

Calculo de Acero de Refuerzo

en Losa de
Cumple



& =053V ¢
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Techo.

La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones,
para su disefio se utilizara el Método de Coeficientes.
Momento de flexion en la direccion
Mx = Cx Wu Lx? X
Momento de flexion en la direccion
My=CyWuly*> vy

—h

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoy +

perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1 Lx
Carga Viva Uniformemente
Repartida W, = 100 kg/m2
Carga Muerta
Uniformemente Repartida Wp = 555 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx=210m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly= 210m
Muerta Viva
Relacion
m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificacion L7
Momento + por Carga Muerta
Amplificada Cx = 0.036 Mx = 123.3 kg.m
Cy = 0.036 My = 123.3 kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 27.0 kg.m
Cy = 0.036 My = 27.0 kg.m
a. Célculo del Acero de Refuerzo
Momento maximo positivo
+) 150 kg.m
Area de acero positivo
(inferior) 0.32 cm2 Usando ] 3/8" EJ;: 2.23m
Area de acero por
temperatura 4.50 cm2 Usando ] 38" |¥5i=0.16 m

b. Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Maxima 994 kg o= [0
Resistencia del concreto a

cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante Gltimo =

V/(0.85hd) 1.17 kg/lcm2 ~ Cumple

Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Calculo de la Reaccion Amplificada del
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Suelo

Las Cargas que se trasmitiran al suelo son:

Carga
Liquido
Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P.) (Pw)
Peso Muro de Reservorio 5,443 Kg
Peso de Losa de Techo + Piso 5,256 Kg
Peso del Clorador 979 Kg
Peso del liquido 5,424.30 kg
Sobrecarga de Techo 676 Kg
11,678.16 kg 676.00 kg 5,424.30 kg
Capacidad Portante Neta del
Suelo Osn= Qs - Qs ht - gc e - S/IC 0.96 kg/cm?2
Presion de la estructura sobre
terreno gr = (Pd+P.)/(L*B) 0.23 kglem2  Correcto
Reaccion Amplificada del Osnu =
Suelo (1.4*Pd+1.7*P +1.7*Ph)/(L*B) 0.34 kg/cm2
Area en contacto con terreno 7.84 m2

b. Célculo del Acero de
Refuerzo

El analisis se efectuara considerando la losa de fondo armada en
dos sentidos, siguiendo el criterio que la losa mantiene una
continuidad con los muros, se tienen momentos finales siguientes

por el Método de los Coeficientes:

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

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

Momento - por Carga Total Amplificada

Momento méximo positivo
(+)

Area de acero positivo
(Superior)

323 kg.m

0.86 cm2 Usando
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Lx =
Ly

ol P B P s PR

2 —p—p MA— »
A L f
18 E Ep
1 ]
; —p—p X+ j
: ;
] —»p MH—
210m ! Lx !
2.10m
0.018 Mx = 165.5 kg.m
0.018 My = 165.5kg.m
0.027 Mx = 157.5kg.m
0.027 My = 157.5kg.m
0.045 Mx = 676.3 kg.m
= 0.045 My = 676.3 kg.m
Cantidad:
[3~ (=]
1 s=0.82m

Ly




Momento maximo negativo

()

Area de acero negativo (Inf.

zapata)

Area de acero por
temperatura

¢. Verificaciéon del Cortante

Fuerza Cortante Maxima
Resistencia del concreto a
cortante

Esfuerzo cortante ultimo =
V/(0.85hd)

RESUMEN

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical.
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal
Acero en Losa de Techo (inferior)

Acero en Losa de Techo (superior)

Acero en Losa de Piso (superior)

Acero en Losa de Piso (inferior)

Acero en Zapata (inferior)

676 kg.m

1.82 cm2 Usando

450 cm2 Usando

3,579 kg
8.87 kg/cm2
1.68 kg/cm2 Cumple

(SISO RN IR
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1 |1f3’ *)s=070m

1 |3/8; (*) s=032m

€ =053V ¢
. id

3/8" @026m @ 0.25m
3/8" @0.26m @0.25m
3/8" @0.16m @0.15m
3/8" Ninguna

3/8" @026m @0.25m
3/8" @0.26m @0.25m
1/2" @026m @ 0.20m



Anexo 9: Planos
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