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RESUMEN

La red de agua actual se encuentra en un estado de deterioro, tuberias expuestas a la
intemperie y cortadas a lo largo de toda la distribucidn, esta red existente solo abastece a un
70% de toda la poblacién actual, dado que para las casas ubicadas en la zona mas baja
muchas veces no llega el agua con una presion adecuada, y en casos criticos no llega, ademas
la captacion y el reservorio solo disponen de una capacidad disefiada hace mas de 20 afios
por este motivo se da en la necesidad de un Mejoramiento y Ampliacién de los servicios de
agua potable e instalacion de los servicios de alcantarillado en el centro poblado Santa Rosa
ubicado en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo, en la region La Libertad. Primero se
constato si el agua con la cual se iba a abastecer a la poblacion de Santa Rosa sea de calidad,
obteniendo un resultado de la muestra extraida aceptable para el consumo humano.

El disefio de todo el sistema de agua potable tendra en cuenta una poblacion actual de 865
habitantes, para temas de disefio se trabajara con un periodo de disefio de 20 afios, con una
tasa de crecimiento de 1.05% obtenida en los registros de la INEI, obteniendo una poblacion
de disefio de 1048 personas. Se obtuvo el levantamiento topografico para obtener el nivel de
terreno de la zona de estudio y donde se proyectara la captacion y reservorio. Se obtuvo el
caudal méximo diario de 1.50 I/s que se utiliz6 para disefiar el sistema de conduccion y para
la red de distribucion se trabajo con el caudal méximo horario de 1.79 I/s. Para el disefio
estructural fue necesario realizar un estudio geotécnico para obtener la capacidad portante
que ofrece el suelo que fue de 2.27 kg/cm2, ademas para saber la clasificacion segun el
método SUCS y ASSHTO los cuales fueron Grava mal graduada y limosa, tipo A-1-a (0)
fragmento de piedra y grava respectivamente. Todo el sistema de agua potable serd por
gravedad, se contara con un reservorio de una capacidad de 40 m3 de almacenamiento, todo
el tramo de la linea de conduccion serd de 220 m a partir de la captacion de un didmetro
calculado de 27, la red de distribucion sera en total de 8.376 km y las conexiones
domiciliarias de 2.953 km. Para el sistema de saneamiento se contard con una red de
alcantarillado que cuenta con 88 buzones, de 1.20 m hasta 5 m de profundidad en algunos
casos por el terreno, es asi que la PTAR BOSS TECNOLOGY serd de 132 m3/dia de
almacenamiento de aguas tratadas. Para 30 casas, que estan apartadas se trabajara con
Biodigestores de una capacidad de 700 Its. Con el estudio de impacto ambiental se evalud el

proyecto, resultado viable.

Palabras clave: Captacion, Reservorio, conduccion, distribucion, disefio.
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ABSTRACT

The current water network is in a state of deterioration, pipes exposed to the weather and cut
throughout the distribution, this existing network only supply 70% of the entire current
population, given that for houses located in the lowest zona often does not reach the water
with adequate pressure, and in critical cases it does not arrive, in addition the collection and
the reservoir only have a capacity designed more than 20 year ago for this reason there is a
need for improvement and Expansion of drinking water services and installation of sewerage
services in the town center Santa Rosa located in the district of Laredo, province of Trujillo,
in the La Libertad region. Primero it verified if the water, which the population of Santa
Rosa was going supplied, is of quality, obtaining a result of the extracted sample acceptable
for human consumption.

The design of the entire drinking water system will take into account a current population of
865 inhabitants, for design issues a 20-year design period will worked, with a growth rate of
1.05% obtained in the INEI records, obtaining a design population of 1048 people.
Topographic survey obtained to obtain the level of land in the study area and where the
catchment and reservoir will be project. The maximum daily flow of 1.50 I/s obtained, which
used to design the driving system and for the distribution network, the maximum hourly flow
of 1.79 I/s worked on. For the structural design it was necessary to carry out a geotechnical
study to obtain the bearing capacity offered by the soil that was 2.27 kg/cm2, in addition to
knowing the classification according to the SUCS and ASSHTO method which were Gravel
poorly graded and silty, type A-1-a (0) fragment of stone and gravel respectively. The entire
drinking water system will be by gravity, there will be a reservoir with a capacity of 40 m3
of storage, the entire section of the conduction line will be 220 m from the collection of a
calculated diameter of 27, the network the distribution will be a total of 8.376 km and home
connections of 2.953 km. For the sanitation system there will be a sewage network that has
88 mailboxes, from 1.20 m up to 5 m deep in some cases on the ground, so the PTAR BOSS
TECNOLOGY will be 132 m3/die of water storage treated. For 30 houses, which are
separated, we will work with Bio digesters with a capacity of 700 liters. With the

environmental impact study, the project was evaluated, a viable result.

Keywords: Catchment, reservoir, driving, distribution, design.
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INTRODUCCION

Actualmente en todo el mundo hay innumerable cantidad de personas perjudicadas
debido a la carencia de S.B. de agua potable y alcantarillado, la decadente
disponibilidad de agua de calidad es un contratiempo importante que aqueja a la
mayoria de continentes. Segun, la ONU el agua y saneamiento son derechos

fundamentales e indispensables para asegurar la salud de los seres humanos.

El Pert ocupa uno de los 10 primeros paises con la mayor cantidad de agua, ahora la
realidad es muy desigual refiriéndonos a la distribucion del agua dentro del pais,
estando asi considerado dentro delos 13 paises con mas pobreza en temas de escasez
de agua y estrés hidrico (Vale, 2009); asi también existen conexiones de agua en

estado deteriorado, tuberias sin mantenimiento con muchos afios de antigiiedad

El Centro poblado de Santa Rosa que esta ubicado en el Distrito de Laredo, tienen
deficientes servicios principales que debe tener cada familia, como lo es, un
adecuado abastecimiento del liquido principal y sistema de eliminacion de excretas,
que durante afios se han visto planeando un proyecto para dar solucion a este
problema, ya que el pueblo cuenta con un captacidn proveniente del cerro Santa Rosa
que aflora como Puquio que se almacena en el reservorio existente, pero este fue
dafiado por el Fenémeno del Nifio que ocurri6 en el afio 2017, conjuntamente con la
tuberia que conectan captacién - reservorio - red de agua, por lo que ahora no esta
en funcionamiento, siendo obligados a realizar una conexion directa de manera

artesanal por parte de los pobladores.

Otro problema fundamental es que no cuentan con método que les permita evacuar
las excretas, siendo esto uno delos temas mas importantes a tomaren cuenta para el
saneamiento de una comunidad (Farias de Marquez, 2016), teniendo que hacer
necesidades primarias expuestas al aire libre, algunos pobladores hacen pozos ciegos,
pero estos también desprenden mal olor y asi contaminan el medio ambiente debido
a la absorcion de aquellos liquidos en el subsuelo estimulando que tanto el agua como
los cultivos sean infectados con bacterias, el cual origina enfermedades respiratorias
asi como enfermedades gastrointestinales; quedo demostrado que contar con un
saneamiento adecuado mejora satisfactoriamente la salud en las personas dentro de

sus hogares y como comunidad. La OMS infiere el término de saneamiento como



evacuacion de aguas residuales. Por este motivo se propondré la colocacion del
sistema de alcantarillado el cual desembocaran en una laguna de oxidacion y asi

ofrecer una mejoria un mejor bienestar en la poblacion.

Por otro lado , el centro poblado ha tenido considerable aumento poblacional y
desarrollo urbanistico en los Ultimos afios generando un crecimiento en sus
necesidades socioecondmicas y de los servicios basicos mencionados que son
primordiales para ayudar con la mejora significativamente del nivel de vida en la
proteccion del medio ambiente; seguiremos los criterios y normativas que nos brinda

el RNE, para mejorar la red de agua e instalacion del alcantarillado.

En materia de estudio de este proyecto a realizar se ha tomado en cuenta antecedentes
de trabajos y proyectos que se han realizado durante afios en el entorno local,
nacional internacional, por lo cual podemos observar las pruebas que los autores con
respecto a la aplicacion de diversos estudios sobre saneamiento; ademas se tendra en
cuenta las normas, manuales y técnicas para un buen desarrollo del presente

proyecto.

Dentro de los antecedentes internacionales tenemos la investigacién de Molina
(2012), plantea en su tesis el Proyecto de mejoria del sistema de agua en su
distribucion para el casco urbano de Cuyagua, Copan mejorar la distribucion del
sistema que tiene 22 afios de funcionamiento el cual se encuentra en mal estado
debido a la mala construccion y ubicacion causando fallas en la tuberia; este proyecto
beneficiara a4500 habitantes en 750 viviendas, para esto realizaron sus célculos con
una demanda de 20 afios que alcanzan los 6750 personas con una dotacién de 45
gal/persona/dia que seria suficiente para la poblacién con un caudal de 6.29
litro/segundo, un consumo maximo diario de 9.44 litro/ segundo. Se proyecto la
construccién de 3Km delinea de conduccion con un diametro que llega hasta 1.5
pulgadas, adicionalmente se cambiara 274 metros de tuberia de 3” a 4” en la llegada
al tanque de distribucién, ademas se instalara valvulas como la de limpieza que

ayudan a no acumular las impurezas y las de expulsién del aire.

Asi también Pinos (2014), en su investigacion llamada “Estudio para la ampliacion
y mejoramiento del sistema de agua potable de la comunidad de Gutun de la

aparroquia San Sebastian de Sigsig del Cantdn de Sigsig provincia del Azuay” nos



da a conocer el plan actual de agua potable que se construyd en el afio 2002 que fue
disefiado mediante el PRAGUAS con un tiempo de disefio de 15 afios y satisface la
necesidad de 96 familias, pero presenta problemas en sus tuberias y deterioro en su
estructura, para esto se procedio a realizar los estudios necesarios y se concluyo que
el tipo de suelo podria considerarse impermeable con una poblacion futura
750habitantes Qmd = 0.86 litros/segundos y un caudal maximo horario Qmh = 2.06
litros/ segundos; asi también se construird una planta de tratamiento con un caudal
de disefio de 0.94 litros/segundos que almacenara su agua en un reservorio apoyado
de 30ma3.

Del mismo modo Celleri y Pefiafiel (2017), en su trabajo de investigacion planteo un
“disefio de red para la distribucién de agua potable para el recinto ubicado en las
margaritas del Cantén Zamborondén, provincia de Guayas” que plantea como meta
principal dar solucién a la falta de agua potable al recinto La Margarita la misma que
ahora tiene una dotacion de 9.52litros/ hab/ dia, dotacion que no cubre las
necesidades basicas y trae consigo enfermedades en los habitantes; cerca dela
localidad existe una planta de tratamiento de300m3 con una cantidad de caudal
maximo horario de 40 I/s que se ubica muy alejada y la poblacion recibe el agua por
cisternas que llegan pocas veces a la poblacion. Finalmente, se plantea la
construcciéon de 10 Km de tuberia PVC y accesorios como codos conectores y
reductores, al igual que se usara una valvula de corte ante cualquier trabajo, para las
conexiones domiciliarias se usara tuberias de %”; el presupuesto total es de 1,609
225.04 soles.

Siguiendo con la investigacion en el &mbito nacional, Avila y Roncal (2014), dio
informacion de un Modelo el cual planteaba una red de saneamiento primordial en
zonas rurales en el pueblo de Aynuca — Oyon — Lima radica en aquel disefio de
saneamiento basico que no cuenta con los servicios basicos esenciales para el ser
humano lo que incrementa enfermedades, la contaminacion ambiental y la baja
calidad de vida; para esta investigacion se utilizo la investigacion explicativa que
describe el problema, se precisa la poblacién de estudio ,se formulan encuestas y se
desarrollan los célculos de acuerdo al tipo de captacién, en este caso fue de tipo
ladera, que cuenta con una linea de conduccion de 2,181 metros de tuberia DN

63mm, un reservorio apoyado con un volumen de capacidad de 40m3, asi también la



linea de aduccidn que cuenta con 88,16 metros aproximadamente de tuberia 1 1/2”,la
red fue de 741,24 metros de tuberia 1” y 94,881 metros de tuberia %4”. Asi mismo
también la red de alcantarillado se consider6 23 buzones y una tuberia de 1,096.48
metros de PVC 160mm SN2 vy la construccién de Tanque Imhoff. Finalmente, se
planted un presupuesto con un total de 3,012.52 soles por poblador para la ejecucion

del proyecto.

Almestra y Ravines (2019), en su tesis “Mejoramiento y ampliacion en el distrito de
Eten fue de Mejorar y ampliar el sistema de agua potable asi también el
alcantarillado, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque” informa las
deficiencias que presenta para satisfacer la demanda de aquellos servicios como el
colapso de buzones y disminuciones de fluido; la poblacion estimada es de 499
familia, un promedio de 2494 habitantes que administran el fluido de un pozo tubular
con una antigiiedad aproximada de 50 afios en un promedio de 3 horas diarias y del
alcantarillado se sabe que esta conformado por redes primarias y secundarias cuyos
diametros son entre 8” y 12” que desembocan en una laguna natural con ayuda de
una estacion de bombeo. Para dar solucion a este problema se amplio la der de
distribucion obteniendo diametros de4” y 6”, para la linea de impulsién se obtuvo un
diametro de 8” de material PVC, asi también se obtuvo una potencia instalada de 24
HP; en lo que respecta al alcantarillado se usaran buzones con profundidades entre
1.2 y 5.60 metros que desembocaran en 2 lagunas facultativas con dimensiones de
40m y 150m con tirantes de agua del.70m y 1.50m respectivamente.

Calderdn (2018), nos explica en su tesis llamada “Ampliacién y mejoramiento del
servicio de agua potable e instalacion del saneamiento basico de la localidad de
Monte grande, distrito de Sapillica — Ayabaca — Piura” la falta del servicio de agua
potable y del servicio de saneamiento el cual afecta directamente la salud y bienestar
en la poblacion, para eso se desarrolld la investigacion como alternativa para el
beneficio de 297 habitantes , su tasa en crecimiento es de 1.0% y una densidad de
poblacion de 4.50 h/v dando como resultado un caudal promedio 0.34 litro/segundo,
un caudal maximo diario de Qmd =0.440 litro/segundo y un Qmh=0.680
litro/segundo que permitira el disefio de un reservorio de 8m3 para almacenamiento
el que tendré una linea de distribucion de 21,069.79 metros en la linea que se usara

para la distribucion y asi también se instalara un total de 140conexiones a domicilio.



Para el alcantarillado, los buzones que se construira son 117 con una red de 7,420.17
ml el que se conectard a la red ya existente para repartir a 140 conexiones adicionales

domiciliarias y finalmente se plantea la construccién de un Tanque Imhoff.

De la misma forma Meza (2010), planteo el “disefio un sistema de agua potable en
la comunidad natica de tsoroja” ya que es una comunidad con un acceso complicado,
tiene como principal caracteristica generar el servicio basico de saneamiento con el
fin de mejoraras para la comunidad nativa de la parte selva del Perl. La presente
investigacion ha tomado en cuenta para su disefio la captacion donde se va obtener
el agua con un caudal de 3 litros/segundo que estara construido por tuberia, llaves y
sus accesorios; se repartira hacia la camara de captacion a través de ocho salidas de
=1 %7, asi también la conduccion sera de un diametro de 3”, el reservorio sera de
polietileno de 10m3, y finalmente se colocaran 49 conexiones domiciliarias con

piletas.

Ademas, Adrianzén y Nurefia (2018), propuso un proyecto en el cual se “disefid
mejorar y la ampliacion de sistemas como el agua potable y saneamiento en Nuevo
San Martin, distrito de Huamarca, Huancabamba, Piura, 2018, el cual su propoésito
es ayudar con el crecimiento de la sociedad implementando mejorias para los
sistemas principales para el ser humano en las zonas rurales. La presente tesis contara
con un tiempo a futuro de 20 afios, el cual trabajara con una poblacion de disefio de
1071 habitantes, su caudal promedio es de 4.053litro/segundos, tendré una linea de
conduccidén con una tuberia de 6.057km que inicia con tuberia de dos pulgadas y
luego al llegar hasta el reservorio con una de 3/4”, ademas tendra 3.44km de red de
distribucion. Para el sistema de alcantarillado utilizaron un sistema innovador, una
planta que trata las excretas llamado PTAR BOSS de una capacidad de 173m3 / dia
que contaran con 25 buzones de 1.40m para las viviendas més alejadas proyectaron

el uso de biodigestores

Finalmente , Cordova y Gutiérrez (2016), en su proyecto denominado “mejoramiento
y ampliacion de los principales sistemas de agua potable y alcantarillado de la
localidad de Nazareno en Ascope” nos dio solucidn a la falta de servicios basicos de
agua potable y alcantarillado, asi también se mejord notablemente la calidad de vida
y la salud de dicha poblacion; para eso se realizo el aforo de agua del manantial y se
planteé para el abastecimiento del liquido principal un sistema de gravedad sin



tratamiento con un tiempo de disefio de 20 afios usando una captacion tipo ladero
distribuyendo con una linea de conduccion de red abierta de tuberia PVC SAP C-10
,10 cdmaras rompe presion tipo 7 y 75 piletas domiciliarias. Asi también para el
sistema de los servicios principales en 20 afios que podra contar con la cantidad de

75 letrinas sanitarias de tipo hoyo seco ventilado,

Para la presente investigacion se necesita fundamentar cientifica, tecnologica y
humanisticamente para tener conocimiento eficiente de las variables a estudiar. El
agua potable es apropiada para el consumo del ser humano, conforme con las
exigencias establecidas por la normativa actualmente vigente (Compendio
Normativo de Saneamiento, 2017, pg. 137); segun Trapote, 2013 se entiende por
abastecimiento de agua al conjunto de instalaciones y obras que tienen como fin
satisfacer las necesidades que se presentan por la carencia de agua en una poblacion
asi también ayuda con el avance del agua desde la captacion hasta cada punto en
buenas condiciones para ser consumida por la poblacién beneficiada(
Maquinaria,2016). Para empezar realizamos un levantamiento topografico, para
tomar las medidas exactas y representar graficamente la zona a trabajar en el cual
podemos indicar detalles como viviendas, red de agua existente , red de desagtie, etc.;
todo esto considerando el reconocimiento del terreno, la coordinacion entre las
personas a realizar el trabajo de levantamiento como en la toma de datos, ajustes de
instrumentos para finalmente determinar segun los pardmetros establecidos el tipo
de topografia con la ayuda de materiales como estaciéon total, GPS y prisma
topografico (Tafur, 2012)

El siguiente estudio a realizar fue el estudio de suelos en el cual se explora el suelo
para conocer sus propiedades y composicion mediante calicatas, el cual son
excavaciones para retirar muestras de sus estratos y fueron trasladados al laboratorio
de suelos de dicha Universidad Cesar Vallejo para realizar ensayos pertinentes para
a partir de eso comenzar con los disefios ; las calicatas fueron hechas en puntos
especificos para que asi puedan realizar ensayos como; el analisis granulométrico
por tamizado, que se caracteriza por la cantidad que es retenida en cada malla de
acuerdo a su tamafio y esto da como respuesta cuantitativa la distribucién de
particulas; que es anotada su peso que posteriormente se representa mediante una

curva granulométrica; otro de los ensayos es el contenido de humedad que segun



Bobadilla (2011), es la presencia de humedad en el suelo, de la misma manera se
determina los limites de consistencia para poder conocer como se comporta el suelo
al ser sometidos a diversas cargas, esos limites ayudan a clasificar en grupo de finos

y gruesos a los suelos.(Mora,1998).

Para el disefio de la red de agua en el cual determinaremos las dimensiones de los
elementos que componen el sistema de abastecimiento de agua tomando en cuenta
las normas técnicas en su ultima revision del RNE el tiempo de disefio es el tramo
del periodo en el que se calcula la construccion funciones positivamente tomando
como tiempo minimo un periodo con un disefio a 20 afios, considerando que existen
diversos elementos que influyen en disminuir o aumentar el periodo a disefiar como
por ejemplo la calidad en materiales, en aquellos procesos constructivos, el agua,
crecimiento poblacional , etc. Segin Agiero la cantidad de agua que es consumida
por cada poblador se refiere a la dotacion; dependiendo del lugar donde se encuentre,
asi también ocurre en uncion del consumo se dimensiona el lugar de almacenamiento
teniendo en cuenta la poblacion futura considerando una densidad por vivienda que
satisface las necesidades segun el crecimiento por parte de la poblacién, es por eso
que es necesario evaluar la poblacion que sera atendida por el servicio de agua y
alcantarillado. (Lopez,1998) declara que es importante determinar el nimero de
pobladores tomando en cuenta los distintos factores socioeconémicos que pueden
influenciar en el aumento de los habitantes. EI RNE manifiesta que los coeficientes
de las variaciones de consumo referidos al promedio diario anual de la demanda
deberan ser fijados en base al andlisis o de lo contrario se recomienda considerar el

valor de K1 = 1.3 para el diario y K2 = 1.8 < 2.5 para el horario,

A través del tiempo el hombre ha venido buscando un suministro de agua con la
garantia que pueda ser usada para su alimentacién, su seguridad y su bienestar. La
forma de captacion consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas
fuentes de abastecimiento, que es un elemento esencial para el disefio y
caracteristicas como ubicacion, cantidad y calidad del liquido (Arocha,1980). El
origen de abastecimiento se dividen en agua superficiales que comprenden las
corrientes de agua como rios, quebradas y lagos; asi también existen las aguas
subterraneas que estan en movimiento a traves de estratos geologicos idoneo para

tenerlos en circulacion .Como en el centro poblado Santa Rosa que el agua aflora en



la superficie proveniente de aguas subterrdneas por fallas delos estratos; a esto
podemos llamarlo manantial, uno de los recursos hidricos méas valioso del pais ya
que significa el mayor deposito de agua dulce facilmente accesible a los seres
humanos segln el Instituto de Geoldgico, minero y metalurgico(Ingement); de
Lafuente de manantial podemos extraer agua de ladera de fondo , nosotros usaremos
de captacion tipo ladera que constara con afloramiento , una camara humeda y una
camara seca . Es necesario realizar afro para saber si el caudal cumple con la demanda
por pare de la poblacion, seria preciso realizar estos aforos en épocas de lluvia y asi
saber sus caudales maximos; asi también es recomendable saber por parte de los

habitantes antiguos si el caudal del manantial es constante o baja.

El agua extraida de un manantial es un agua de calidad que al ser consumida no dafia
el organismo del ser humano; para la Organizacion Mundial de Salud la salud en los
paises en desarrollo y desarrollados es importante, por ello la calidad de agua potable
es la preocupacion, para esto se hizo el estudio fisico- quimico en el laboratorio de

la Universidad de Trujillo.

Esa agua es conducida por gravedad desde su captacion hasta el reservorio a través
de tuberias, valvulas, etc.(Aglero,1997); luego pasa hasta el almacenamiento por el
cual se requiere una linea de conduccion y se hace uso de estructuras
complementarias que segin Arocha (1980), tenemos la valvula de aire el cual es
usada para controlar el aire que presenta dentro de las tuberias que transporta el
liquido, asi también se puede usar las valvulas de purga que controla que las tuberias
no se obstruyan a causa de sedimentos presentes y mantener limpia los conductos de
transporte mas aun cuando existe altas presiones y el desnivel entre la linea de
conduccion y captacion; es necesario la construccion de una cdmara rompe presion
que permite reducir la presion para que la tuberia no presente dafios y la presion baje

a Cero.

Segun la Norma Obras Sanitaria 0.30 Almacenamiento de agua para el consumo
humano, el reservorio es un elemento primordial para el abastecimiento del liquido
potable ya que permiten el cuidado del agua para el uso de la poblacién a quien se
va beneficiar , el volumen de dicho reservorio se calcula en base a la distribucion
diaria y al consumo de toda la poblacion, también se debe considerarlas alturas entre

el punto de captacion y reservorio ,para definir el tipo y el lugar de ubicacién de este



para poder llegar a todos los puntos con la presion suficiente ; es por eso que se
considerara un reservorio de tipo apoyado ya que se ubica en un punto més alto que
la poblacion y para saber si se cumple con la demanda se realizé el aforo para saber
el caudal que llega a la captacion, a partir de eso se realizé las dotaciones y se
considerd el consumo méximo diario .Para el disefio de la red de distribucion de
reservorio a la poblacion se recomienda que la velocidad vari entre 0.30m/s y 3.0m/s
para que las tuberias no se deterioren, las valvulas deben estar ubicadas a tramos no
mayores a 300metros o donde el sistema funciones mejor. El tipo de red del centro
poblado es un sistema abierto o ramificado construido por una tuberia madre y sus
ramificaciones ya que la rama primaria sigue el camino sigue la via principal que se
desarrolla a lo largo de dicha comunidad y del cual se desprende las tuberias
secundarias , segun Hernandez(1993) el sistema ramificado consiste en una arteria
principal del que se desprenden arterias secundarias de las cuales se conectan las
conexiones domiciliarias; estas conexiones se instalan desde la matriz principal en
este caso la arteria secundaria hasta el interior de cada vivienda , para estas

instalaciones se usa una tuberia de PVVC de 4.

La OMS se refiere a alcantarillado como la eliminacion inocua de las excretas que
es de vital importancia para la salud de la poblacion, asi como también es benéfico
para la sociedad y el medio ambiente; sin embargo el sistema de alcantarillado no es
muy viable ya que resulta ser un poco costosa; es por eso que para las aguas
residuales estamos apostando por PTAR BOSS que es eficiente y realiza el mismo
trabajo que una planta de tratamiento tradicional adicionando que el PTAR BOSS es
conveniente para el ser humano, conveniente para la naturaleza y conveniente para
la economia, ya que los productos a usarse serian los productos BOSS que funcionan
como aditivos especiales dando resultados aceptables como la reduccion de malos
olores, eliminacion de gases toxicos, reduccion de lodos y la disolucion de solidos
haciéndolos solubles. Del mismo modo el agua tratada puede ser re utilizable para
riego sin contaminar el medio ambiente; esta tecnologia a emplear daria solucion a
poblaciones con hasta 8000 habitantes como se viene haciendo en el pais de México

donde es bastante aplicado esta tecnologia.

Finalmente, por otro lado, se llevard a cabo un detallado estudio con respecto al

impacto en el ambiente el cual va a constatar un criterio técnico de caracter



interdisciplinar para corregir las consecuencias de los efectos en la vida del hombre
y su entorno. Su fin es identificar, predecir e interpretar los impactos que se producira
si llega a ser ejecutada ( Rivas, 2005); de acuerdo al presupuesto destinado para el
proyecto debe cumplir con los gastos a realizar en un tiempo especifico para cumplir
lo planificado dentro del presupuesto que se aprob6 para cumplir las metas
programadas (PM4DEV,2009); dentro de sus componentes se encuentran el metrado
que es la cuantificacion e cada partida para calcular su medida, rendimiento y costo

en un proyecto.

Para lograr un adecuado proyecto se formula la siguiente interrogante: ¢Para poder
realizar el Mejoramiento y ampliacién de alcantarillado en el Centro Poblado Santa
Rosa, Laredo — La Libertad, 2019; que criterios segun norma fueron tomados en

cuenta?

El mejoramiento y ampliacion de lared de agua y alcantarillado en el C.P Santa Rosa,
se efectuara tomando en cuenta los criterios técnicos estipulados en el Reglamento
Nacional de Edificaciones modificado hasta la actualidad y las normativas que nos
ayudaron a obtener un trabajo de calidad, ademas consideramos las necesidades

béasicas de los pobladores que su calidad de vida se vea mejorada.

El motivo de la investigacion, en Santa Rosa es por las deficiencias presentes en su
sistema de agua por falta de mantenimiento y por el desastre del fendmeno del Nifio
producido en el afio 2017el reservorio se deteriord conjuntamente con las tuberias
que conectan la captacion. reservorio y reservorio- red principal, siendo obligadas a
realizar una conexion directa que va desde la captacion hasta la red de distribucion
de manera artesanal por parte de os pobladores y ahora mas que nunca es un factor
importante ya que la comunidad sufre un aumento poblacional con el pasar de los
afios y también se implica el desarrollo urbanistico que ha tenido el pueblo , ademas
la falta de un plan para la eliminacion de excretas ha ocasionado que los pobladores
tengan que exponerse cuando realicen sus necesidades fisiologicas, también que
utilicen un sistema convencional como lo es el pozo ciego o letrina sin criterios

técnicos de diseno las cuales se encuentran en condiciones deteriorables

Con el presente proyecto se pretende ayudar con un mejor desarrollo para los

habitantes de centro poblado Santa Rosa , mejorando los servicios basicos para que
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la poblacién no tenga dificultades en aprovechar este recurso indispensable para el
ser humano, ademas de un nuevo sistema de alcantarillado, contribuyendo a
disminuir entre un 90%y 100% los malos olores logrando asi evitar que se contamine
el ambiente que mejoraria el desarrollo socio econdmico de los pobladores

ocasionando un impacto ambiental positivo.

Para poder ejecutar el proyecto se tomarad en cuenta los procedimientos técnicos
establecidos en el RNE — Obras de Saneamiento, también se considerara los criterios
de evaluacion ambiental contribuyendo a la proteccion del medio ambiente, como
resultado los beneficiarios obtendran un excelente servicio de agua y alcantarillado,
mejorando las condiciones de vida a través de los avances tecnoldgicos con respecto

a Obras de Saneamiento.

El objetivo principal del proyecto es “Realizar el mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua e instalacion del sistema de alcantarillado en el C.P Santa Rosa,
Distrito de Laredo, Departamento La Libertad”. Asi también dentro de la
investigacion tenemos objetivos especificos como hacer el correcto examen de
calidad al agua que se trabajara, levantar la topografia de dicho lugar, seguidamente
realizar el estudio de mecénica de suelos junto al estudio hidrologico y luego empezar
a plasmar el disefio de la red de agua y alcantarillado; finalmente hacer un estudio de

impacto ambiental y elaborar la plantilla de costos y presupuestos.

METODO

2.1.  Tipoy Disefio de Investigacion

De acuerdo al tipo de clasificacion segn su enfoque es cuantitativo por que
los datos recolectados seran analizados con diferentes pruebas de estudio,
como sefiala Gémez (2006), bajo la perspectiva cuantitativa, la recoleccién
de datos es equivalente a medir. Asi también, la clasificacion seguin su nivel
es descriptiva, porque describe, analiza e interpreta el comportamiento de la
variable mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable e instalacion
de alcantarillado. Ademas, segun su finalidad es aplicada porque usaremos

los conocimientos y la aplicaremos para el beneficio de la poblacion.
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2.2.

Finalmente, segin su temporalidad es transversal ya que a través de la
informacion captada en el centro poblado se procedera a realizar el andlisis

de su variable

Para Hern&ndez, Fernandez y Baptista (2010), el disefio de investigacion es
estrategia que alcanza el investigador para tener la informacién que se
requiere, por el cual se investiga sobre el mejoramiento y ampliacion de agua
e instalacion del sistema de alcantarillado en un determinado tiempo por lo
cual es No Experimental — descriptivo simple por que recoge informacion

solo en el Centro Poblado Santa Rosa.
El esquema que se va a realizar es el siguiente
Figura: Esquema de variables

M )

Fuente: Elaboracién Propia
Donde:

M: Zona de ejecucién del proyecto de investigacion y la poblacidn

beneficiaria
O: Observacién de muestra
Operacionalizacion de Variables

Cuadro 1: Operacionalizacién de Variables
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VARIABLE

Mejoramiento

y Ampliacion
del sistema de
agua potable e
instalacion del
sistema de
alcantarillado

DEFINICION
CONCEPTUAL

El Reglamento Nacional
de Edificaciones —
Norma Obras Sanitarias
propone parametros para
obtener un trabajo de
calidad, por ejemplo,
para el mejoramiento de
la red de agua potable se
debe tomar en cuenta el
punto de captacion de
agua potable, plantas de

tratamientos si  fuese
necesario 0 p0zos
tubulares; asi como

también se debe tener en
cuenta si el caudal dela
captacion puede
promover la poblacion,
posteriormente disefiar el
reservorio y mediante
una linea de conduccion
abastecer al pueblo.

La linea de alcantarillado
comprende las redes de
recoleccion que son un
conjunto de tuberias que
permiten la recoleccion
de aguas residuales y los

DEFINICION
OPERACIONAL

Para el mejoramiento
del sistema de agua
potable se recolectara
informacién en campo,
se obtendra el
levantamiento

topogréfico,  seguido
del estudio de suelos en

el que sacaremos
muestras de  suelos
desde el punto de
captacion  hasta la
ualtima casa,

posteriormente

realizaremos el estudio
hidrolégico para
obtener los caudales
maximos y minimos del
punto de captacion; a
partir de eso se
empezara a disefiar la
red de agua y con
respecto el sistema de
alcantarillado se hara la
distribucion de buzones
cumpliendo las
especificaciones el cual
se recaudara en la

DIMENSION

Calidad del Agua

Levantamiento
Topogréfico

Estudio de
Mecanica de
Suelos

Disefio del Sistema
de Agua Potable

INDICADORES

P. Fisicos
P. quimicos

Area de Estudio
Perfil de planta

Levantamiento de
curva de nivel(m)

Andlisis
Granulométrico
C. de Humedad

L. de Consistencia

Peso del suelo

C. portante(Kg/cm2)
Reservorio (m3)

Diametro de Tuberias
(pul)

ESCALA DE
MEDICION

Razon

Intervalo

Razon

Razon

Razon
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pone a disposicion de @ plantade tratamiento de
una planta de tratamiento modelo PTAR BOSS;

o0 lagunas de oxidacién

Fuente: Elaboracion propia

generando  impactos
ambientales positivos y
negativos . Por altimo
se obtendra un
presupuesto de toda la
investigacion.

Disefio del Sistema
de Alcantarillado

Estudio de Impacto
Ambiental

Costos y
Presupuestos

Presiones(
Velocidades( m/s)

Caudal de agua
residuales (m?)

Profundidad de
buzones( m)
Diametro de Tuberia (
pul)

PTAR BOSS (und)

Razon

I.LA.P Nominal
ILA.N
Metrados Razon

A.CU

Insumos

Presupuestos
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2.3.

2.4.

Poblacion, muestra y muestreo

El proyecto de investigacion es descriptivo, la poblacion es el area
ocupacional del Centro Poblado Santa Rosa localizado ubicado en Laredo,

Trujillo, Region La Libertad.

La muestra se determinara considerando informacion basica en el conteo de
viviendas beneficiarias y la densidad poblacional aproximada de cada
vivienda, segun la Junta de Jass el nimero total de viviendas es de 205, Segun
laRNE- 0S.100, la densidad que puede adoptar por vivienda por ser una zona

rural es de 4.22 hab/ vivienda.

La técnica de muestreo que se usara en el proyecto es No probabilistica de
tipo por conveniencia por que los elementos de seleccion fueron escogidos

por el investigador por conveniencia.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica que es empleada en la zona de estudio fue la observacion, luego
se obtendré la topografia para obtener datos del terreno, informacién de la
INEI Para obtener datos sobre la poblacién, ademas del estudio de mecéanica
de suelos para saber el comportamiento que estos tienen la zona de estudio y
la verificacion de la calidad de agua potable Segun Rodriguez (2018), las
técnicas son los medios que se usan para obtener informacion entre las que

sobresalen, observacion, cuestionario, entrevista, encuesta.

Como instrumento para la investigacion se uso la ficha de observacion; para
realizar el levantamiento topogréafico se usara equipos como: Estacion total,
GPS, Prismas ,Wincha de mano, luego para la verificacion de calidad de agua
se realizara el aforo volumétrico de Agua usando un recipiente de 6 litros,
cronometro, cuaderno y lapiceros; posteriormente en el estudio de suelos se
usara todo los equipos necesarios como: tamices, horno, balanza eléctrica,
espatula, copa Casagrande, bandeja, guantes de seguridad. Segin Arias
(2012), explica en funcion de un conjunto de preguntas en forma de

afirmaciones juicios del estudio acerca del cual se quiere medir
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Segun Jaramillo (2012); en una investigacion cientifica los instrumentos de

medicién deben cumplir con condiciones minimas de validez y confiabilidad.

En la investigacion propuesta se entrega la encuesta al criterio de tres

especialistas siguiendo a adoptar las preguntas segln sus sugerencias.
2.5. Método de analisis de datos

Los datos a procesar en diferentes software como el Excel para realizar
calculos de caudales de disefio, ademas usaremos el Civil 3D 2019 para
procesar los puntos topograficos obtenidos con la Estacion Total que usamos
para realizar el levantamiento topografico y el Auto CAD para elaborar los
planos necesarios que se presentaran , también usaremos las muestras de
suelo en los laboratorios , con los demas se tomara en cuenta los valores (
morales y éticos) y respetando desde cada punto el cuidado del medio
ambiente, con la finalidad de disponer una investigacion de con todas las

normativas que cumplan con su construccion.

I1l. RESULTADOS
3.1. Estudio de calidad de Agua

El lugar de captacidn de agua tiene que ser evaluado por los profesionales para realizar
el analisis quimico y fisico del agua para evaluar los resultados con los limites

permitidos (Centro Panamericano de ingenieria sanitaria y ciencia del ambiente,2004)

El siguiente estudio se realizd con el fin de obtener las determinaciones, propiedades
y caracteristicas que presenta el agua que se obtuvo en el lugar de captacién, el cual se
recopilo en dos botellas de % litro para posteriormente ser llevada a la Universidad
de Trujillo donde se ingresara al laboratorio donde se obtuvo los datos propuesto en la
Tabla 1 se llega a la conclusion que la muestra cumple con los parametros permisibles

para ser aceptada como agua potable y ser 6ptimo para el consumo humano.

Cuadro 2: Resultados de valores obtenidos en el estudio de Agua
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TERMINACIONES Unidades Resultados Limites

Temperatura -C 19.5 -
Turbidez NTU 4 -

Ph - 7.64 6.50 - 8.50
Conductividad mS/cm 1.054 15
Solidos Totales Mg/L 648 1000.00

Disuelto
Solidos Totales Mg/L 674 1000.00
Cloruros Clmg /L 281 250
Calcio Camg/L 89.6 200.0
Magnesio Mg mg/L 19.44 150.0
Sodio Na mg/L 44.67 200.0
Potasio K mg/L 2.69 -
Sulfatos S04 mg/L 113 250.0
Dureza Total CaCO3 mg/L 362 500
Carbonatos CO3 mg/L 0 5
Bicarbonatos HCO3 mg/L 136 370.0
Nitratos NO3 mg/L 1.88 -
Nitritos NO2 mg/L 0.92 -

Fuente: Laboratorio LASACI — Universidad Nacional de Trujillo

3.2. Estudio Topogréfico
3.2.1. Generalidades

Este informe detalla detenidamente todas las consideraciones que se han tomado para

desarrollar el proyecto” MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN CENTRO POBLADO SANTA ROSA LAREDO- LA LIBERTAD, 2019”, con el
fin de obtener un modelo topografico donde se representa las curvas de nivel. Cabe
resaltar que el levantamiento topografico se realizd en coordenadas UTM, sistema
WGS84.

Ademas, el levantamiento topogréafico es la base de todo proyecto el cual usa los datos
obtenidos en campo para plasmarlos en software y asi obtener el plano topografico
representando la superficie de terreno donde se efectuara dicha construccion.

3.2.2. Objetivos
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e Realizar los respectivos trabajos de campo para recaudar informacion y datos
para la elaboracién de plano topografico

e Proporcionar informacién para los temas de disefio tanto de la red de agua y
otros componentes del proyecto

e Determinar la posicién exacta de las estructuras y lineas de conduccion de agua
y alcantarillado en el plano topografico.

3.2.3. Reconocimiento del Terreno

El proyecto va a contar con los siguientes sistemas: Agua potable y alcantarillado,
por lo tanto, las coordenadas UTM seran de mucha importancia para dar la
ubicacion exacta de cada estructura, esto nos ayudara también para saber la

distancia entre estos dos puntos.

Cuadro 3 : Coordenadas UTM de la captacion

COORDENADAS DE CAPTACION

DESCRIPCION TN TN CAPTACION TN TN
NORTE 9112452.4010 | 9112427.0580 | 9112426.9680 | 9112427.1420 | 9112427.0472
ESTE 737615.0020 | 737620.4240 | 737625.4010 | 737632.0460 | 737636.3743
COTA 309.971 309.871 310.673 310.514 310.514

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 4 : Coordenadas UTM del Reservorio

COORDENADAS DE RESERVORIO

DESCRIPCION TN TN CAPTACION TN TN
NORTE 9112209.8049 | 9112211.0289 | 9112211.4100 | 9112218.0660 | 9112219.2900
ESTE 737649.7771 | 737656.5171 | 737665.6610 | 737674.5020 | 737681.2420
COTA 301.912 302.210 302.788 301.912 302.210

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 5 : Coordenadas UTM de las viviendas

PUNTO VIVIENDA CENTRO DEL | VIVIENDA MAS
MAS ALTA PUEBLO BAJA

NORTE 9111922.8228 9110701.3491 9108497.0010

ESTE 737778.4038 737601.4426 736539.0005

COTA 292.897 284.848 210.125

3.2.4.

3.2.5.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun a los datos obtenidos, se toma en cuenta que el sistema de agua con el cual
funcionara es el sistema por gravedad, gracias a que nuestro punto de captacion
tiene una elevacion superior a la cota de reservorio, ademas la vivienda mas alta se

ubica por debajo del reservorio.
Redes de Apoyo

Todo levantamiento topogréfico necesita apoyo en el terreno para formar puntos

que se relacionan entre si y ayudan a formar y plasmar el terreno.
A. Redes de apoyo Planimétrico

Como apoyo hemos realizado una poligonal abierta el cual se utiliza para terrenos

de mediana y largas extensiones
B. Redes de apoyo Altimétrico o Circuito de nivelacion

Para el apoyo altimétrico se dejé marcados en puntos lugares estratégicos, los
puntos Bench Marck(BM), los cuales serviran para replanteos de la topografia y
cotas respecto al nivel del mar; estos puntos nos permiten determinar las

elevaciones o alturas en linea vertical con respecto a una superficie.

Metodologia de Trabajo

A. Preparacion y Organizacion

Se tuvo en cuenta una organizacion programa para que el levantamiento
topografico sea de manera répida y eficaz. Se movilizo al personal y equipo
topografico hasta la zona de estudio, posteriormente se inici6 con un

reconocimiento del lugar y terreno para ubicacion de puntos de georreferenciacion,
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el cual se realizé con un GPS map 60CSx portétil, con los cuales el trabajo se logro
realizar mucho mas rapido de lo pensado.

Luego se empezd a realizar el levantamiento topogréafico con la Estacion Total Top
con GTS 235W, para ubicar las estructuras existentes desde la captacion, seguido
del reservorio, asi también la linea de conduccion de agua, alcantarillado, terreno
natural y cultivo, carretera y conexiones domiciliarias Posteriormente del
levantamiento topogréafico se realizaron trabajos de gabinete para la elaboracion de

los planos topogréficos a escala convenida.
B. Trabajos de Campo

Los trabajos realizados directamente en la zona de estudio y del proyecto, como se
explicé se inici6 con la ubicacidn de los puntos de georreferencia que se obtuvieron
con el GPSMAP portatil y luego se empez0 a radiar la zona para obtener la data de

puntos topograficos
e Personal Topografico

El levantamiento topografico se realizd con un topdgrafo y un asistente, ademas de

dos prismeros con experiencia.
e Equipos Topogréficos

Para las comunicaciones entre el topografo y sus prismeros se utilizd un walkie
talkie y también una Wincha para fines de manejo de la estacién total, ademas
marcadores para dejarlos puntos BM fijos, para fines de replanteo de nivelacién

como crea conveniente el topdgrafo a cargo del levantamiento.
C. Trabajo de gabinete

Terminado el levantamiento Topografico se procedié a descargar aquellos datos
tomados con la estacidn total para luego de bajar los puntos en una memoria USB,
luego se procedié a importar los puntos al sotfware Civil 3D 2019, para
posteriormente comenzar con el disefio y planos necesarios para el proyecto. Para

trabajar la data topogréafica se utiliz6 lo siguiente:

v Laptop HP Core i5
v" AutoCAD Civil 3D2019
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v" TOPCON LINK
v AutoCAD 2018

Cuadro 6 : Cuadro de coordenadas de los BMS

DESCRIPCION NORTE ESTE COTA
BM1 9112200.000 737597.000 336
BM2 9111670.621 737664.327 290.835
BM3 9111353.994 737478.998 297.004
BM4 9111288.667 737469.25 284.654
BM5 9111207.157 737461.642 280.8875
BM6 9111149.064 737560.169 282.9125
BM7 9111056.159 737656.329 291.492
BM8 9110899.161 737686.816 289.232
BM9 9110377.463 737483.637 278.423
BM10 9110186.064 737463.761 273.905

Fuente: Elaboracién Propia

3.3. Estudio de mecanica de suelos

3.3.1. Generalidades

Uno de los estudios importantes para elaborar un proyecto es el estudio de suelo
que se hace para poder conocer las caracteristicas y propiedades que el suelo donde
se va trabajar, para evaluar las condiciones geoldgicas y geotécnicas de la ubicacion
donde se construira las estructuras: Captacion y reservorio ademas de la linea de

conduccion de agua potable y alcantarillado

Una vez tomadas las muestras, se realizaron los ensayos de laboratorio en el
Laboratorio de Suelos de la UCV; el cual nos brinda una fuente importante de
informacién ya que permite conocer las caracteristicas que presenta el terreno,
sismicidad, permitiendo analizar y evaluar las condiciones para la cimentacion de

la estructura proyectada
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Objetivos del Estudio

El proposito del Estudio de suelos de la zona a estudiar es determinar los datos
basicos del comportamiento del suelo que va soportar estructuras donde se
encuentra ubicada la captacion y el reservorio, asi también predecirlos
asentamientos a producirse ;luego obtener la clasificacion de acuerdo a las
especificaciones del American Association of State Highway and Trasportation
Officials (AASHTO), el Sistema Unificado de Suelos (SUCS) y la Norma E-050
de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones

Para esto se realizo 06 calicatas en lugares puntuales a cielo abierto para realizar

los trabajos antes mencionados y las labores de gabinete.
Ubicacién del area de estudios

El area donde se realizaré el proyecto Mejoramiento y Ampliacion del sistema de
agua potable e instalacién de alcantarillado se encuentra localizado en el centro
poblado Santa Rosa, Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad. Para llegara la zona por lo general demora 30 min desde la Ciudad de

Trujillo, donde se toma el vehiculo haca el Centro Poblado
Sismicidad

El Peru esta ubicado en el borde occidental de América del Sur, por encima dela
interaccidn de 2 placas: la placa de Nazca y la placa Sudamericana y ademas nos
rodea el llamado cinturdn de fuego; ya que es un lugar con mayor actividad sismica
en el mundo, uno de los estudios iniciados del peligro sismico se dio en 1980 por
Casa verde y Vargas. El centro Poblado Santa Rosa se encuentra ubicado en la una

zona donde la sismicidad es alta.

Segun el RNE, E-030 Disefio Sismo resistente nos indica que para la construccion
de estructuras como reservorios, tanques, silos, puente se aplica todo lo que

contiene la Norma el cual se ve obligado a que el disefio tenga los principios de:

e Evitar pérdida de vidas humanas
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos

e Minimizar los dafios a la propiedad
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Ademas, el Per( se encuentra ubicado en el cinturon de fuego del pacifico, por lo
que el Reglamento divide al Pert en 4 zonas como se aprecia en la Figura 1 el

Mapa de Zonificacion Sismica considerado por la Norma Técnica E-030

Figura 1 : Mapa de Zonificacion Sismica del Perd E-030 (2019)
Fuente: RNE

Segun los pardmetros sismo resistentes el proyecto se ubica en el C.P Santa Rosa
se infiere que se encuentra ubicado en la Zona 4 del mapa sismico obteniendo los
siguientes parametros de disefio propuestos en el Cuadro 7.

Cuadro 7 : Parametros de disefio sismico

Parametros de disefio sismico

Zona Sismica del Proyecto (Z) Z =0.45

Coeficiente del sitio (S) S=1.05
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Periodos Tp =0.60

TL =2.00

Fuente: E-030. Disefio Sismo Resistente

3.3.5. Trabajo de Campo

El nimero de calicatas realizadas para la exploracion del suelo fueron 6,
excavaciones a cielo abierto las cuales se muestran detalladas en el Cuadro 8 con
su respectiva descripcion y coordenadas; de las cuales se extrajeron de 5 kg a 6 kg
de muestra de suelo y almacenadas en aquellas bolsas donde posteriormente ser
Ilevadas al laboratorio como se muestra. La muestra obtenida de la captacion fue
colocada en un tubo de 4” de PVC de 30cm que fue forrado ambos orificios con

cinta de embalaje

Cuadro 8: Cuadro de ubicacion de Calicatas

CUADRO DE CALICATAS

N°Y PROFUNDIDAD COORDENADAS TIPO DE
DESCRIPCION (m) NORTE ESTE SUELO
DE CALICATA

C-01 0.70 9112430 | 737657 GP -GM

C-02 1.20 9111548 | 737580 SM

C-03 1.00 9111205 | 737440 SC

C-04 1.50 9110512 | 737501 SW-SM

C-05 1.50 9108493 | 736554 SM

C-06 1.50 9108483 | 736532 SM

Fuente: Elaboracién Propia

La muestra tomada y colocada en el tubo de PVC fue llevada al laboratorio evitando
se derrame durante su traslado. Al llevarla al laboratorio se tendra en cuenta la

siguiente informacion que se colocara en una etiqueta:

=  Nombre de la Zona

Localizacién

F. de muestra

N. de calicata

Caracteristicas del suelo
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También se practicaron otros ensayos en dicho laboratorio.

- Anaélisis granulométrico ASTDM D-422

- Contenido de Humedad ASTDM D - 2216

- Limites de Consistencia ASTDM D - 4318

- Peso Unitario del Suelo ASTDM C- 29

- Capacidad de carga Terzaghi 1943 y Vesic 1975
- Clasificacion de Suelo: AASHTO — SUCS

A. Analisis granulométrico (normatividad astm-d-422)

Este andlisis te permite obtener las propiedades volumétricas de las muestras ya que
se agrupan las particulas de acuerdo a las dimensiones como grava, arena, limo, etc;

asi también te permite saber los siguientes datos:

- Coeficiente de uniformidad Cu = D60/ D10
Coeficiente de curvatura Cc = (D30) 2 / (D10 x D60)

Se obtuvieron los resultados presentados en el Cuadro 9; luego de conocer su
composicion granulométrica procedemos a graficar con la curva granulométrica el cual
muestra la distribucion de las particulas segun sus tamafios permitiendo el analisis del
suelo. Para este ensayo se usan todos los tamices de mallas cuadradas, 2 balanzas; una
con sensibilidad de 0,01g para pesar material que pasa el tamiz N°4 y otra con
sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, recipiente para lavado de material con

malla 200 y para secado de material, horno de secado 110°C +- 5°C

Cuadro 9 : Analisis Granulométrico de las Calicatas

N° UNIDAD CALICATAS - % QUE PASA
TAMIZ C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
3” % 100.00 |100.00 |100.00 |100.00 |100.00 |100.00
2" % 100.00 |100.00 |100.00 |100.00 |100.00 | 100.00
2 % 100.00 |100.00 |100.00 |100.00 |100.00 | 100.00
15 % 88.87 100.00 |100.00 |100.00 |100.00 |100.00
1” % 72.51 100.00 |96.71 89.48 100.00 | 100.00
8 % 61.95 100.00 |90.72 88.16 100.00 | 100.00
727 % 53.66 100.00 | 81.07 76.50 100.00 | 99.86
3/8” % 50.66 100.00 | 76.48 69.61 100.00 | 99.65
s % 46.46 98.43 70.00 6119 95.94 98.41
N°4 % 43.93 97.98 66.60 55.80 94.81 97.39
N°8 % 37.99 95.71 58.51 43.52 90.12 93.64
N°10 % 36.32 94.95 56.66 40.88 88.94 92.69

25



N°16 % 30.51 91.81 50.97 32.55 85.30 89.57
N°20 % 26.60 87.72 47.22 27.96 82.70 87.04
N°30 % 17.02 78.15 42.23 22.68 79.09 82.15
N°40 % 12.49 60.01 36.64 18.22 73.47 74.37
N°50 % 9.72 43.02 32.13 1491 67.33 64.64
N°60 % 8.79 37.97 30.18 13.64 61.50 59.48
N°80 % 7.58 31.66 27.32 11.79 53.60 50.18
N°100 | % 7.11 28.48 26.02 1.94 50.22 46.26
N°200 | % 6.18 23.33 23.34 7.84 40.77 34.57
>N°200 | % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorios de la UCV
B. Contenido de humedad normatividad ASTDM D-2216

Es la cantidad de agua en una muestra desuelo y la relacion P. agua/ P. muestra seca
a 110°C usando la siguiente formula:

Wh—Ws

0f =
W/O(Ws

)xlOO

Donde:

W0%: Contenido de Humedad expresado en porcentaje
Wh: Peso dela muestra Himeda
WSs:  Peso de la muestra Seca
Con este ensayo se calcula el porcentaje de Humedad Natural del Suelo siendo los que
se muestran en el Cuadro 10 los resultados obtenidos; para esto fue necesario usar
equipos y materiales como: una balanza de 500gr, recipientes de aluminio, horno de
secado (110°C +-5°C), utensilios y guantes

Cuadro 10 : Cuadro de Resumen del Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA CLASIFICACION CLASIFICACION %
SUCS AASHTO
c-1 GP- GM A-1-a (0) 6.66%
C-2 SM A-2-4 (0) 6.76%
C-3 SC A-2-6(0) 18.82%
C-4 SW-WM A-1-a (0) 2.26%
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C-5 SM A-4(0) 12.57%
C-6 SM A-2-4(0) 12.71%
Fuente: Laboratorio UCV

C. Limites de consistencia (normatividad ASTDM D — 4318)

También conocido como limites de Atterberg, para que los limites obtenidos por el

material sean trabajables deben pasar por el Tamiz N 40° Los resultados son lo

mostrados en el Cuadro 11.

e Limite liquido

El contenido de agua en el punto de transicion del estado plastico es lo que indica

limite liquido, el cual usa la cuchara llamada Cuchara de Casagrande (Figura 2), se

esparcio una capa humedecida del suelo para luego hacerle una ranura, luego se

acciona la manivela hasta cerrar la abertura; es necesario 25 golpes (Figura 3) para que

se cierre la ranura hecha en la cuchara.

Cuchara

Aparato de Casagrands

rluestra de tierra

Surto heche con

el acanaador

Aparato de Casagrande
planta

vidalateral
Figura 2 : Cuchara de Casagrande
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Figura 3 : Numero de golpes en relacion al contenido de Humedad
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e Limite pléastico

Contenido de humedad que contiene el suelo al pasar al estado semi solido es llamado
limite plastico. Para poder realizar este ensayo se trabaja lo que pasa por el tamiz N°40
y se descarta lo que queda; determinar este limite se forman rollitos de 3mm de
espesor, estos rollitos al seguir girandolos se desmoronan, la humedad en ese punto
corresponde al limite plastico, si el rollito se fisura antes de llegar a los 3mm de

diametro, el suelo esta muy seco y si el rollito no se fisura el suelo esta muy humedo.

% La diferencia entre limite plastico y liquido con referencia al suelo es el indice

plastico

Cuadro 11 : Resultados de Limites de Consistencia

LIMITES DE ATTERBERG

CALICATA % LL % LP IP
1 19 16
2 16 14 2
3 35 23 12
4 20 17 3
5 20 18 2
6 21 20 1

Fuente: Laboratorio UCV
D. Peso

Relacion de masa/volumen de un determinado suelo, que segun el S.I se mide en
kg/m3, pero asi también se puede usar el gramo sobre el centimetro cubico; como las
muestras son cantidades pequefias es mucho mejor usar el gramo sobre centimetro

cubico.

Para determinar el volumen existe una mas exacta y consiste en la aplicacion del
principio de Arquimedes que se resume en el enunciado “Todo cuerpo total o
parcialmente sumergido en un fluid estatico, serd empujad con una fuerza ascendente

igual al peso del volumen del fluido desplazado por dicho cuerpo”.
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E. Capacidad portante

Es la presion ejercida entre el terreno y la cimentacion de tal manera no ocasiones falla

por cortantes en el suelo, es decir es la capacidad del terreno para resistir cargas

aplicadas; Segun Braja (1993) El suelo recibe la carga total de una estructura a través

de la cimentacion, que al estar bien disefiada transmite las caras al suelo sin tener que

hacer uso de la capacidad maxima del suelo

Este ensayo es uno de los mas importantes en todo proyecto de ingenieria ya que

permite evaluar la relacion suelo — estructura; para estos resultados se usa la teoria de

Terzaghi; los resultados obtenidos en el Laboratorio de Suelos de capacidad portante

y peso unitario son los mostrados en el Cuadro 12.

Cuadro 12 : Resumen de Capacidad Portante

CAPACIDAD PORTANTE
Calicatas g admisible Carga Asentamiento en
admisible cimentacion
bruta cuadrada
Kg/lcm2 | tn/m2 tn cm
1 227 | 22.71 32.71 0.29
(Reservorio)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos — Universidad Cesar Vallejo

F. Clasificacion de suelos

Existen dos maneras de ser clasificadas, que son:

e Classification AASHTO (American of State Highway Officials)

Este Sistema se rige en los siguientes parametros de la Figura 4.
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Clasificacion Ge: | Materiales granulares Materiales limoarcillosos (Mas del
(35% o menos que pasa el tamiz No. 200) 35% que pasa el tamiz No. 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7
SUBGRUPOS Ala | A1b | A24 | A25 | A26 | A-27 ﬁj;jg
_Porcentaje que pasa el
Tamiz:
No. 10 50 max.
No. 40 30 max. |50 max. 51 min.
No. 200 15 max. |25 max. §35 max. §35 max. |35 max. |35 max. }10 max. |36 min. 36 min. §36 min. §36 min.
Caracteristicas del
material que pasa el
tamiz No. 40:
Limite liquido [ 40max. 41 min. 40max. j41 min. 40 max. §41 min. J40 max. J41 min.
Indice de plasticidad J6max J6max J10max J10max J11min 11 min NP 10 max. §10 max 11 min_*
Indice de grupo 0 0 0 0 4 max. | 4 max 0 8 max. | 12 max 13 ':::: 20 max
Tipos de material Fragmentas de Gravas y arenas limosas y arcillosas Arena Suelos limosos | Suelos Arcillosos
piedra, grava y Fina
Terreno de fundacién |Excelente a buenofExcelente a bueno] Regular Eaxtc)il::;e Regular a malo

Figura 4: Clasificacion AASHTO

Fuente: Manual e Mecanica de Suelos segun clasificacion AASHTO

Clasificacion SUCS

DIVISIONES
PRINCIPALES

grupo

Simbolos del NOMBRES TIPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Se trabaja con los pardmetros que se muestra en la Figura 5.
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "U.S.C.S."
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Figura 5 : Clasificacion general segiin SUCS

Fuente: Manual de Mecénica de Suelos segun clasificacion SUCS
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3.4. Bases de disefio
3.4.1. Generalidades

Seran usados en la determinacion de caudales, los cuales intervienen en los disefios
que se usara para disefiar los elementos estructurales de red de agua y red de
alcantarillado cumpliendo con la normativa, asi como el RNE.

A. Areade Influencia

El area de influencia del proyecto ocupa solo el C.P de Santa Rosa ubicado en el
distrito de Laredo, provincia de Trujillo, departamento La Libertad que engloba un

area de 4.5 km aproximadamente
B. Horizonte de planeamiento

Basandonos en los criterios el periodo de disefio es considerado en 20 afios el cual

tiene un horizonte al afio 2040, el cual lo identificamos en las siguientes etapas

o Etapa de Pre-Inversion: Es la etapa donde se identifica al problema y se analiza los
menos costos Yy las soluciones posibles.

e Etapa de Inversion; Esta etapa se considera si el proyecto es viable teniendo en
cuenta las medidas aprobadas; comprende la ejecucion y realizacion del proyecto

e Etapa de Post-Inversion: Es la etapa en la que se realiza el mantenimiento y
operacion del proyecto

C. Periodo de Disefio

Los periodos de disefio de los componentes se determinaran de acuerdo a factores
como vida til de la estructura y equipos, crecimiento poblacional, economia y grado
de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura, cabe precisar que el
Ministerio de vivienda publico una guia de opciones tecnoldgicas en la cual
recomienda valores maximos (Cuadro 13) para periodos de disefio para los sistemas

de agua potable y saneamiento en zonas rurales rural.
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Cuadro 13 : Valores Maximos de Periodo de Disefo

DESCRIPCION PERIODO DE DISENO
Captacion 20 afos
Reservorio 20 afos
Tuberia de Aduccion 20aros
Tuberias de Conduccion 20 afos
Tuberias de Distribucién 20 afios

Fuente: Guia de Opciones Tecnoldgicas del Ministerio de Viviendas
D. Poblacion Actual
La poblacién actual es de 865 habitantes
E. Tasa de Crecimiento

Para el disefio del sistema de agua potable y alcantarillado se trabajé con una tasa de
crecimiento que segun los datos recolectados en el censo del afio 2017 en el Distrito
de Laredo es 1.05%

F. Poblacion Futura

La poblacion futura es la relacion de la poblacion actual, la tasa de crecimiento y el

periodo de disefio para calcular la poblacion futura; para esta usamos el método

aritmético:
P=P(1+ 1 %)
Donde:
Pf : Poblacion futura
Pi : poblacion final

r : tasa de crecimiento poblacional
t : periodo de disefo
P;=865(1+ 1.05% = 20)

Pf = 1048 habitantes
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G. Dotaciones

Cuadro 14 : Poblacion futura — 20afos

N° Afio Poblacién
0 2017 865
1 2018 874
2 2019 883
3 2020 892
4 2021 901
5 2022 910
6 2023 919
7 2024 929
8 2025 938
9 2026 947
10 2027 956
11 2028 965
12 2029 974
13 2030 983
14 2031 992
15 2032 1001
16 2033 1010
17 2034 1019
18 2035 1028
19 2036 1038
20 2037 1048

Fuente: Elaboracion Propia

Es la cantidad de agua que consumen toda la poblacién en un determinado periodo de

tiempo; tomando en cuenta las perdidas, el cual se expresa en litros/ habitante- dia. Es

necesario tener el promedio diario anual, consumo maximo diario y consumo maximo

horario. De acuerdo a la Resolucion. Ministerial del Ministerio de Vivienda la dotacion

se dispondréa en base al alcantarillado. Como se muestra en el Cuadro 15.

Cuadro 15 : Dotacion segun la prevencion de excretas

REGION DOTACION SEGUN OPCION TECNICA
SIN ARRASTRE CON ARRASTRE (I/h/dia)
(I/h/dia)
COSTA 60 (I/h/dia) 90 (I/h/dia)
SIERAA 50 (I/h/dia) 80 (I/h/dia)
SELVA 70 (I/h/dia) 100 (I/h/dia)

Fuente: Resolucion Ministerial N°192-2018- Vivienda
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Se eligié trabajar con la dotacion de 90 litros/habitante/dia ya que el proyecto se
encuentra ubicado en el Centro Poblado Santa Rosa en la region de la costa y la
prevencion de excretas sera con arrastre hidraulico hacia una planta de tratamiento
PTAR BOSS.

Se consider6 los Parametros establecidos por la Norma Instalaciones Sanitarias 0.10
del Reglamento Nacional de Edificaciones para el calculo total de la dotacion (Cuadro
16) del Proyecto.

Cuadro 16 : Calculo de la Dotacion del Proyecto

DOTACION POR DOTACION DOTACION
ELEMENTO PARCIAL TOTAL
ZONAS RURALES 90.00 I/h/dia 1048 hab 94320 It/dia
IGLESIA 3.00 I/h/m2 70.00 m2 210 It/dia
ALBERGUE 25.00 It/m2 200.00 m2 5000 It/dia
JARDIN 50 It/persona 70 personas 3500 It/dia
TOTAL 103030 It / dia

Fuente: Elaboracion Propia
H. Variaciones de Consumo

Segun Huaquisto y Flores la densidad poblacional y la expansion urbana hacen que las
zonas abandonadas el consumo de agua se haya inflado debido al ingreso econémico
y los habitantes por vivienda; ademas se determina variacion diaria y horaria; pero que

se encuentran debajo de los niveles establecidos por la OMS.

e Coeficiente de Variacion Daria(K1)

Rodriguez nos da a conocer que en dias del afio hay consumos mayores, asi como hay
dias de consumos menos por parte de la poblacion; es por eso que se necesita
considerar estos consumos en un abastecimiento de aguapara asi evitar que en dias de
gran consumo haya escasez del liquido principal. El valor de coeficiente de variacién
diaria es K1=1.3

e Coeficiente de Variacion Horario (K?2)
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En el transcurso del dia se ejercer horas donde el consumo es mayor, es por eso que se
dan las variaciones con respecto al gasto maximo diario, el cual sera mayor o menor
de acuerdo al consumo durante las 24 horas; para satisfacer estas demandas es preciso
aumentar el valor del gasto maximo diario para cubrir esas demandas maximas en
algunas horas. El valor de variacion de coeficiente de variacion horaria es K2 =2.00

a) Consumo Promedio Anual

Se refiere a la sumatoria de consumos y demanda del cual resulta un caudal promedio
total para la poblacion futura del periodo de disefio, el cual se mide en
litros/segundos(l/s) en la siguiente formula:

_ Pf * Dotacion
P 86400

Qp = Caudal promedio
Pf = Poblacién Futura
Siendo los Datos:

Pf : 1048 hab.
Dotacion : 103030 It/dia

El calculo del caudal total es: Qp=1.191t/seg

e Consumo Maximo Diario

Este consumo es multiplicado al caudal promedio diario anual con el fin de saber el
valor porcentual del dia del afio que tiene mas consumo; alno tener datos se considera

la constante (k) de 1.3 en zonas rurales

Qmd =Qp * 1.3

Qmd = 1.19 = 1.3

Qmd =1501/s

e Consumo Maximo Horario
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Es te consumo méaximo horario durante un afio completo se hace del coeficiente (k) de

1.50 que es aumentado al caudal promedio.
Qmh = Qp * 1.50
Qmh = 1.19 * 1.50
Qmh=1791/s

e Caudal de aforo
v" PRIMER CAUDAL

Cuadro 17 : Primer caudal medido en el area a trabajar

N° DE RECIPIENTE TIEMPO (seQ) CAUDAL (It/s)
REPETICIONES (Its)
1 10 5.13 1.94931774
2 10 5.11 1.95694716
3 10 5.15 1.94174757
4 10 5.14 1.94552529
5 10 5.17 1.93423598

Fuente: Elaboracion Propia

El caudal promedio de los cinco aforos presentados en el cuadro, obtuvo un resultado
de:1.9455 lts/seg

3.4.2. Sistema proyectado de agua potable
A. Datos del disefio

Para el presente proyecto se us6 un abastecimiento de agua por gravedad ya que, Si
cumple con los parametros de la norma, ademas la topografia se adapta al sistema por
gravedad sin necesidad de equipos para el almacenamiento del agua. El sistema
propuesto diseflara una captacion, la linea de conduccion desde la fuente de
abastecimiento hasta el reservorio, la red de distribucion hasta cada vivienda y

finalmente las conexiones domiciliarias.

Para poder disefiar los elementos se realiz6 estudios de suelos, estudio de agua y el

levantamiento topografico; cuyos resultados ayudaron a disefiar cumpliendo los
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pardmetros del RNE. Finalmente se determinaron los didmetros de las tuberias para
cada linea de abastecimiento en el Programa WaterCAD.

3.5.Disefo del sistema de agua potable

3.5.1. Captacion

Segun la OS 0.10 “Captacion y Conduccion de agua para consumo humano” nos fija
las condiciones para la elaboracion de la captacion y conduccion de agua; se debera

tener en cuenta consideraciones:

- ldentificar el tipo de Fuente con el cual vamos a trabajar

- La captacion debe construirse para obtener el mayor rendimiento del afloramiento

- Se debera prever de las protecciones sanitarias, asi como tuberia de limpieza,
rebose y vélvulas.

- Latuberia de conduccién debera contar con una canastilla al inicio de la tuberia

- Debera protegerse la zona en la que se haré la captacién con el fin que las aguas se
contaminen

- Debera tomar las medidas para la disposicién de este recurso, ya que al alterarse

se puede crear otro cauce y perder el afloramiento de agua

La resolucidén ministerial N°192-2018- Vivienda nos da a conocer que el sistema de
agua a usar, serd Tipo 3 gque consta de una captacion (sea ladera o fondo concentrado,

linea de conduccion, reservorio y la red de distribucion.
A. Disefo hidraulico de la captacion de fondo concentrado

La captacion se obtiene por afloramiento de un manantial de fondo concentrado que
se utiliza para la obtencion de agua subterranea. Segun Agiero la estructura de
manantial de fondo consta de una camara sin fondo que rodea el punto del cual el agua
brota; este cuenta con dos elementos como se aprecia en la Figura 6; la camara himeda
donde se almacena el agua y la camara seca que protege las valvulas de control de

salida y desague.
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Figura 6 : Estructura de Captacién de Manantial - Fondo Concentrado

Fuente: Elaboracién Propia

Partes de una Captacién de Manantial de Fondo Concentrada

a) Calculo del Ancho de la Pantalla

Este ancho se determina de acuerdo a las caracteristicas del afloramiento, con la
condicion de que capte la totalidad de agua que aflore del subsuelo. Siguiendo las
recomendaciones para captar la totalidad se dimensiono con un ancho de 3m y un largo
de 3m.

b) Calculo de Altura Total

Se considera lo elementos de la Figura 7 para hallar la altura total.

E

gj .

H

 T— = b‘ I 1 j——
Tij: T‘“% BN
A

Figura 7 : Altura Total de CAmara Humeda

Fuente: Agua potable para Poblaciones Rurales
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Ht=A+B+C+H+E
Siendo:

A = Se recomienda trabajar con una Altura de Filtro de 10 a 20 cm
B = Se tiene en cuenta una altura minima de 10cm

C =Se tiene en cuenta la mitad del diametro de la canastilla de salida
H = Altura de Agua, es recomendable un minimo de 30cm

E = Borde Libre, es recomendable un minimo de 30cm

Para hallar la carga requerida (H) se usa la ecuacion:

2
H =156 —

H = Carga requerida (m)

V = Velocidad minima con la que sale a la linea de conduccion (m/s)
g = Aceleracion gravitacional (9.81 m/s2)
Datos del Proyecto

A: 0.20 m de filtro

B: 0.10m

C: 0.05m

E: 0.50m

Calculo del valor de la Carga:
V=0.60m/s

g=9.81 m/s2

0.602
2%9.81

H =1.56

H = 0.044m
H = 44cm

H = 50cm (consideramos)
Luego calculamos el Ht:
Ht =1.35m

Ht = 1.40 consideramos
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c) Dimensiones de la Canastilla

El ministerio de Vivienda nos manifiesta que canastilla debe tener un diametro dos
veces el didmetro de salida a la linea de conduccion; asi mismo indica que las ranuras
deben tener un &rea doble al area de la linea de conduccion. Se debe considerar tres

veces el didmetro para la longitud de canastilla.

r —TTTT| T
i . N s
-

Figura 8 : Canastilla de CaAmara Humeda

Fuente: Resolucion Ministerial N° 192-2018-Vivienda
Dc (Didmetro de Canastilla)
D. canastilla =2 Dc
D. canastilla =2 (2 pulg.)
D. canastilla = 4pulg
d) Longitud de Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla tenga entre 3Dc y 6 Dc
Lmin :3Dc =6 =15.24cm
Lmax :6Dc =12 =30.48 cm
L canastilla = 20 centimetros
e) Area total de ranuras (At)t
Las medidas de las ranuras son:
Ancho: 5mm (valor recomendado)
Largo: 7mm (valor recomendado)
Area de la Ranura = 0.000035m2

Area Total de la ranura:
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At=2 Alc
Donde:
Siendo: 2 pulgadas = Alc =0.002026 m2
Por lo tanto:

At =0.004054m2
Determinaremos la cantidad de ranuras

area total de ranuras

N° ranuras =
area de ranuras
Ne B 0.00405 m2
Fanuras = 46000035 m2

N°ranuras = 117
f) Rebosey Limpieza

Se recomienda usar para el calculo del diametro de rebose y limpia pendientes entre

1y 1.5% y para esta usamos la siguiente ecuacion:

_0.71 Qmax®3®

Dr = hfo0-21
D =Diémetro en (pulg)
Qmax =Gasto maximo de la fuente (Ips)
hf = Perdida de la carga unitaria (m/m)

g) Tuberia de Rebose

Qmax: 2.25 I/seg
Hf: 0.015 m/m

Rebose:

0.71 % 2.25%38

D Rebose = 0015021

D Rebose = 2.33 pulgadas.

Asumimos 2.50 pulgadas
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Limpieza:

0.71 % 2.25%38
0.0150-21

D Limpieza =

D Limpieza = 2.33 pulgadas
Asumimos 2.50 pulgadas

B. Calculo estructural de la captacién

Datos:

Hs: 0.45m — Altura del suelo
b: 015m — Ancho de cimiento
em - 0.15m — Espesor de muro

Ys: 1.616 Tn/m3 — peso especifico del suelo

& 28 — angulo de rozamiento interno del suelo
m: 0.423 — coeficiente de friccion

oS: 2.27 kg/lcm2 — capacidad de carga de suelo

= Empuje del Suelo sobre el muro (P):

_ Can x yS(Hs)?
=S

Coeficiente de empuje (Cah):

_1— sin &
Can = 14+sing

Cah=0.36
Entonces (P):

p=0.059 Tn

Donde:
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= Momento de vuelco (Mo):
Mo =P.Y
Mo =50 * 301 Kg.m
Mo =0.009 Tn

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

Mr=W x X
Donde:
W = peso de la estructura
X = distancia al centro de gravedad
W =em x Htx yc W =0.504 Tn
X =(b+%) X =0.225m
Mr = W1x Mr =0.113 Tn-m

«+ Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica

_ Mr — Mo
“ETw
Mr=0.113th —m
Mo =0.009 Tn
W=0.504 Tn
~0.113 — 0.009
=TT 0504
a = 0.207

e Chequeo por volteo

Debe ser mayor que 1.6mh
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Cdv =¥ 160
MO

Cdv =12.60--- Si Cumple
e Chequeo por deslizamiento:
F=uxW
F=0.21
e Chequeo para la maxima carga unitaria

Qadm =2.27 kg/cm2

P, = (4(30) — 4(0.207)) 0.504
= —_ . k
P; = 0.067 Tn / m2

0.504

P = (6(0.207) = 2(30)) * — 7~

P, = —0.033Tn /m2

Disefio del Reforzamiento — Calculo del Acero

Datos
Espesor de muro — em =0.15m
Espesor de losa —el=0.15m

Esfuerzo de fluencia en el acero  — fy = 4200 kg/cm2

Resistencia a la compresion — fc =210 kg /cm2
Altura de muro —H=150cm
b =100cm

e Distribucioén del acero en el muro:

em
As = 0.7 Vfc *+ Hx —
fy
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As = 0.7 V210 = 150 = 2200

As = 5.43 cm?2
e Distribucion del Acero

Armadura Vertical y Horizontal

Diametro del fierro: 3/8 (diametro asumido)
Asf = 0.71cm2
Espaciamiento

Asvar = 100
Asmin

esp =

Espaciamiento: 13.08cm

%+ Se usara un acero de 3/8 de didmetro con un espaciamiento de 20cm en ambas

direcciones; vertical y horizontal

Calculo de acero en la losa:

Asmin =0.0018 * b *em
Asmin =2.70 cm2
C. Diseno de Material Filtrante

Con la finalidad de arrostrar el paso de las particulas del suelo natural hacia la fuente
de afloramiento de agua se considera colocar material filtrante debajo de la cAmara
himeda en la captacion; se plantea trabajar con 2 capas de filtro: la primera consta del
material de grava de %2” con un espesor de 10cm y la otra capa de piedra mucho més

grande con un diametro de 2” y el espesor de 20cm como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9 : Alturas de filtros debajo de la camara humeda

Fuente: Guia para el disefio y construcciones de captacion de manantiales
D. Calculo del Volumen almacenado
Se refiere al tiempo de retencion multiplicado con el caudal de aforo

Va=Q aforo* Tr

Va = Volumen de Almacenamiento
Q aforo = Caudal de aforo (0.00225 ma3/s)
Tr = Tiempo de retencion Tiempo de retencion (180 seg)

Va =0.00225 *180
Va =0.405 m3
3.5.2. Linea de Conduccién

Los disefios de conduccion cumplen los parametros dela Norma OS 010 Captacion y
conduccion de agua para el consumo humano. Este sistema nos transporta el agua hasta
el reservorio, partiendo desde la captacion; mayormente el material usado es el PVC.
Pitman (1997) expresa que la linea de conduccion funciona por gravedad y esta
compuesto por tuberias, valvulas, accesorios aprovechando el desnivel entre ambas

estructuras.
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A. Criterios de Disefo

e Carga Disponible: La a diferencia de alturas entre la captacion y el reservorio

representa una carga disponible, asi como se muestra en la Figura 10.

CAPTACON
D SR

ELEVACION(msnm)

DE_CONDUCCION _

e )
4 PERFIL. DE LA LINEA e - [

CARGA
DISPONIBLE

RESERVORIO

—>

DISTANCIA (m)

Figura 10 : Diferencia de elevacion entre captacion — reservorio

Fuente: Libro Agua potable para poblaciones Rurales

e Gasto de Disefo

Se debe cumplir como minimo el abastecimiento del caudal maximo diario (Qmd) si

el flujo es continuo; pero si es discontinuo se disefiaria en base al caudal maximo

horario(Qmh).

e Clase de Tuberia

La clase de la tuberia a usar segun el Reglamento Nacional de Edificaciones se

clasifica (Cuadro 20) de acuerdo a la presion que presenta. Para poblaciones rurales

mayormente se trabaja con tuberia PVC ya que es una tuberia que se encuentra

facilmente en el mercado, aparte por ser econdmica y su transporte no es complicado.

El coeficiente C- de Hazen Williams puede tomar distintos valores dependiendo del

tipo de material como se muestra en el siguiente cuadro (Cuadro 32)

Cuadro 18 : Coeficiente de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA COEFICIENTE (C)
Acero sin Costura 120
Hierro Fundido 100
Concreto 110

47



Hierro Galvanizado 100

Polietileno 140

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Cuadro 19 : Clasificacion de Tuberias PVC acorde a las presiones

Clases Presion Maxima | Presion Maxima
de Prueba de Trabajo
C-5 50 35
C-75 75 50
C-10 105 70
C-15 150 110

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
e Diametros
El diametro con él se va trabajar se elige en relacion a las velocidades, que varian entre
0.6 y 3.00 m/s; asi tambien la perdida de carga debe ser menor a la carga disponible.
e Perdida de carga
La pérdida de carga se determina por el gasto de energia, el cual origina que el agua
baje su caudal de un punto de la tuberia a otro. Las pérdidas se pueden dar por tramo,
asi como también unitaria.
e Presion
La presion representa la cantidad de energia contenida en un tramo de tuberia; se
plantea la ecuacion de Bernoulli
e Estructuras Complementarias:

Céamara Vélvula de Aire; permite la disminucion del gasto y el aumento de carga

generada por la reduccidn del flujo del agua al instalar estas valvulas con el fin de no
acumular el aire en las tuberias.

Cémara Vélvula de Purga; ayuda a que los sedimentos no se acumulen entramos de la

tuberia, es por eso que se realiza la limpieza por tramos de las tuberias atraves de etas
valvulas de purga

Camara Rompe Presion; se instalan en las zonas donde la pendiente es muy alta, tiene

como finalidad aminorar la presion del agua a cero.
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Figura 11 : Ubicacién de estructuras complementarias en la Linea de Conduccion

Fuente: Libro- Agua Potable para Poblaciones Rurales

3.5.3. Disefio de la Linea de Conduccién

A. Aspectos Generales

La linea de conduccion en el proyecto se trabaj6 con una tuberia de PVC de clase 10
y un coeficiente de 140; los didmetros y las longitudes se definid considerando las
velocidades minimas y maximas. La carga disponible es de 8m entre la captacion y el
reservorio con 220 metros de longitud y 8.98 metros de desnivel; en este tramo de

tuberia el didmetro planteado es de 2" obteniendo presiones positivas.

Calculo de Linea de Conduccién

Se usa la formula de Hazen — Williams

Q = 0.0004264xCxD*®*xhf0>*

Donde:

Q= Caudal (I//s)

D=Diametro de tuberia (pulg)

Hf=Perdida de carga Unitaria (m/m)

C= Coeficiente de Hazen y Williams (pulg)

Linea de Conducciéon Manantial Proyectado

Cota Captacion Fondo Concentrado:311.07
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Cota del Reservorio Proyectado :302.088

Perdida de carga unitaria

8.98

S =hf=ookm

S =hf=0.04m

Diametro de tuberia; para hallar este valor también se necesita la siguiente ecuacion

de Hazen y Williams

0 1.64
(0.0004264x150x50-54

( 0.0015 1.64
0.0004264x150xS50-54

D = 0.047

— Asumimos un diametro comercial de 2 pulg

— Se recalculo la gradiente hidraulica con el nuevo diametro y estimamos la perdida

de carga

hf =

15 \185
2.4-92x22)

hf =0.0178 m/m
—Se calcula la perdida de carga en el Tramo hf
Donde 3
L =220.00 m
Hf = 0.0178 m/m
Hf = L x hf
Hf =220 x 0.0143

Hf=3.92m
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Al hallar el Hf se procede a calcular la Cota Piezometrica y la presion en Gltimo tramo

Cota Piezometrica

C. Piezometrica — reservorio= Cota captacion proyectada. — Hf
C. Piezometrica- reservorio = 307.15 m.s.n.m

presion en Ultimo tramo

Presion Ult. Tramo = C. Piezometrica-Reservorio — C del reservorio
Presion Ult Tramo=5.07 m

Calculo de velocidad

Hallamos A = Area de tuberia.
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Datos =

D =2.00 pulg.

A =0.002027 m2

Q =0.00238

- Reemplazando

Q:

<

_TC+D2

Q =138 m/s

Cuadro 20 : Datos de linea de conduccion de Captacion a Reservorio

COTA | COTA | CARGA CAUDALDE | PYM- | 5AMETRO | CLASE GRADIENTE | ALT- | ALT. | PRESION
TRAMO INICIAL | FINAL | DispniBLE | FONGITUD | ~onbuccion DE COMERCIAL DE | VELOCIDAD | .\ \npiuLica | PIEZ | PIEZ DE
TUBERIA TUBERIA INICIAL | FINAL | LLEGADA
CAPTACION
PROYECTADA | 31067 | 302.08 8.98 220 0.00150 0.0469 2 10 1.38 m/s 0.0178 311.07 | 30715 | 5.07m
RESERVORIO
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Figura 12 : Perfil de la linea de conduccion desde la captacion hasta el reservorio

Fuente: Elaboracién Propia



3.5.4. Reservorio de Almacenamiento

Aguero explica la importancia del reservorio; un buen funcionamiento y un servicio
eficiente tiene que estar acorde a las necesidades de la poblacién para satisfacer la
demanda; asi también es un elemento esencial en una red de abastecimiento ya que se

encarga de preservar el agua para la comunidad
Consideraciones bésicas

La construccion de un reservorio debe garantizar el liquido en su totalidad para toda
la poblacion dotada, para esto debemos considerar 3 criterios al momento de disefiar:

tipo, ubicacion y capacidad

= Capacidad del Reservorio

Un reservorio esta disefiado para cubrir la demanda de la poblacion en dias normales,
como en dias donde la demanda sea mucho mayor, esto para asegurar cualquier tipo
de problema presente. Es necesario disefiarlo con un volumen de reserva, ya que en
caso se interrumpa la linea de conduccion el tiempo de vaciad tardaria mas. El volumen
que se calcule debera ser estandar con uno de medidas de multiplo de 5m3; para el
proyecto se considerd un reservorio de 40m3 de capacidad.

= Ubicacion del Reservorio

El reservorio debe estar ubicado en un lugar muy cerca con referencia a la fuente de
captacion y en el punto mas alto del centro poblado. Mayormente en zonas rurales los
reservorios son y funcionan por gravedad ya que se busca la cota mas alta de acuerdo
a la topografia y de esa manera garantizar que el agua sea distribuida hasta la Gltima
casa. Se debe mantener la presion en las distribuciones para garantizar presiones
minimas y maximas. Para el proyecto se considerd colocarlo cerca a la fuente de
captacion y en la cota mas alta con respecto a las viviendas garantizando que el liquido
Ilegue a todas las viviendas

= Tipos de reservorio

Los reservorios se pueden construir y disefiar de 3 maneras: elevados, apoyados y
enterrados; los elevados mayormente se construyen encima de torres, pilotes, etc.; los
apoyados pueden ser circulares y cuadrados son construidos desde el nivel del
terreno y los enterrados son construidos por debajo del terreno natural tipo cisternas.

Por lo general es comUn ver en zonas rurales reservorios cuadrados apoyados; en este
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caso se propuso la construccidn de reservorio enterrado para una mejor distribucion
del agua.

A. Calculo de Capacidad de Reservorio

La Norma 0S.0.30. indica que para el calculo de la capacidad del reservorio es
necesario considerar el volumen de regulacién el cual usa el 25% del caudal promedio
anual, el volumen de reserva sera calculado, ya que mayormente se adopta 5m3 en
zona rural. Por dltimo, el volumen contra incendios no fue tomado en cuenta ya que

se considera cuando la poblacién tiene
Vol. regulacion = 25% Qpp * 86.4
Vol.regulacion = 0.25 (1.19) * 86.4
Vol.regulacion = 25.70 m3
Vreserva = 0.33 x (Vr + Vci)
Vreserva = 0.33 * (25.70 + 0.00)
Vreserva = 8.48 m3
Dimensionamiento del Reservorio de Almacenamiento
El volumen de almacenamiento para el disefio, es el siguiente

Valm = 34.19m3

V alm = 35.00 m3 — se asumi6 multiplo de 5

Figura 13 : Perfil del reservorio

Fuente: Guia para el disefio y construccion de reservorios.
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Ancho de la Pared b =360m
Altura de agua h =180m
Altura total =2.60m
Borde libre B.L =0.80m

Capacidad total del reservorio

V =h* b? = 36.00 m3 se trabajara con 40 m3.

Disefio Estructural del Reservorio

Célculos del espesor y de los momentos del reservorio

Para el espesor de paredes los célculos, la relacion entre el ancho y la altura de agua;

los limites de la relacién son de 0.50 a 3.00.

b/h = 5.70/1.80

b/h = 3.20

Asumimos 2.50 de relacion de ancho entre altura de agua.

Cuadro 21 : Coeficiente(k) para calculo de momentos — Relacién b/h

b/h x/h Y=0 Y=b/4 Y=b/2
MX My MX My MX My
25 0 0 +0.027 0 +0.013 0 -0.074
Yy +0.012 | +0.022 | +0.007 | +0.013 | -0.013 | -0.066
Y +0.011 | +0.014 | +0.008 | +0.010 | -0.011 | -0.053
7 -0.021 | -0.001 | -0.010 | +0.001 | -0.005 | -0.027
1 -0.108 | -0.022 | -0.077 | -0.015 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Los momentos fueron resueltos por la siguiente formula:

M= K * ya * h3

Reemplazando obtenemos:
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Cuadro 22 : Calculo de Momentos en (Kg-m) respecto al empuje del agua

b/h x/h Y=0 Y=b/4 Y=b/2
MX My MX My MX My
2.50 0 0000 | 157.46 | 0.000 | 75.82 000 | 43157
Yy 69.98 | 128.30 | 40.82 | 7582 | 7582 | 384.91
Y 64.15 | 81.65 | 46.66 | 5832 | 6415 | 309.10
% 12247 | 583 58.32 5.83 29.16 | 157.46
1 629.86 | 128.30 | 449.06 | 87.48 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro planteado se observa el mdximo momento absoluto es:

Espesor de la pared (e)

M = 629.86kg —m

El espesor originado por el momento y el esfuerzo de traccion de traccion por flexion

(ft) en cualquier parte de la pared se determina mediante el método elastico sin

agrietamiento:

Siendo
f'c =210 kg/ cm3

b =1000cm

ft=,/0.8%xf'C

ft=1336kg / cm2

Reemplazando valores tenemos

1/2

= (%)
6 x M )

1/2
e= (
13.36 = 1000

e =16.80cm

«» Se asumio un diametro de 15 cm
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Losa Superior

Se realizara una losa de concreto armado en acero en ambas direcciones
“e” de losa

perimetro

E—T> 9cm

e = 10.89cm
e min =10.00 cm

L=3.65m

365
=36
e=10.14cm
E asumido = 15.00cm

Segun el RNE para losa en ambas direcciones, cuando la relacion de las dos es igual a

la unidad, los momentos deflexion se dan en las fajas centrales.
MA = MB = CWL?
Donde:
C =0.036 (coeficiente de friccion)
W =510.00 kg / m2 Peso total (Carga Muerta + Carga Viva)
Carga Muerta = 360.0 kg / m2
Carga Viva =150.00 kg / m2

L = 3.65 m Luz de calculo

MA = MB = 0.036 * 510 * 3.652

MA = 244.60 kg —m
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Siguiendo con e calculo, hallamos el espesor ttil “d” :

1
d= (Rl\:c[b> 2

Siendo:
b =100cm
M = 244.60 kg

n = relacién modular
fs = fatiga de trabajo en kg / cm2

Para hallar R necesitamos realizar el siguiente calculo:

1
Rzzxfsxjxk

Calculo de relacion modular (n):
Maodulo de elasticidad del concreto: 217370.65 kg / cm2

Madulo de elasticidad del acero: 2100000.00 kg /cm2

_Es
n= Ec
n =10
Calculo de (k):
f'c =210 kg / cm2
P 1
eI
nx fc
P 1
N 1+ 1400
10 * 210
K =10.6

Calculo de (j):
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_— K
J= 3
_,_06
J= 3
j= 038

% Reemplazamos datos en la formula R:

1
R=§xfsxjxk

1
R=§x1400x0.8x0.6

R =504
+* Finalmente hallamos “d”

=( 244.60 )1/2

50.4 x 100

=( 244.60 )1/2

50.4 x 100

d=220cm
Para el espesor “e”, consideramos un recubrimiento de 2,5¢cm teniendo como total:
e = d + recubrimiento

e =4.70cm

— El valor calculado es menor, ya que el espesor minimo es 10cm; es por eso que se

considera un espesor:
d =12.50cm

L osa de Fondo

Asumiendo el espesor de 0.15m y una altura de agua 1.80m, el valor de P sera:

- peso propio del agua =h * ya =1800.0 kg / cm2
- peso propio del concreto = e * ycon. =360.0 kg / cm2
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P = pesop.del agua + peso p.cncreto
P = 3160.0 kg/m2

La losa sera analizada como un elemento flexible por lo que su espesor es muy
pequefio; asi ambientes considerada apoyada cuya rigidez aumenta con el
empotramiento. Estara empotrada en los bordes. Para una luz de 3.50m halamos los

siguientes momentos.

» Momento de empotramiento en los extremos

3 wxL?
192

o = 2160 x 3.50%
B 192

M= —-13781kg —c

> Momento del centro:

3 wxL3?
"~ 384

- 2160 x3.503
- 384

M =24117kg —m

Para las losas planas rectangulares armadas en ambas direcciones Timoshenko

recomienda los siguientes coeficientes:
Para un momento en el centro = 0.0513
Para momento de empotramiento =0.5290

Momentos finales

Momento del Centro: 0.0513 * 241.17 = 12.37 kg-m
Momento de empotramiento: 0.529 *-137.81 = -72.90 kg-m

Chequeo de espesor

El espesor se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento considerando el

maximo momento absoluto

M= 72.90 kg-m
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ft=,085 * f'c
ft =+0.85 * 210
ft =13.36kg/cm?2

Calculamos el espesor:

e = (Fap)
ftxb

_ ( 6(72.90) )1/2
~ \13.36x100

e =5.72cm
El espesor calculado es menor al asumido por lo tanto asumimos un valor de:
e =15cm

El recubrimiento a usar es de 4cm, tal como se muestra en el cuadro de valores; el cual

es sumado al espesor.

Cuadro 23 : Valores de recubrimiento

RECUBRIMIENTO
Losa de cubierta 2.5cm
Losa de fondo 4.0cm
Muros 2.5cm

Fuente: Libro de disefio de concreto armado — Morales
Por consiguiente:

d + RECUBRIMIENTO = 11.00cm

Distribucion del Acero
La siguiente relacion es usada para hallar el area de acero de la pared, losa de
cubierta y de fondo
En paredes
AS = M/ (fs +j * d)
Donde

M: Momento maximo absoluto enkg — m :
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vertical : 629.86 km — m
horizontal: 431.57 kg —m
fs: fatiga de trabajo absoluta en kg-cm2: 900.0 kg/ cm2

j: relacion entre distancia de la resultante de esfuerzos de compresion hacia el

centro de gravedad

d: peralte efectivo expresado (cm)

Hallando calculos de acero sequn fatiga de trabajo

Armadura Vertical:

AS = M/ (fs +j * d)
AS = 629.86 100/ (900 *0.77 * 12.5)
AS = 7.23 cm2

Armadura Horizontal:

AS = M/ (fs *j = d)
431.57 *100/ (900 *0.77 = 12.5)
AS = 4.96 cm2

AS

Hallando los calculos del acero seqguin los parametros de la RNE

Mu - 10°
05, (4-3)

Donde:

Mu: momento maximo absoluto
Vertical:  629.86 kg-m
Horizontal: 431.57 kg -m

fy: fluencia del acero:4200 kg /cm2
d: peralte efectivo: 12.5cm

¢: 0.9

B:0.85

b: 100cm

Calculo de “a” vertical
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_d 22 200000 * Mu
= O+ f/ % B *b

_ _ 200000 * (629.86 * 100)
a= 0.9 % 210 * 0.85 * 100

a=0.3177 cm

- Calculo de “a” horizontal

_ , 200000 * (431.57 * 100)
a= 0.9 % 210 * 0.85 * 100

a=0.2168 cm
Reemplazando en formula del Acero
2 Mu - 10°
S =
a
0-F-(d-3)
Area de acero vertical As = 1.350 cm2

Area de acero horizontal As = 0.921 cm2

Se trabaja con el area del acero mayor entre las formulas antes comparadas. Asi se
trabajara con los siguientes valores como area de acero:

As Vertical =7.23 cm2

As Horizontal = 4.96 cm2

Calculo del acero Minimo vertical y horizontal
Cuantia minima = 0.0015
As min = 0.0015 xb xe
Asmin = 0.0015 % 100 * 15

As min = 2.25cm?2

Distribucion del espaciamiento del acero

area de acero * 100

espaciamiento = -
area de acero necesario

Espaciamiento = 0.15cm
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=  Resumen de Acero vertical

Cuadro 24 : Calculo de A cero Vertical en paredes

Acero vertical

M(tn.m) a(cm) As(cm2) | Asmin | Asdis(cm2) | ¢ Area A.efect | Distribucion
(cm2) Asumida
0.63tn-m | 0.3177cm | 7.23cm2 | 9.642cm2 9.64cm2 | »%” 1.27 10.16 0.13m
Fuente: Elaboracion Propia
»= Resumen de Acero Horizontal
Cuadro 25 : Calculo de Acero Horizontal en paredes
Acero vertical
M(tn.m) a(cm) As(cm2) | Asmin | Asdis(cm2) | ¢ Area A.efect | Distribucion
(cm2) Asumida
0.43tn-m | 0.2168cm | 4.96cm2 | 6.607cm2 6.6lcm2 | »%” 1.27 7.62 0.17m

v" Losa de Cubierta

Cuantia minima: 0.0018

Espesor: 15cm

Base: 100cm

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 26 : Calculo de Acero Horizontal en losa de cubierta

M(kg.m) fs ] k d As (cm2) As min (cm2) As disef
(cm2)
244.60kg-m | 1400 kg/cm2 | 0.8 0.6 | 12.50cm | 1.75cm2 2.70cm2 | 2.33cm2 | 2.70cm?2
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 27 : Cuadro de disposicion de acero
Disposicion de acero
M(tn.m) | As(cm2) | Asmin As dis o Area A. Distribucion |  Usar
(cm2) (cm2) Asumida | efectiva
0.24tn- | 1.7472cm | 2.70cm2 | 2.700cm2 | 3/8” |0.71 2.84 0.25m 0.17m
m
Fuente: Elaboracion propia
v Losa de Fondo
Cuantia minima: 0.0018
Espesor: 15cm
Base: 100cm
Cuadro 28 : Cuadro de acero en losa de fondo
M(kg.m) fs j k d As (cm2) As min (cm2) As disef
(cm2)
72.90kg-m 900 kg/cm2 | 0.77 | 0.68 1icm 0.95cm2 2.70cm?2 \ 1.27cm2 | 2.70cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 29 : Cuadro de disposicién de acero

Disposicion de acero
M(tn.m) | As(cm2) | As min As dis o Area A Distribucion Usar
(cm2) (cm2) Asumida | efectiva
0.07tn- | 0.95cm | 2.70cm2 | 2.70cm2 3/8 | 0.71 2.84 0.25m 3/8” @
m 0.25m

Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

Fuente: Elaboracién propia

Para verificar si la estructura requiere estribos o no; se realiza el chequeo por esfuerzo; y para para saber si se adhiere el concreto con el

acero de refuerzo se realiza el chequeo por adherencia

v' Paredes

-esfuerzo cortante

Vmax =

a * h?

yagu
2

Cuadro 30 : Cuadro de chequeo por esfuerzo cortante

(ya) h? Kk j d b V max (kg) | V nominal | Permisible
(kg) (kg)
1000kg.m | 3.24m2 | 0.68 | 0.77 | 12.50cm | 100cm 1620 1.67 4.2

Fuente: Elaboracion propia

La dimension del muro satisface las condiciones de disefio

- Adherencia
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v" Losa de Cubierta

V max

u:ZO*j*d

Cuadro 31 : Cuadro de chequeo por adherencia

J d >0 | Vmax u Fc Max=0.05f"c
(kg) -
0.77 | 12.50cm | 27.3 | 1620 6.13 210 kg/cm2 | 10.5 DISENO

SATISFACE LA
CONDICION DE

esfuerzo cortante

adherencia

Fuente: Elaboracién propia

Vmax = —— |, Vunitario = V::Zx, Vunitario max =+0.29 + fc
Cuadro 32 : Cuadro de verificacion por cortante
. o v SATISFACE
wW S d b Fc V max (kg) | V unitario (kg) Pern;(ls)lble LA
510kg | 3.50m | 0.80 | 100 | 210cm | 595.0 7.4cm ;go CONDICION

Fuente: Elaboracién propia

u

_ V max
S Y0xjxd
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Cuadro 33 : Cuadro de chequeo por adherencia

j d S0 | Vmax u Fc Max=0.05f"c | SATISFACE
(kg) LA

0.77 | 12.50cm |12 |595cm 5.12 210 kg/cm2 | 10.5 CONDICION

DE DISENO

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5. Red de distribucion

El conjunto de tuberias, accesorios y estructuras componen la red de distribucion, que

estan encargado de conducir el agua a la poblacién desde la fuente de abastecimiento,

presentando un sistema eficiente; para esto se analizo las variaciones de consumo

considerando el consumo maximo horario. Se consider6 un periodo de disefio de 20

afios para los célculos de los didmetros que cumpla con la distribucién del fluido a los

pobladores. El tipo de tuberia a usarse sera de tuberia PVC clase 10 por ser méas

comercial y cumplir con lo planteado

a) Consideraciones Bésicas

= Para el disefio del sistema de agua el factor que se debe tomar en cuenta es la del
caudal mé&ximo horario (Qmbh)

= El célculo de la red de distribucion se considerd en base a las velocidades (que
varian entre 0.6 m/s la minima y 3.00m/s la maxima) y presiones para prevenir el
deterioro de tuberias y accesorios.

= Se debe considerar que la presion en las tuberias no se menor que 5 metros
columnas de agua y no exceda de 50mca.

b) Tipos de redes de distribucion

Se divide en red de sistema de distribucion abierta y cerrada. Este proyecto esta

considerado con el método abierto y una serie de ramificaciones considerando las

velocidades y presiones para que cumplan y el agua llegue hasta la Ultima casa, la

modelacion se realiz6 usando el programa de disefio WaterCAD.

c) Conexiones Domiciliarias

Las tuberias a instalar desde la red matriz de distribucion a cada vivienda tendran un

diametro de /2" pulgada.
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Cuadro 34 : Calculos , nodos y tramos de la red de distribucién.

LONGIT
ALTITUD . COEF. GRADIENTE
SEGMENTO UD DE DE PUNTO DIAMETRO | MATERIAL- HAZEN- VELOCIDAD | PRESIONES HIDRAULICA

SEGME (m.s.n.m) (pulg) CLASE WILLIANZ (m/s) (mca) (m)

NTO (m) =
S-1 27.38 299.2 2”7 PVC -C10 150 0.74 5 304.24
S-2 54.16 298.57 1” PVC - C10 150 0.61 6 304.23
S-3 44..24 299.15 1” PVC - C10 150 0.61 5 304.22
S-4 76.23 298.21 2” PVC - C10 150 0.76 5 303.31
S-5 224.04 297.92 1” PVC -C10 150 0.61 5 303.27
S-6 35.61 298.08 1” PVC -C10 150 0.61 5 303.27
S-7 20.42 297.82 27 PVC -C10 150 0.75 5 303.09
S-8 83.11 297.88 1” PVC -C10 150 0.61 5 303.07
S-9 50.00 296.33 1” PVC -C10 150 0.61 7 303.07
S-10 170.00 296 27 PVC -C10 150 0.74 5 301.06
S-11 234.28 292.5 2” PVC -C10 150 0.77 5 298
S-12 125.48 288.1 2% PVC -C10 150 0.61 5 293.45
S-13 206.65 280.1 28 PVC -C10 150 0.61 6 285.62
S-14 227.19 279.1 vZ% PVC- C10 150 0.61 6 285.08
S-15 136.42 279.4 vZ% PVC -C10 150 0.61 5 284.77
S-16 152.70 289.3 2” PVC -C10 150 0.68 7 296.46
S-17 48.37 289.08 27 PVC -C10 150 0.67 7 293.98
S-18 74.64 287.9 Ya” PVC -C10 150 0.61 5 293.15
S-19 446.09 283.2 2% PVC -C10 150 0.61 7 289.95
S-20 111.20 288.78 27 PVC -C10 150 0.62 6 295.06
S-21 131.03 286.55 2” PVC -C10 150 0.61 7 293.97
S-22 65.17 282.42 27 PVC -C10 150 0.61 11 293.45
S-23 60.32 280.87 27 PVC -C10 150 0.61 12 292.96
S-24 111.75 282.82 1% PVC -C10 150 1.03 7 289.57
S-25 156.97 279.86 1” PVC -C10 150 0.61 6 286.12
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S-26 47.52 278.82 8 PVC -C10 150 0.61 6 284.8
S-27 143.13 275.1 % PVC -C10 150 0.61 6 280.63
S-28 29.49 273.45 8 PVC -C10 150 0.61 7 280.23
S-29 38.48 271.15 % PVC -C10 150 0.61 9 279.96
S-30 47.66 268.85 % PVC -C10 150 0.61 11 279.71
S-31 280.22 271.12 8 PVC -C10 150 0.61 7 278.25
S-32 133.53 269.45 % PVC -C10 150 0.61 8 277.55
S-33 204.26 267.69 8 PVC -C10 150 0.61 9 276.48
S-34 252.55 267.25 % PVC -C10 150 0.61 8 275.61
S-35 112.29 282.01 1" PVC -C10 150 0.78 5 287.52
S-36 159.29 279.81 1" PVC -C10 150 0.7 5 285.16
S-37 242.56 274.96 157 PVC -C10 150 0.69 7 281.66
S-38 90.17 272.4 Vs PVC -C10 150 0.62 6 278.35
S-39 111.37 271.99 % PVC -C10 150 0.61 6 278.22
S-40 357.03 267.93 11/2” PVC -C10 150 0.64 9 276.77
S-41 473.86 258.13 % PVC -C10 150 0.63 5 263.57
S-42 36.51 258.1 Vs PVC -C10 150 0.62 5 263.53
S-43 25.98 258.28 Vs PVC -C10 150 0.62 5 263.51
S-44 84.69 257.88 % PVC -C10 150 0.65 6 263.54
S-45 198.26 263.75 17 PVC -C10 150 0.65 9 272.67
S-46 292.80 252.48 1” PVC -C10 150 0.61 15 267.42
S-47 598.55 248.92 17 PVC -C10 150 0.62 6 254.58
S-48 351.95 236.48 % PVC -C10 150 0.63 8 244.74
S-49 252.07 229.18 % PVC -C10 150 0.62 7 235.72
S-50 484.10 222.15 8 PVC -C10 150 0.60 6 228.49
S-51 37.78 221.75 % PVC -C10 150 0.60 7 228.48

Fuente: Elaboracion Propia
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En conclusion:

+»+ Para la red de distribucién se instalara 1317.086 metros lineales de tuberia de 27,
982.92 metros lineales de tuberia 1 2”7, 1739.736 metros lineales de 17 y
4338.766 metros de tuberia de %4”.

+ Para las conexiones domiciliarias se instalara 2953.701 metros lineales de tuberia
de 15”.

% Se instalara 12 valvulas de control.

3.6.Sistema de Alcantarillado

De acuerdo a la guia de las normas técnicas de disefio para el &mbito rural se decidio
usar tanque séptico mejorado (biodigestores) para las casas que se encuentran alejadas
en referencia a la red colectora y a la misma vez se plante6 un sistema de alcantarillado
con red colectora acompafada de buzones con alturas mayor a 1.20 y buzonetas con
una profundidad menor de 1m a menos. La red colectora planteada desembocara en

una planta ecoldgica.

En el centro poblado Santa Rosa se planteard un sistema mixto de alcantarillado y basico
rural, que ayudard a minorar los casos de enfermedades que se presenta; asi también
mejorar la condicién de vida de los habitantes beneficiando asi a 30 familia con el uso
de biodigestores y 175 familia con la red colectora de alcantarillado. La red colectora
esta constituida de 88 buzones de una altura variada y con tuberia de 200mm la red
principal para la recoleccion de agua residuales y ser llevadas a la planta de tratamiento
portatil PTAR BOSS; método innovador en el mercado que cumple con el trabajo de

una planta de tratamiento tradicional.

Segun el Algoritmo de Seleccion de Sistema de Disposicion de excretas en el &ambito
rural (Figura 14) el cual se encuentra en la Resolucién Ministerial N° 192-2018-

Vivienda se debe tener en cuenta disefios de criterio:

¢+ Trabajar con grupo dos grupos de acuerdo a la disponibilidad de agua que tienen
para consumo; en este caso se tomd 90 (l/dia/hab) ya que es el factor a usar en la
costa con arrastre hidraulico (Grupo 2).

< EIl nivel freatico es una de las principales consideraciones para poder elegir la

opcién tecnoldgica necesaria; nuestro nivel freatico se encuentra en una
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profundidad menos a 4m es por eso que siguiendo el esquema definimos la mejor
opcion a usar.

El pozo de agua debe ubicarse a una distancia igual o mayor a 25 m

La zona en la que se va trabajar, se considero si la zona es inundable para que la
opcion tecnoldgica pueda operar en ella

Ver la disponibilidad del terreno, ya que la opcién a usar sera familia multifamiliar
La facilidad de la excavacion en la zona a trabajar, terreno natural, rocoso; o de la
misma manera ver si es un suelo facil o dificil.

Suelo expansivo

Costos de mantenimiento

Aceptabilidad de la solucién

Algoritmo de Seleccién de Sistemas de Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural

1. Disponibiidad de Agaa o Gngn
E Y v
2 Nivald Fraatico = 4m 51 (s}
|
3 Poro de agus parns consume !I ol
da agua 1 |
¥ ¥ \i ¥
4. Zona nundatike NO il NO S1
& Disponibiidad de terrenc g; Ixcl ] "O | "U 1 =
6. Suelo expansivo NG S N"ﬂ !I
I i L |
7. Facibdad de excavaciin sl NG h‘; :]ilﬂ
B Sualn fsunac d’; = o 1] do gl NO =]
—l !_,_l_,_J 1 1

B. Suelo permesatis | ] | 2] | I\!} j| rYD
10. Vaciado ded dapdsio de ' I !

atcraln &l HO &l MO 81 NG 5l N
11, Aprovechamiento de residugs l L 5

caloe 81 ] 8l MO =l s} -] NO
12. Papel blando para limpieza ,t !’I J'; i‘l N'Lﬂ sl| ruak sll

anal I I I l
13, Costos de marianimiani o 51 O 5 NO sl NG sl O
14. Aceptabilidad de la solucitn T 1’ 10 3 Illo T ll-lo & | Sh & - 5 1)

% v oot

Sistemas de Disposicion UBs uas uBs uBs UEE UBS UBS UBS UBS UIS UES UEE UBS UBS B8 UBs UBS  UBS UEBE UBS UBS U
Sanitaria de Excrelas TSM T COM THSV TSM COM  HSW2 COM TOM TSM COM ™~ HSV TSM COM~ HS5W2 COM COM TOMZ COMS TOM ~COMTOMZ CONMS
Sistema Complesmantania N Fi] ZIN 2 N2 TIN2 - BJ -BJ2 ZING IM3 - ZING Tk I~ TIN4 B2 ~BJE - BJa B3 S-J D:I:! D-Jfl &-ﬁ
ITEM (listh documania) 8518 9520 8821 5899 523 8534 G525 8528 5827

Figura 14 : Algoritmo de seleccion de sistemas de disposicion de excretas- &mbito

Fuente: Norma Técnica de disefio para sistemas de saneamiento — Ambiente rural
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Las 30 familias con viviendas alejadas tendran un sistema de saneamiento primario
que siguiendo la normativa de disefio se trabajé con una red con arrastre UBS (en este
caso una biojardinera) (UBS-COM-BJ).

3.6.1. UBS - Tipo Compostera:

Este sistema de evacuacion de excretas nos permite acumular en dos camaras las
excretas, lo cual facilita el secado; asi también separa la orina por medio de la taza
para derivarla para su aprovechamiento o eliminacion con aguas grises. Esta Opcion
Tecnologica se trabaja en un ambiente que consta de las 2 cAmaras de almacenamiento,

una taza separadora de orina, ducha, urinario y lavadero multiusos.

Ventajas

= Transforma las excretas en un mejorador de suelo
» De tener un buen uso; esta opcién tecnoldgica durara muchos afios
= De existir un alto nivel freatico, permite dar solucidn a la poblacion.

= Es un sistema definitivo.

Desventajas

= Si se usa de mala manera, los olores seran mas sensibles y los mosquitos
apareceran.
= Se podria usar hojas secas con arena mezclada con la cal para evitar humedad.

= Este tipo de UBS es muy caro

Para este disefio también se va trabajar con un humedal que ayuda con el tratamiento

de la opcidn tecnoldgica elegida segin la Norma Técnica

BIOJARDINERA

nedal artificial)

~Y/
= e
respracaro para [

salida de gases i \ ’J

lechofilrante | A\ .
nivel del 2gua \' \

MICIOOIGANISMOs

\ ¥ almacenamento
{ de agua tratada

Fuente: Norma Técnica de Disefio para sistema de saneamiento- Ambito Rural
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Este disefio en base a la Norma IS — 0.20 Tanque Séptico incluye un dispositivo que
se encarga de realizar el tratamiento primario el cual tiene como finalidad separar los

solidos y liquidos que ingresan a esta unidad

Los biodigestores son unidades béasicas que forman parte del tratamiento primario de
tipo tanque séptico mejorado, se encargan de separar y colectar las aguas grises de
dentro de la casa que proviene de ducha, lavatorio y lavaplatos. Todo biodigestor es
mayormente enterrado y el bafio basico consta de ladrillo y tejas. En el disefio se
propuso para cada vivienda un biodigestor con una capacidad de 700lts, asi también
una caja de lodos de concreto con medidas de 50cm x 50cm y un metro de profundidad.

Conjuntamente a esto un humedal de 2m x1m x 0.50m de profundidad.

En el centro poblado santa rosa todas las familias disponen de terreno suficiente para

la construccién de su Biodigestor.

De la misma manera el alcantarillado para el resto de la poblacion tendra desemboque
en una planta de tratamiento ecolégica PTAR BOSS; que tiene caracteristicas:

e Bajo costo en operacion y mantenimiento

¢ No produce gases que incrementen el efecto invernadero

e Reduce los lodos organicos en su gran mayoria

e Elimina malos olores

e El agua puede ser reutilizable en la agricultura

e Resulta mas econdémica que una planta de tratamiento tradicional

e Ayuda al medio ambiente

La planta de Tratamiento propuesta son de la empresa Boss Technology que estan
comprometidas con la recuperacion y tratamiento de aguas contaminadas, elcuidaddo
del medio ambiente, la salud y el ahorro de recursos ecologicos.Esta planta de
tratamiento es usada y funciona correctamente con el disificacion de los productos
boss recomendada por los mismos;este disefio trabajara en base a 175 viviendas con

875 que se beneficiaran con esta planta de tratamiento ecologico
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.“{.. DOSIFICACION

. ... DOSIFICACION
: G SN = BOSS

Figura 16 : Flujo de la secuencia de las 6 etapas.

Fuente: Manual de instalacion y operacion BOSS TECHNOLOGY

Como se muestra en el corte isometrico (Figural7) las 6 fases del tratamiento del
agua residual como se describe en la siguiente imagen y se describe el proceso que

sigue para que no contamine el medio ambiente

3 l // 77’; v / ETAPA A: Reactor Primario.
| : - ¢ B: Reactor Bacteriano.
i A7 A % .;/ C: Filtro de Maduracion.
ﬂ / ! e )%\ ) C r_} { D: Filtro de Oxidacién.
| T v ¢ €: Filtro de Afinacion.
// L i(F) i //@ ETAPA F: Cloracida. (Producto Boss)
|

) Nota 1: Los sifones se colocon @ 1mts
de profundidad oprox. para reducir o
— retener el paso de material flotante.
Nota 2: Los Diferentes copas o estratos

5

de filtracién pueden ser variables.

€l corte de esta PTAR solo sirve para seholor las etopas
o foses del trotodo de oguo residual, codo PTAR
20

imotoen danendiands da HonRa  mcasabodalon

Figura 17 : Corte isometrico PTAR BOSS

Fuente: Manual de instalacion y operacion BOSS
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Reactor

shae !
(2) | |sitén

!
|

Moteria Solida + Boss (CU++)
7/ B
 Multiplicodén De Bocterias
/" Rerobias ¥ Facultativas

Esto proporcidn voria de ocuerdo of : / d
|4

stotus de coda caso.

Primario.

06

7/ Gopa ki €n estaetopo se mezda el | |
7 producto BOSS conagua paradorla | |
) dosificacién 43 ml. porcodo casa 15 | |
Y dias apror. {

€ntrada 'dcl
Flujo

€TAPA B
Reactor Bacteriano de Digestion.

7
ol

!
1

1
~

|
\
|
|
|
|
|

R 74

l, / M&(mhmwd.mmmn&womuw:umo
;/ digeriree entre elias.

4 * Roducnde natero rgince

€@apaB ©

¥50UDOS.

4

Figura 18 : Etapa Ay B del tratamiento de agua residuales

Fuente: Manual de instalacion y operacion BOSS

€TAPAS DE FILTRACION

€TAPA B
Reactor Bocteriano de Digestién.

Reo{tof
Primario.

66

€ntrada del
Flujo
i 7 Filtros o
1./ Neta: Diferentes copas de estrotos de filtracién que
-/ segin ‘s I

» €tapa C - Filtro descendente de Maduracién: €n esta
etapa la accién de filtrado separa los restos de materia
orgénica voldtil y forza al sistema o digerir en forma
anaerobia.

Nota: Para un DBO de 500 los estrotc s serén de grava y crena con colchones
o I, (€s ol DBO),

« €apa D - Filtro ascendente de Oxidacién: Aqui se va
formando una copa de flocu'acién en cadaffiltro.

» €tapa € - Filtro descendente de Afinacion: Se tiene una
accién de filtrado de micacpoarticulos de materia
orgénica.

Nota: €sto etopo voriaro de acverc’o o las condiciones que tenga el ocuo
para dorse su afinackén odecvaco y variaron los estrotos de filtrado pa'o

mejor colidad en el aguo. |

Figura 19 : Etapas de Filtracion

Fuente: Manual de instalacion y operacion BOSS

€TAPA B
acteriano de Digestion.

+ €topa F - Heredda{BOSS) : €n esto etcpo se sustituye
el doro por el producto BOSS para logror la normo.

J €TAPA € PA D | €TAPA Co,
Reactor i ) | é ] 1 |
Primario. - -
i | Cloradién (Producto BOSS) 3
66 | f I\
1 ; | | salida del
| Entrada del Flujo
t Flujo D j 7
\ = — =

77



Figura 20 : Etapa final —Sustitucion de Producto BOSS
Fuente: Manual de instalacion y operacién BOSS
Finalmente, en la Figura 20 se sustituye el cloro por el producto
BOSS que ayuda con la disolucién de solidos y tratamiento del

agua; la dosis que emplearemos para la descarga final es un litro por

240 metros cubicos con el valor de S/ 75.00.

Para la red colectora y ubicacion de buzoneas y buzones se visualiza
en el cuadro 50 los célculos de la red de alcantarillado con una

descarga final de 172 litros/segundos

Cuadro 35: Célculos de tuberia de alcantarillado y nivel de buzones
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, C. , C. LONGITUD DIAMETRO
BUZON BUZON PENDIENTE ,
TRAMOS FONDO FONDO DE PENDIENTE , VERIFICACION MATERIAL CAUDAL VELOCIDAD
INICIAL FINAL MINIMA
(INICIO) (FINAL)  TRAMO
TUBER-1 BZ-1 288.05 BZ-2 287.4 61.1 0.011 0.005 CUMPLE 8” PVC 15 0.61
TUBER-2 BZ-2 287.4 BZ-3 287 59.8 0.007 0.005 CUMPLE 8” PVC 3 0.63
TUBER-3 BZ-3 287 BZ-4 286.5 51.3 0.01 0.005 CUMPLE 8” PVC 45 0.73
TUBER-4 BZ-4 286.5 BZ-5 286.15 69.7 0.005 0.005 CUMPLE 8” PVC 6 0.62
TUBER-5 BZ-5 286.15 BZ-6 285.08 61.3 0.017 0.005 CUMPLE 8” PVC 7.5 1.03
TUBER-6 BZ-6 285.08 BZ-7 280.71 65.3 0.067 0.005 CUMPLE 8” PVC 9 1.76
TUBER-7 BZ-7 280.71 BZ-8 280.31 59.5 0.007 0.005 CUMPLE 8” PVC 10.5 0.61
TUBER-8 BZ-8 280.31 BZ-9 280.01 65.9 0.005 0.005 CUMPLE 8” PVC 12 0.63
TUBER-9 BZ-10 290.79 BZ-11 290.15 59 0.011 0.005 CUMPLE 4” PVC 15 0.61
TUBER-
10 Bz-11  290.15 BZ-12 288.52 79.2 0.021 0.005 CUMPLE 4” PVC 3 0.89
TUBER-
1 Bz-12 288,52 BZ-13 288.15 62.8 0.006 0.005 CUMPLE 4” PVC 45 0.60
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TUBER-
12

TUBER-
13

TUBER-
14

TUBER-
15

TUBER-
16

TUBER-
17

TUBER-
18

TUBER-
19

TUBER-
20

BZ-13

BZ-14

BZ-15

BZ-16

BZ-17

BZ-18

BZ-9

BZ-20

BZ-21

288.15

287.83

286.91

286.26

284.45

282.85

280.01

279.32

278.81

BZ-14

BZ-15

BZ-16

BZ-17

BZ-18

BZ-9

BZ-19

BZ-21

BZ-22

287.83

286.91

286.26

284.45

282.85

280.01

277

278.81

278.61

66.2

79.8

81.5

65.8

70.1

76.4

45.4

35.2

29.8

0.005

0.012

0.008

0.028

0.023

0.037

0.066

0.014

0.007

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

4’7

4”

4”

4”

4”

4”

83,

4”

43,

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

7.5

10.5

12

13.5

27

1.5

0.76

0.95

1.15

1.34

1.53

1.72

0.86

0.62

0.65
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TUBER-
21

TUBER-
22

TUBER-
23

TUBER-
24

TUBER-
25

TUBER-
26

TUBER-
27

TUBER-
28

TUBER-
29

BZ-22

BZ-23

BZ-24

BZ-25

BZ-26

BZ-19

BZ-27

BZ-28

BZ-29

278.61

278.21

277.8

277.51

277.1

277.00

276.54

276.22

275.83

BZ-23

BZ-24

BZ-25

BZ-26

BZ-19

BZ-27

BZ-28

BZ-29

BZ-30

278.21

277.8

277.51

277.1

277

276.54

276.22

275.83

275.38

80.5

61.7

47.6

80.1

77.5

60

53.3

78.7

80.6

0.005

0.007

0.006

0.005

0.005

0.008

0.006

0.005

0.006

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

4’7

4”

4”

4”

4”

8”

83,

8”

83,

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

4.5

7.5

10.5

39

40.5

42

43.5

0.63

0.76

0.95

1.15

1.34

1.24

1.29

1.34

1.38
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TUBER-
30

TUBER-
31

TUBER-
32

TUBER-
33

TUBER.34

TUBER-
35

TUBER-
36

TUBER-
37

TUBER-
38

BZ-30

BZ-31

BZ-32

BZ-34

BZ-35

BZ-33

BZ-36

BZ-37

BZ-38

275.38

274.95

274.45

274.79

273.64

273.14

272.7

271.69

269.48

BZ-31

BZ-32

BZ-34

BZ-35

BZ-33

BZ-36

BZ-37

BZ-38

BZ-39

274.95

274.45

273.14

273.64

273.14

272.7

271.69

269.48

268.03

78.4

81.3

81.5

101.4

90

81

80.4

79.3

60.3

0.005

0.006

0.016

0.011

0.006

0.005

0.013

0.028

0.024

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

8’7

8”

8”

4”

4”

8”

83,

8”

83,

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

45

46.5

48

1.5

52.5

54

55.5

57

1.43

1.48

1.53

0.61

0.63

1.67

1.72

1.77

1.81
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TUBER-
39

TUBER-
40

TUBER-
41

TUBER-
42

TUBER-
43

TUBER-
44

TUBER-
45

TUBER-
46

TUBER-
47

BZ-39

BZ-40

BZ-41

BZ-42

BZ-43

BZ-44

BZ-45

BZ-46

BZ-47

268.03

266.74

263.47

262.49

262.18

260.80

259.71

258.3

257.6

BZ-40

BZ-41

BZ-42

BZ-43

BZ-44

BZ-45

BZ-46

BZ-47

BZ-48

266.74

263.47

262.49

262.18

260.8

259.71

258.3

257.6

254.93

57

80.4

59

58.3

80.3

81.2

78.4

51.8

81.6

0.023

0.041

0.017

0.005

0.017

0.013

0.018

0.014

0.033

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

8’7

8”

8”

8”

8”

8”

83,

8”

83,

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

58.5

60

61.5

63

64.5

66

67.5

69

70.5

1.86

1.91

1.96

2.01

2.05

2.1

2.15

2.2

2.24
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TUBER-
48

TUBER-
49

TUBER-
50

TUBER-
51

TUBER-
52

TUBER-
53

TUBER-
54

TUBER-
55

TUBER-
56

BZ-48

BZ-49

BZ-51

BZ-52

BZ-53

BZ-54

BZ-55

BZ-56

BZ-58

254.93

254.22

266.05

265.33

264.53

263.53

262.47

262.03

262.1

BZ-49

BZ-50

BZ-52

BZ-53

BZ-54

BZ-55

BZ-56

BZ-57

BZ-59

254.22

252.74

265.33

264.53

263.53

262.47

262.03

260.83

261.13

59.3

54.8

77.6

70.1

80.6

80.9

79.5

74.5

17.6

0.012

0.027

0.009

0.011

0.012

0.013

0.006

0.016

0.055

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

8’7

8”

8”

8”

8”

8”

83,

8”

43,

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

72

73.5

1.5

4.5

7.5

1.5

2.29

2.34

0.61

0.68

0.79

0.87

0.68

1.06

1.05
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TUBER-
57

TUBER-
58

TUBER-
59

TUBER-
60

TUBER-
61

TUBER-
62

TUBER-
63

TUBER-
64

TUBER-
65

BZ-59

BZ-57

BZ-60

BZ-61

BZ-62

BZ-63

BZ-64

BZ-50

BZ-65

261.13

260.83

259.23

257.03

254.25

253.3

253.25

252.74

251.54

BZ-57

BZ-60

BZ-61

BZ-62

BZ-63

BZ-64

BZ-50

BZ-65

BZ-66

260.83

259.23

257.03

254.25

253.3

253.25

252.74

251.54

249.45

36.4

79.3

79.9

77.2

71

59.8

51.3

79.6

81.9

0.008

0.02

0.028

0.036

0.013

0.005

0.01

0.015

0.026

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

4’7

8”

8”

8”

8”

8”

83,

10’?

10’)

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

135

15

16.5

18

19.5

21

96

97.5

0.63

1.29

1.48

1.67

0.65

0.62

0.67

1.96

1.99
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TUBER-
66

TUBER-
67

TUBER-
68

TUBER-
69

TUBER-
70

TUBER-
71

TUBER-
72

TUBER-
73

TUBER-
74

BZ-66

BZ-67

BZ-68

BZ-69

BZ-70

BZ-71

BZ-72

BZ-73

BZ-74

249.45

248.84

248.34

248.14

247.74

247.14

246.88

245.85

245.48

BZ-67

BZ-68

BZ-69

BZ-70

BZ-71

BZ-72

BZ-73

BZ-74

BZ-75

248.84

248.34

248.14

247.74

247.14

246.88

245.85

245.48

244.74

59.4

69.6

80.3

334

79.5

80.2

80.7

59.8

50.9

0.01

0.007

0.005

0.012

0.008

0.005

0.013

0.006

0.015

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

10”

10’5

10’5

10”

10’)

10”

10’)

10’?

10’)

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

99

100.5

102

103.5

105

106.5

108

109.5

111

2.02

2.05

2.08

211

2.14

2.17

2.2

2.23

2.26
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TUBER-
75

TUBER-
76

TUBER-
77

TUBER-
78

TUBER-
79

TUBER-
80

TUBER-
81

TUBER-
82

TUBER-
83

BZ-75

BZ-76

BZ-77

BZ-78

BZ-79

BZ-80

BZ-81

BZ-82

BZ-83

244.74

243.24

242.94

242

240.81

240.76

240.57

240.36

239.31

BZ-76

BZ-77

BZ-78

BZ-79

BZ-80

BZ-81

BZ-82

BZ-83

BZ-84

243.24

242.94

2421

240.81

240.76

240.57

240.36

239.31

238.89

81.3

59.9

60.8

51.2

79.7

79.8

82.1

78.6

70.6

0.018

0.005

0.015

0.023

0.005

0.005

0.005

0.013

0.006

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

10”

10’5

10’5

10”

10’)

10”

10’)

10’?

10’)

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

112.5

114

115.5

117

118.5

120

121.5

123

124.5

2.29

2.32

2.35

2.38

241

2.44

2.48

2.51

2.54
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TUBER-
84

TUBER-
85

TUBER-
86

TUBER-
87

TUBER-
88

BZ-84

BZ-85

BZ-87

BZ-86

BZ-88

238.89

238.76

237.38

236.12

234.65

Fuente

BZ-85

BZ-86

BZ-86

BZ-88

0O-1

: Elaboracion propia

238.76

236.12

236.12

234.65

233.5

49.8

43.7

28.5

81

121.1

0.005

0.061

0.044

0.018

0.009

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

10’7

10’5

4”

10”

10’)

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

126

127.5

1.5

130.5

132

2.57

2.6

0.62

2.66

2.61
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3.7.Especificaciones Técnicas

Aquellos procedimientos de la norma técnica y reglamento nacional de edificaciones
que debe cumplirse por trabajadores al ejecutarse la obra la obra. La construccién sera
de calidad con buenos materiales y en conformidad con las especificaciones. Estas
especificaciones se reflejan en planos, metrados y aspectos técnicos.

1. SISTEMA DE AGUA POTABLE

1.1.- CAPTACION DE FONDO CONCENTRADO

1.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES

1.1.1.1. - CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.00 X 2.50

Al empezar la obra se debe colocar en un lugar visible un cartel con medidas de 3.00
x 2.50 m. La madera con la que se construira la estructura es tornillo con medidas de
3.00 de ancho y de 2.50m de alto segun el disefio comunicado por la empresa. El panel
sera apoyado en parantes verticales con medida de 0.40 x 0.40m, y estos estaran
debidamente apoyados en bases de concreto armado con una profundidad de 0.90m.

Medicion
UND
1.1.1.2.CAMPAMENTO PPROVISIONAL DE OBRA

En esta partida esta considerado las partidas de provision, el montaje y la instalacion
de la caseta provisional asi también como almacén que ayudara con la eficiencia del
personal, la seguridad de los equipos, asi como de los materiales. La caseta sera
construida de madera tornillo, triplay lupuna y cobertura liviana de calamina
galvanizada. También el desmontaje de la caseta se encuentra incluido dentro de esta

partida.

Medicion

UND

1.1.1.3.LIMPIEZA DE TERRENO

Esta se refiere a la limpieza que se hace a pequefios arbustos y malezas que obstruyan

el trabajo y obstruyan el avance de la construccion en obra. De la misma manera se
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tendré que retirar la mamposteria existente y retirar el material removido para que de

esta manera no retrasen con los trabajos como trazo y replanteo.
Medicion

M2

1.1.1.4.REPLANTEO

Proceso de construccion desde el trazado de la captacion de manantial de fondo
concentrado sera ejecutada con wincha, la misma que sera ejecutada mediante el corte

del terreno segun el nivel del terreno.
Medicion
La partida seré realizada en el area trazada y serd medida en metros cuadrados (M2)

1.1.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1.2.1. EXCAVACION PARA CAPTACION

Proceso de construccion desde la excavacion para el filtro dinamico removera el
material, de tal manera que el afloramiento quede descubierto. Se debe tener cuidado

para preservar la zona de afloramiento

Medicion

M3

1.1.2.2.ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Proceso de construccion desde el retiro de material que excede que incluye piedras;

este material sera depositado en zonas donde no se realice la construccion.
Medicion
M3

1.1.3. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.1.3.1.CONCRETO CICLOPEO PARA CIMIENTO f'c =175 kg/ cm2 +
30%PM.

Consiste en el concreto en cuya masa adicionan piedras medianas y que no contiene

armadura; el porcentaje de piedras es30% como maximo del volumen en total que debe
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estar de concreto. El concreto se realizard con mezcladora que mezclaré los agregados

y cemento hasta alcanzar una consistencia uniforme y resistencia de f'c=175kg/cm2
Medicion
M3

1.1.4. O. CONCRETO ARMADO
1.1.4.1.CONCRETO F'C=210KG

Comprende desde preparar, transportarlo y colocar el concreto en los elementos
estructurales de la captacion. La resistencia de compresion especificada en cada plano
se refiere a la alcanzada a los 28 dias; las mezclas de prueba se haran con cemento

Portland Tipo MS con proporciones y consistencias especificadas
Materiales

Cemento

Agregados

Arena Fina y Piedra Chancada

1.1.4.2.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

El encofrado debe ser el correcto por parte del contratista, tanto en espesores y
apilamiento para que asi no exista deflexiones; asi evitar elementos sin plomar ni
peligro al realizar el vaciado. Los encofrados deben cefiirse a las dimensiones

indicadas en los planos.
Medicion

M2

1.1.4.3.ACERO fy=4200kg/cm2

El acero debe cumplir las especificaciones ASTM 615, 616 y 617; los ganchos y

dobleces seran considerados los minimos que especifica el ACI.
Medicion

KG
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1.1.5. VALVULAS Y ACCESORIOS EN CAPTACION
1.1.5.1.ACCESORIOS DE CAPTACION

La valvula, union, niple, adaptador, etc. en la camara de captacion para su correcto

funcionamiento y proteccién del agua
Medicion
GBL

1.1.6. REVOQUES Y ENLUCIDOS
1.1.6.1. TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:1 E=1.50CM

Se recubrira obras en contacto con el agua (captacion y reservorio).
Modo de Medida
M2

1.1.7. TAPICA METALICA SANITARIA
1.1.7.1.TAPA METALICA DE INSPECCION 0.60X0.60m, e=1/8”

Tapa metalica 0.6*0.6m (captacion) y tapa metélica prefabricada para para la caseta

de vélvulas.

Medicion

UND

1.1.7.2.CANDADO INCLUYENDO ALDABAS

Se refiere al suministro y colocacion del candado que incluye las aldabas para el

aseguramiento de la tapa metélica
Medicion

UND
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1.2.LINEA DE CONDUCCION
1.2.1. TRABAJOS PREVIOS
1.2.1.1. LIMPIEZA DE TERRENO

Limpieza y eliminacion de arbustos
Medicion

M

1.2.1.2.REPLANTEO

Incluye la limpieza y eliminacion de arbustos de facil extraccion de toda el area de
acuerdo al replanteo general, de modo que el terreno quede limpio para iniciar los

trabajos
Medicion
M

1.2.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.2.1. EXCAV.ZANJA P/TU.TERRENO NATURAL NORMAL D=2” H=1.00
A 1.50M

Excavacion de bases segun plano
Medicion
M

1.2.3. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
1.2.3.1.REFINE Y NIELACION ZANJA TERRENO. NORMAL D=2” PARA
TODA PROF.

Refine y nivelacion de fondo para colocar de manera adecuada la tuberia, colocando

ademas una capa de arenilla para que no se maltrate el tubo.
Medicion

M
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1.2.4. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
1.2.4.1.CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS (MATERIAL
SELECCIONADA/ZARANDEADO)

Se debe colocar material seleccionado (arenilla) para usarlo como apoyo de tuberias.
Medicion
M

1.2.5. RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS
1.2.5.1.RELLENO Y COMPACTACION PARA TUBERIAS CON MATERIAL
DE PRESTAMO

Material seleccionado para una correcta forma de relleno
Medicion
M

1.25.2.RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS CON MATERIAL
SELECCIONADO

Se refiere al material seleccionado que se pone como cama de apoyo previamente

zarandeado de las tuberias.
Medicion
M

1.2.6. TUBERIAS
1.2.6.1. TUBERIA PVC SAP C-10 DE 2”

Colocacion de la red de tuberias
Medicion

M

94



1.2.7. ACCESORIQOS
1.2.7.1.ACCESORIOS DE LINEA CONDUCCION

Se refiere al suministro y colocado de todos los accesorios como niples, union,

adaptador, etc. en la linea de conduccidn para su correcto funcionamiento
Medicion
GLB

1.3.RESERVORIO APOYADO 36M3
1.3.1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.3.1.1.LIMPIEZA DE TERRENO

Limpieza de terreno y arbustos en la zona
Medicion

M2

1.3.1.2. REPLANTEO

Trazo con Wincha en la zona de ejecucion para tener en cuenta los desniveles del

terreno
Medicion
M2

1.3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.3.2.1.EXCAVACION MANUAL

Excavacion de terreno hasta la profundidad segun indica plano
Medicion

M3

1.3.2.2. REFINE Y NIVELACION EN TERRENO

Perfilar las excavaciones manuales para no tener incovnientes
Medicion

M
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1.3.3. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
1.3.3.1.RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO

Consiste en el relleno compactado con material propio (Grava de %4”) debidamente
humedecido en el area donde se ejecutaran los trabajos del reservorio, pudiendo ser
este material grava. Este relleno se colocara en capa de 0.15m de espesor,
compactandolo integramente, preferentemente con pisones manuales para no dafiar la

estructura.

Medicion

M3

1.3.3.2.ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Eliminar material sobrante de las excavaciones.

Modo de Medida

M3

1.3.4. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.3.4.1. SOLADO CONCRETO f'c=140kg / cm2

Solado de 10 cm para poder trabajar mejor la estructura.
Medicion

M2

1.3.4.2. SUB DRENAJE TUB PVC 4” PERFORADA
Esta partida comprende el suministro colocado
Medicion

M

1.3.5. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.3.5.1. CONCRETO F'C=210KG

Preparacién de concreto para la construccion de los elementos estructurales que se

ejecutaran en obra
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Materiales

Cemento

Agregados

Arena Fina y Piedra Chancada

1.3.5.2. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Correcta forma de encofrado para que el momento de vaciado de concreto no haya

ningun desplazamiento de la madera.
Medicion

M2

1.3.5.3.ACERO fy=4200kg/cm2

El acero debe cumplir las especificaciones ASTM 615, 616 y 617; referente al

recubrimiento requerido se puede usar espaciadores de concreto.
Medicion
KG

1.3.6. REVOQUES Y ENLUCIDOS
1.3.6.1. TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:1 E=1.50CM

En elementos estructurales en contacto con el agua (Cisternas, reservorio)
Medicion

M2

1.3.6.2.TARRAJEO EN EXTERIORES, MORTEROL1:5

Para obras estructurales con un recubrimiento de 10 cm

Medicion

M2
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1.3.7. CARPINTERIA METALICA
1.3.7.1.TAPA METALICA DE INSPECCION 0.60X0.60m, e=1/8”

Tapa metalica de 0.60*0.60m para la captacion, y tapa metalica prefabricada para para

la caseta de valvulas.

Medicion

UND

1.3.7.2. ESCALERA DE ACCESO

Para realizar inspeccién y mantenimiento del reservorio.
Medicion

UND

1.3.8. PINTURA EN RESERVORIO
1.3.8.1.PINTURA LATEX EN RESERVORIO
1.3.8.2.SUMINISTRO Y COLOCACION DE HIPOCLORADOR

Se refiere al suministro y colocacion de un hipocloroso es un dispositivo que se instala
dentro del reservorio y que permite la dosificacion de cloro residual en la red de
distribucion, el cloro residual actda como un agente eliminador de gérmenes y
bacterias causantes de enfermedades. Este aparato ya viene disefiado para ser colocado
en forma vertical, debe colgarse de la losa superior; debe estar al alcance de las manos

para poder agregar el cloro
Medicion
UND

1.4.CAJA DE VALVULAS
1.4.1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.4.1.1.LIMPIEZA DE TERRENO NORMA MANUAL

Esta partida esta referida a la limpieza de pequefios arbustos y malezas que obstruyan
el trabajo e impidan la facil operacion y construccion de obras. De la misma manera
se tendra que retirar la mamposteria existente y retirar el material removido para que

de esta manera no dificulten los trabajos de trazo, replanteo y nivelacion
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Medicion
M2
1.4.1.2. REPLANTEO

Se usara Wincha para tener en cuenta los desniveles de la zona de ejecucion del

proyecto
Medicion
M2

1.4.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.4.2.1.EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL

Excavacion de zanjas segun la profundidad que indica plano de estructuras
Medicion

M3

1.4.2.2. REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL
Perfilamiento de zanjas para perfecta ejecucion de elementos estructurales
Medicion

M

1.4.2.3. RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO

Consiste en el relleno compactado con material propio (Grava de 72”) debidamente
humedecido en el area donde se ejecutaran los trabajos del reservorio, pudiendo ser
este material grava. Este relleno se colocara en capa de 0.15m de espesor,
compactandolo integramente, preferentemente con pisones manuales para no dafar la

estructura.
Medicion

M3
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1.4.2.4. ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Eliminar material excedente de las excavaciones
Medicion

M3

1.4.3. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.4.3.1.SOLADO CONCRETO f'c=100kg / cm2

Solado de 10 cm para tener el nivel de referencia y trabajar mejor los elementos

estructurales
Medicion
M2

1.4.4. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.44.1.CONCRETO F'C=175 KG/cm2

Preparacion de concreto para colocarlos en los elementos estructurales a construir.
Materiales

Cemento

Agregados

Arena Fina y Piedra Chancada

1.4.4.2.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Correcta forma de encofrado para que el momento de vaciado de concreto no haya

ningun desplazamiento de la madera.
Medicion

M2
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1.4.4.3. ACERO fy=4200kg/cm?2

El acero debe cumplir las especificaciones ASTM 615, 616 y 617; referente al

recubrimiento requerido se puede usar espaciadores de concreto.
Medicion
KG

1.4.5. REVOQUES Y ENLUCIDOS
1.4.5.1.TARRAJEO EN EXTERIORES CON CEMENTO-ARENA

En elementos estructurales en contacto con el agua (Cisternas, reservorio)
Medicion
M2

1.46. CARPINTERIA METALICA
1.4.6.1.TAPA METALICA DE INSPECCION 0.60X0.60m, e=1/8”

Tapa metalica de 0.60*0.60m para la captacion, y tapa metélica prefabricada para para

la caseta de valvulas.

Medicion

UND

1.4.6.2.PINTURA LATEX EN LA CAJA DE VALVULAS
Usado para relucir estructuras

Medicion

M2

1.4.7. ACCESORIOS DE RESERVORIO
1.4.7.1. ACCESORIO DE ENTRADA

Colocacioén de accesorios de reservorio
Medicion

GLB
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1.4.7.2. ACCESORIO DE SALIDA
Colocacion de accesorios de reservorio
Medicion

GLB

1.4.7.3. ACCESORIO DE BY PASS
Colocacion de accesorios de reservorio
Medicion

GLB

1.4.7.4. ACCESORIO DE DESAGUE
Colocacion de accesorios de reservorio
Medicion

GLB

1.4.7.5. ACCESORIO DE VENTILACION
Colocacion de accesorios de reservorio
Medicion

GLB

1.4.7.6.SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALERA

Se refiere al suministro y colocacion de la escalera tipo gato de fierro galvanizado de

2" para su correcto funcionamiento
Medicion

UND
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1.5.RED DEDISTRIBUCION
1.5.1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.5.1.1.LIMPIEZA DE TERRENO

Esta partida esta referida a la limpieza de pequefios arbustos y malezas que obstruyan
el trabajo e impidan la f&cil operacion y construccién de obras. De la misma manera
se tendra que retirar la mamposteria existente y retirar el material removido para que

de esta manera no dificulten los trabajos de trazo, replanteo y nivelacion
Medicion

M2

1.5.1.2. REPLANTEO

Se usard Wincha para tener en cuenta los desniveles de la zona de ejecucion del

proyecto
Medicion
M2

1.5.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.5.2.1. EXCAV ZANJA P/TU TERRENO NATURAL D=2”, H=0.70

Excavacién de zanja con profundidad especificada en los planos.
Medicion

M3

1.5.2.2.REFINE Y NIVELACION EN TERRENO

Perfilamiento de zanjas para perfecta ejecucion de elementos estructurales
Medicion

M
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1.5.3. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
1.5.3.1.CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS (MATERIAL
SELECCIONADA/ZARANDEADO)

Se debe colocar material seleccionado (arenilla) para usarlo como apoyo de tuberias.
Medicion
M

1.5.4. RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS
1.5.4.1.RELLENO Y COMPACTACION PARA TUBERIAS CON MATERIAL
DE PRESTAMO

Material seleccionado para una correcta forma de relleno
Medicion
M

1.5.42.RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS CON MATERIAL
SELECCIONADO

Se refiere al material seleccionado que se pone como cama de apoyo previamente

zarandeado de las tuberias.

Medicion

M

1.5.43.ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Proceso de construccion desde el retiro de material que excede que incluye piedras;

este material sera depositado en zonas donde no se realice la construccion.
Medicion

M3
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1.5.5. TUBERIAS
1.5.5.1. TUBERIA PVC SAP C-10 DE 3/4"

Colocacion de la red de tuberias

Medicion

M

1.5.5.2.TUBERIA PVC SAP C-10 DE 1"

Colocacion de la red de tuberias

Medicion

M

1.5.5.3. TUBERIA PVC SAP C-10 DE 1 1/2"

Colocacion de la red de tuberias

Medicion

M

1.5.54.TUBERIA PVC SAP C-10 DE 2"

Colocacion de la red de tuberias

Medicion

M

1.5.5.5. PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN REDES DE AGUA

Verificar el correcto instalamiento de las tuberias y probarlas hasta la presién segun

tuberia.

Medicion

M
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1.5.6. ACCESORIOS EN RED DE DISTRIBUCION
1.5.6.1.ACCESORIOS DE LINEA DE DISTRIBUCION

Colocacioén de accesorios en la red de distribucion
Medicion
GLB

1.6.CONEXINES DOMICILIARIAS
1.6.1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.6.1.1.TRAZO Y REPLANTEO

Proceso Constructivo; el trazo de la captacion de manantial de fondo concentrado sera
ejecutada con wincha, la misma que sera ejecutada mediante el corte del terreno segun

el nivel del terreno.
Medicion
M2

1.6.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.6.2.1.EXCAVACION MANUAL EN CONEXINES DOMICILIARIAS

Se hara de acuerdo a lo que indique el plano

Medicion

M3

1.6.2.2. REFINE Y NIVELACION EN FONDO PARA TUBERIAS DE AGUA
Perfilamiento de zanjas para ubicar las tuberias adecuadamente

Medicion

M
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1.6.2.3. RELLENO Y COMPACTACION PARA TUBERIAS CON MATERIAL
DE PRESTAMO

Material seleccionado para una correcta forma de relleno
Medicion
M

1.6.24.RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS CON MATERIAL
SELECCIONADO

Se refiere al material seleccionado que se pone como cama de apoyo previamente

zarandeado de las tuberias.

Medicion

M

1.6.2.5. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Eliminar material excedente que ya se usara en obra
Medicion

M3

1.6.3. TUBERIAS
1.6.3.1. TUBERIA PVC SAP C-10 DE 1/2"

Colocacion de tuberias

Medicion

M

1.6.3.2.PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN REDES DE AGUA

Verificar el correcto instalamiento de las tuberias y probarlas hasta la presidn segun

tuberia.
Medicion

M
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1.6.4. ACCESORIOS
1.6.4.1.ACCESORIOS CONEXIONES DOMICILIARIAS

Colocacion de accesorios en las conexiones domiciliarias
Medicion
GLB

2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

2.1.RED DE ALCANTARI1LLADO

2.1.1. OBRASPROVISIONALES

2.1.1.1. TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS / ML

Replanteo de zanjas para no perjudicar la obra con medidas erroneas
Medicion
M2

2.1.1.2. RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS CON MATERIAL
ZARANDEADO

Material obtenido de las excavaciones pero que tengan buenas caracteristicas de ser

empleadas y utilizadas

Medicion

M

2.1.1.3. RELLENO Y APIZONADO CON MATERIAL PROPIO

Material obtenido de las excavaciones pero que tengan buenas caracteristicas de ser

empleadas y utilizadas
Medicion

M
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2.1.1.4. ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE

Comprende el cargo y transporte de todo aquel material sobrante de las excavaciones,
rellenos o material no apropiado para ellos a puntos de eliminacion de desmonte,

previa verificacion hasta una distancia variable indicada en la partida
Modo de Medida

Esta partida se medira en metros cubicos (m3)

Forma de Pago

Para el pago se determinara en obra directamente las cantidades, de acuerdo a lo

indicada en el proyecto y las 6rdenes del supervisor
2.1.1.5.TUBERIAS
Descripcion

Esta partida involucra el suministro y transporte de tuberias hasta el lugar de su
instalacion; las tuberias a usar en obra seran de PVVC u otro material con caracteristicas

similares

Modo de Medida

Se medira la longitud de tuberia instalada en metros lineales (m) separando las partidas
Formas de Pago

Se pagara por metros lineales (m)

2.1.1.6.DOBLE PRUEBA HIDRAULICA

Descripcion

La finalidad de las pruebas en obra es la de verificar que todas las partes de la linea de
desagiie hayan quedado correctamente instaladas listas para prestar servicio. Todos los
procesos seran dirigidos y verificado por la supervision. Las pruebas de la linea de

desagule a efectuarse por tramo por tramo intercalando entre buzones
Modo de Medida

Se medira en unidades con aproximacion al decimal
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Forma de Pago

Para el pago se determinard en obra directamente las cantidades de acuerdo a lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del Ing. Supervisor.

2.1.2. ACCESORIOS DE RED DE DESAGUE
2.1.2.1.CONEXION DE RED DOMICILIARIA A RED COLECTORA

Descripcion

Toda conexion domiciliaria de alcantarillado consta de trabajo externos a la respectiva
propiedad, comprendidos entre la tuberia o colector de desaglies y la zona posterior al

lado de salida de la caja de registro de desagie

Su instalacion se hara formando un Angulo cercano a los 90° entre el colector de
desagiie. No se permitir instalar conexiones domiciliarias en colectores primarios,

emisores, salvo casos excepcionales con aprobacion previa
Modo de Medida

Se medira en unidades (und)

Forma de Pago

Para el pago se determinard en obra directamente las cantidades de acuerdo a lo

indicado en el proyecto. El pago se efectuara en unidades(und)
2.1.2.2.SUMINISTRO Y COLOCACION TEE PVC 8”
Descripcion

Esta partida involucra el suministro y transporte de tuberias hasta el lugar de su
instalacion. La tuberia a usar en obra serd de PVC u otro material con caracteristicas

similares de rugosidad y rigidez
Modo de Medida

Se mediré la longitud de tuberia instalada en metros lineales (m) separando las partidas

de acuerdo al didmetro
Forma de Pago

Se pagara por metro lineal de acuerdo con el precio unitario del presupuesto
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2.1.2.3.SUMINISTRO Y COLOCACION REDUCCION PVC 8”
Descripcion

Esta partida involucra el suministro y transporte de tuberias hasta el lugar de su
instalacion. La tuberia a usar en obra sera de PVC u otro material con caracteristicas

similares de rugosidad y rigidez
Método de Medicion

Se medira la longitud de tuberia instalada en metros lineales (m) separando las partidas

de acuerdo al didmetro
Forma de Pago
Se pagara por metro lineal de acuerdo al precio unitario del presupuesto.

2.2.BUZONES
2.2.1. OBRAS PRELIMINARES
2.2.1.1. TRAZO Y REPLANTEO

Proceso Constructivo; el trazo de la captacion de manantial de fondo concentrado sera
ejecutada con Wincha, la misma que sera ejecutada mediante el corte del terreno segin

el nivel del terreno.

Unidad de Medida

Esta partida se realizara en el area trazada y sera medida en metros cuadrados (M2)
Forma de Pago

El 4rea medida sera pagada por metro cuadrado para la partida de trazo y replanteo
2.2.1.2.ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Proceso de construccion desde el retiro de material que excede que incluye piedras;

este material sera depositado en zonas donde no se realice la construccion.
Medicion

M3
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2.2.2. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
2.2.2.1.CONCRETO F C=100KG/CM2

Preparacion de concreto para la construccion de los elementos estructurales que se

ejecutaran en obra

Materiales

Cemento

Agregados

Arena Fina y Piedra Chancada
2.2.2.2.CONCRETO F'C=175 KG/cm2

Preparacién de concreto para la construccion de los elementos estructurales que se

ejecutaran en obra

Materiales

Cemento

Agregados

Arena Fina y Piedra Chancada
2.2.2.3.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Correcta forma de encofrado para que el momento de vaciado de concreto no haya

ningun desplazamiento de la madera.
Medicion

M2

2.2.2.4.ACERO fy=4200kg/cm?2

El acero debe cumplir las especificaciones ASTM 615, 616 y 617; referente al

recubrimiento requerido se puede usar espaciadores de concreto.
Medicion

KG
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V.

DISCUSION

De acuerdo con nuestro disefio de red de distribucion, todo el sistema seré por
gravedad, no se usard CRP, dado que las presiones calculadas no exceden
mayormente los 20 m H20, ademas las velocidades estan en un rango permisible
de 0.60 m/s a 3 m/s segun lo indicado en la norma, a diferencia de la tesis de
Cordova y Gamboa, que para el mejoramiento de los servicios de agua en
Nazareno utilizaron 10 camaras rompe presion tipo 7 por ser una zona
accidentada.

En la tesis de Celleri y Pefiafiel, muestran alternativas de solucién para el disefio
de red de distribucion de agua potable para el recinto Las Margaritas, segun los
factores de pendientes y costos escogieron obtener el agua de una planta de
tratamiento existente, en cambio con respecto a nuestro proyecto optamos por
una fuente de agua subterranea, un puquio ubicado en la zona de Santa Rosa, por
lo cual se disefid una captacion tipo fondo concentrado, cumpliendo con lo
establecido por el ministerio de vivienda.

Para nuestro sistema saneamiento por la cantidad de habitantes 865 habitantes,
se utilizé una red de alcantarillado, por lo cual la disposicion de las aguas
residuales se concentrard en una planta de tratamiento BOSS, nueva tecnologia
que incluye propios productos de limpieza, ademas es mucho mas econémico que
una PTAR normal, por otro lado los tesistas Cérdova y Gamboa, propusieron
para el mejoramiento y ampliacion de agua y alcantarillado en la localidad de
Nazareno trabajar con letrinas sanitarias para la disposicién de excretas, dado que
su poblacién era de 381 habitantes.
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V.

CONCLUSIONES

Se efectud el estudio de calidad de agua potable en la UNT, dando como
resultados que el agua es apta para el consumo humano, cumpliendo con los
parametros especificados segun el Ministerio del Ambiente (MINAN).

Se efectud el estudio topografico para obtener las curvas de nivel y cotas de
terreno para realizar el disefio de nuestro sistema de agua potable, donde la
captacion se ubico en el punto mas alto con una altitud de 310.673 m.s.n.m,
ademas el reservorio seré enterrado para satisfacer las condiciones de altura para
la linea de conduccion que tiene una longitud de tramo de 220 m, la cota de
terreno que tendra dicha estructura es de 302.788 m.s.n.m.

Se efectud el estudio geotécnico, dando como resultado que el tipo de suelo
donde se trabajara los sistemas de agua potable y alcantarillado varia cada cierto
tramo, por lo general la captacidn y el reservorio estaran segun SUCS en un tipo
de suelo Grava mal graduada y limosa (GP-GM) y segun la clasificacion
AASHTO son un tipo A-1-a(0) que es fragmento de piedra y grava.

Se efectud el disefio del sistema de agua potable tomando en cuenta los
parametros de disefio como la poblacién actual que en el 2019 es de 865 personas,
dando una proyeccion de 20 afios con un indice de crecimiento de 1.05%, se
calcul6 una poblacidn futura o disefio a trabajar de 1048 habitantes, obteniendo
caudales méaximos diarios y horarios, con los cuales trabajamos la captacion de
fondo concentrado que tendrd un volumen de almacenamiento de 5.86 m3,
también la linea de conduccion que sera de 2” hasta el reservorio enterrado
ubicado a 220 m de la captacion, a lo largo de la red distribucion se trabajara con
tuberias de 27, 1 %27, 17 y %4, para las conexiones se usara de %2”.

Se efectud el estudio de impacto ambiental para evaluar los riesgos que se pueden
presentar antes, durante y después del proyecto, dando como resultado que
nuestro proyecto es viable ambientalmente.

El presupuesto total de la obra sera de un monto de S/.6, 243, 910.19 NUEVOS
SOLES
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VI. RECOMENDACIONES

e Para la ejecucion del proyecto se recomienda tomar en cuenta el nivel freatico de
la zona, y procurar no romper la capa impermeable que estd ubicada a nivel del
manantial, ya que si llegan a romperla se perderia dicha captacion.

e El mantenimiento de los servicios de agua potable sera manejado por una Junta
de JASS, regularizando el nivel de cloro en el reservorio y ademas se manejara
de manera eficaz las valvulas de control.

e Como es una zona agricola, se tomara en cuenta las tuberias para que no llegue a
suceder un agrietamiento o en el peor de los casos la ruptura de la tuberia, se pide
a la poblacion conciencia para que el sistema se ejecute de manera eficaz y
Optima.
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ANEXOS

ANEXO N° 1

ENCUESTA APLICADA EN CENTRO
POBLADO SANTA ROSA
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ENCUESTA DE SERVICIOS BASICOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

Lugar: .o
Fecha: ...

A. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1. Uso: Solo vivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )
2. Tiempo que vivenen lacasa .......... afos  ......... meses
3. Tenencia de la vivienda
Propia ( )
Alquilada ( )
Alquiler Venta ( )
4. Material predominante en la casa

Adobe ( ) Madera( ) Material Noble( ) Quincha( )
Estera ( ) Otro....ovvveiiiiiii

5. Posee energia eléctrica Si() No( )

6. Red de Agua Si() No( )

7. Red de desague

8. Pozo séptico / Letrina / Otro

9. Apreciaciones del Entrevistador

a. Lavivienda pertenece al nivel econémico
Alto () Medio ( ) Bajo( )

b. Lazona en que esta ubicada la vivienda pertenece al nivel econémico:
Alto ( ) Medio ( ) Bajo ( )

B.- INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

10. ¢Cuantas personas habitan en la vivienda?  ...........
11. ;Cuantas familias viven en la vivienda?  ............

12. ;Cuantos miembros tiene su familia? ~ .............

C.- INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
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13. ¢Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?  ............
14. ;Paga horas por dia dispone de agua? ......... Horario: ..............
15. La cantidad de agua que recibe es:
suficiente () insuficiente ()
16. ¢ Almacena usted el agua para el consumo de su familia?
Si() no ()
17. La calidad del agua es:
Buena () mala ( ) regular ()
18. ;Con que presion llega el agua a la vivienda?
Bajo () suficiente ( ) alto( )
19. ¢El agua llega limpia o turbia?
Limpia todo el afio () Turbia por dias ( ) Turbia por meses ()
20. ¢ Esté usted satisfecho con el servicio de agua? ;Coémo lo calificaria?
Bueno ( ) malo( ) regular ()
21. El agua que viene de la red publica la esa para:
Beber ( ) lavar ropa ( ) Otros ( )
Prepara alimentos ( ) higiene personal ()
22. ;Se abastece de alguna otra fuente?
Si () no( )
23. Si es si, ¢Cual es la otra fuente?
Rio/Lago ( ) pileta/( ) camion cisterna( )
Acequia ( ) manantial ( )

D.- INFORMACION SOBRE SANEAMIENTO

24. ;Tiene conexion al sistema de desaguie?
Si() No( )
25. ¢Usted dispone de una letrina, UBS etc.?
Si( ) No( )
26. ¢(Considera usted que su letrina o UBS esta en mal estado?
Si( ) No( )
27. ¢(Cree usted que las enfermedades gastrointestinales se generan por agua no aptas para el
consumo humano?

28. (Alguna vez ustedes sufrieron de enfermedades gastrointestinales en su vivienda?
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Si() No( )

ANEXO N° 2

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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Presupuesto

Fresupuesn 10 MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DELSISTEMA DE AGUA E INTALACION DE DE ALCANTARILLADO EN CENTRO
POBLADD SANTA ROSA LAREDCHL A LIBERTAD, 2HS
Tutperunn o SISTEMA DE AGUS POTABLE
Clarm MUKICIPALIDAD DISTRMAL DE LAREDD Coso ol DTE2He
Lugar LA LIBERTAD - TRILALLG: - TRUMILLD
feem Descripsion Und. Memado Precio S, Parcial .
| SMITEMA DE AGUA POTABLE BWIMETH
By DERAZ PROVIZIDHALES LT
B T CONSTRUCCIONES FAOWMOMALES 1AM
. LAZETA DE ALMACEN W0 BUARDISME m2 0 I 213000
DRICING FARA RESIENTE mes R 25000 150000
CAATEL D IDENTIACACION DE DBAA 2 50m x 2.50m wnd 1% 1,200.00 1,20.00
METAALCIONSE FROVEIOHALES LM
CONEX E NETL ELECTRICAS FROWISIONAL BLE 1% 58000 000
e TRAZAIDS PRELIMMARES s
[z SENALTACION ¥ SEGURIDAD BN OERA BLE 1% 038052 LETT
[.0zez WOVILZACION Y DESMOVILIZACICN DE E0UIPDE ¥ HERRAMIENTAS & DERA BLE 1% 345000 14m000
r.ees TRAZD IMICISL DEFED DE AGUS m =R 1.2 nEas
.o CAPTACION MAMBNTIAL DE FOMDD CONCENTRADD TLaETE
gl DERAZ PROVISIDNAL R
.0 LWFEZS OE TERREND me =5 an H2E
.0 g2 TRAZD ¥ REFLANTED me =50 am 13310
.oee WOVMIEKTD DE TERRAS 4783
H.EE2H EXCAMBCIOH /WA THORMAL me ut2 1750 1o
ez NIVELACION ¥ COMPACTACION me 778 am 5248
el RELLEND 0N WATERIAL FROFI m3 = @E 2]
.0Eeze ELMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE me 253 318 72
.0203 DERAE DE CONCRETD SIMFLE ETE2E
0383 CONCRETD FO=100KGITMD- BOLAD0 B4 m3 a5 40000 LD
i Biclected COMCRETD CICLORED 110 = 3REG mE zas IEET 5lax
gl DERAZ DE CONCAETO ARMADD ELE
LR CONCRETO FC=210 MBae me 135 53000 1ET000
.00 ECER FY 200 KECA " 350 500 5T
030403 ENCOFRAD Y DEZENCOFRADD DE MURDS(E CARAS) m2 14558 58 LESNED
gE Lot ENCOFR.ADG ¥ DEESNCOFRADD EN LOSA MACES me b @ e
.05 VALVULAS Y ACTERORIOE L
0385 BUMIMESTRD £ ING. DE ACCERORICE DE CAFTACION wnd 1% S5 REE
[1.02.06 TAPA BANITARLS 84208
[M.0206 TAFS ZANTERE OF AEAAD LASr 51807 e=te” re E MM L)
0287 PINTURA fEBE
MRTH PINTAD D MURD EXTERIOR 00N EZMALTE me 254 13 M50
[.0228 WATERIAL FILTRANTE T
00256 ALTRC DE SRAVE META MIEDRA 0E 12" mE [T ©m 00
IM.0080e ALTRC DE SRAVE METS PIEDRA OE 12 me 122 S Lo
0200 VARIDE B
gkt o] BCCESORICE DEVENTILACION wnd 1% 13050 13080
g LIME O CORDACSION 2T
n.pead DERAS PRELMIMARES lEid
.00 TRAZD, WIVELACION ¥ REFLANTED DE ZAKIE m [f 2m 1BE2AL
[.0482 WOVMISKTD DE TERRAZ LR
[.Desz ENCANECION DE ZARUA o WADURARIS m w3 1518 18007
.peozas REFINE ¥ MIVELBCION ¥ FONDOS PARA TUE. m [ 215 1LAE 18
.02 C4a88 DE APOYD PARA TUSERIRS m [ 275 1730
[1.0402404 RELLEND CON WATERIAL PROFIC SELECCIORADO KOG m [f 2| 100188
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RESERWORID ¥ CASETA DE VALVULAS
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MOWIMIENTO DE TIERRAS
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ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
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VARIDE
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REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
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TRAZD MIVELACION ' REPLANTED DE ZANM
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TUBERIAPWC 28R CLAZE 10,

TUEEREA PYC EAP CLAED 11T
TUBERIAPWC 28R CLAZE 1D, 1
TUBERIA PV S8R CLAZETD 34°

TAPON PVC PARA RED DE AGUR POTRILE DE 34
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SUMIMETRO Y COLOCACION DE ACCESORICS EN LA RED DE DISTRIEUCION

PRUEEA DE HIDRAULICA ¥ DESMFECCION DETUBERIAS
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VALVULAS DE CONTRI{RED DE AGUA POTABLE)
DEAAS PROVESOMAL ES
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TRAZO ¥ REFLANTED

MOVIMENTODE TIERRAS
EXCANACION CMAD T. MORMAL
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800
100
5106
D48

04z

Lk

8%

EL
45

:E: ]
200

60,00

Bae
390

1as

15808

eSS

13842

18

1314

12

- 1]

920
320

123
73

4.5
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1,720.00
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NINELACION ¥ COMPACTACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OBAAS DE CONCRETD SMPLE

SOLADO DE COMCRETP FC=140 KEOME

OBAAS DE CONCRETO ARMADD

CONCRETO FC=210 KBICAE
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD

ACERO DE REFUBRED FY= 470K G0N
REVOQUES ¥ ENLUCIDOS

TARFAJED INTERIOR CON IMPERMEASILIZENTE
VALVULAS Y ACCESORIOS

VALVULA DE COMPUERTA OE FIERAD FUNDIDO DE 2°
TAPA SARITARIA

THPA SAMTARIA DE FIERRD 040 x 0.40m e=18"

VARIOS

LECHO FILTRANTE MAT SELECCIONADD

COMEOONES DOMICILIARIAS|AGUA POTABLE)

OBAAS PRELMMARES

TRAZD ¥ NIVELACIONY REPLANTED DE ZANLA
MOVIMIENTO OE TIERRAS

ENCAVACION O ZAMUA O MAD

REFINE ¥ NIVELACION FONDS PARA TUBERIA

CAMA DE AFOFD PARA TUBERIAS
RELLENO COM MATERIAL PROPID SELECCIONADO HEM T
RELLENO COMPACTADD CON MATERIAL S5LECCIONADO HE2S0M
ELIMINACION DS MATERIAL EXCEDENTE
SUMINETRO E IMSTALACKON DE TUBERIAS
TUEERIA PUC A7 CLASEID 12"
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EN1 1T
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T
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wr

PRUESA HIDFLAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIA

PRUESA HDRAULICA ¥ DESINFECCION DE TUEERIAS
MSTALACION DOMICILIARIA ACOMETIDA DE AGUA POTABLE
NOYIMIENTD DE TIERRAS:

ERCANACION MENUAL

NINELACION ¥ COMPACTACION

RELLENO COM MATERIAL PROPID

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 0N CARRETILLA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OERAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO FC=140KGTM2

SUMINIZTRO E IMST. DE TUBERIAS

ELMINETRO ENET DE CALM DE CONCRETD - TAPA PARA AGIS
VALWULAS Y ACCESORIOS
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SISTEMA DE ALCANTARILLADD
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CASETA DE UES
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TRAZO 'Y REPLANTED

MOWIMIENTD DE TIERRAS
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EXCAVACICN DE ZaM) SIS0 By TERREND RATUREAL, HASTA 2 A0M PROF
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E=010,8=080m
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MOWIMENTO DE TIERRAS
EXCAVACION BN TERREMD MAMLIAL

RELLENO COMPACTADC CON MATERIAL PROPIC EELECCIONADD

ACARRED Y ELIMINACION DE MAT EXCEDENTE
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MOWIMIENTD DE TIERRAS
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ACARRED Y ELIMINACIIN DE MAT EXCEDENTE
OERAS DE CORCRETO SIMPLE

ZOLADD FC= 100KG/CME ESSCM
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U3s CON ARRASTRE HIDRAULICD
TRABAJXS PRELIMINARES

LIMPIEES Y DESEROCE DE TERREND MANUAL
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0BAAS OE CONCRETD SMPLE
CONCRETO EN CIMENTOS CH 110
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MAIRI [ LADRILLO KX 18 HUECOS DE 5064
FREVDOUES ¥ ENLUCID0S
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MSTALACIONES SANITARIAS EN U85
COMEXION DE AGn
ZIETEMA DE AU FRIA
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020801 MOVIMENTD DE TIERRAS 406T2EE
020801.01 ENCAVACION MANUAL BN TERREND NORMAL mi 601 5 Ehiel AT
020501.02 ACERRED ¥ ELIMNACION DE WAT EXCEDENTE m3 IS =0 152028
206.01.03 FIELLENO CON GRAVILLA DE 1T mi 7675 5273 973 ES
020501.04 FIELLENO CON GRAVILLA GRUSSA DE 77 mi 10 5273 55670
120802 OBALS DE CORCRETO SIMPLE TAm3S
0208020 CONCRETD FO=TTSKIECME mi k] LEmE 4F7Am
02080202 ENCOFRADO ¥ DESSNCOFRADD mk 7450 21 2003
020803 OBALS DE CORCRETO ARMADD IABTE
02080301 CONCRETO FO= TSGR mi £V g 13407
02050302 ENCOFRAD ¥ DESENCOFRADD mz 270445 8 1647090
02060303 ACERD FY=HETME G 12550 =i 725481
020804 BLEANILERIA 525843
02060401 WLIRI DE LADRILLO KX DE CABETA PARA POZD PERCOLADOR mz 57645 016 5254075
020805 CARDINTERIS METALICA 120650
02060501 158 DE FIERRD CORRUGADD und o0 7 120630

127



020808

o2nenem
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ACCESORIOS
EUMINETRO E INET. TUBSRIA [E SWC 4L 4
SUMINSTRO E INST. DE TEE 4" PYC SAL

SUMINSTRO E INST.0E REGISTRO ROSCADO DE BRONCE
FLETE SANEAMIENTO
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ANEXO N° 3

ANALISIS DE PRUEBA DE AGUA —
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TRUJILLO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE : BRIAN MEDINA MURGA

MUESTRA : AGUA -
PROCEDENCIA : Punto de Captacion :

FECHA DE INGRESO 102 DE OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO s |
DETERMINACIONES Unidades Resultados
Tomporaos | < T
Turbidez TNTU 5 4 4

Ph v i 764
Conduclividad mS/em 1.054

Solidos totales disueltos mg/l. 648

Solklos Totales o my/L 674

Cloruros ~ Cloglt 2B
Calcio Camg/L 89.6 et |
Magnesio ) My g/l 1944 - &J |
Sodio Na g/l 1467 |
Potasio K mw/l B 269
Sulfatos SOmw/L 113

Dureza Total > L CalO3 my/l. 362
Carbonalos COs g/l | 0 ¢
Bicarbonatos HCO; my/l 136

Nitratos NO; /L v oA e |
Nitritos NO; /L 092

TRUJILLO 04 DE OCTUBRE DEL 2019

AGUAS - SUELOS -~ ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

Figura 21 : Resultados de la prueba de agua en la Universidad Nacional de Trujillo
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ANEXO N° 4

ANALISIS DE ESTUDIO DE SUELOS -
LABORATORIO DE UNIVERSDIDAD
CESAR VALLEJO
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ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
ASTM D - 422 n
PROYECTO . WEORAVENTOY ANPLIACKIN DEL BISTEVA DE AGLA POTABLE K INS TALACKON DEL SISTELA DE ALCANTARRLADO BN CEANTRO PORADO
' BANTA ROSA, LAREDD - LA LIIERTAD, 7073
SOLICITANTE 1 ARANA ROAS, MON RAKDER - MEORIA MURGA, VIETOR SRAYAN
RESFONSABLE 1 ING. BRYAN EVANUEL CARDENAS SALOASA
UBICACION + LAREDO « TRUJLLO « LA LEERTAD
EECHA 3 NOVIEMGRE DEL 2013 (A LA FECHA NO BE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDCAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s A 4 E RESERVORKD { [MUESTRA EXTRADA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCIIANTE)
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1 ]
IMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
——
OYECT! . MEJORAMENTOY AVPUACKIN DEL SISTENA DE ACUA POTABLE E BETALACION DEL £15TEMA DE ALCANTARLLADS EN GENTAD POBLADO
! SANTA ROSA, LAREDD - LA LBEATAD, 2013
SOLICITANTE T ARANA ROIAS, HON RANDEN - MEDURA MUNGA, VICTOR BIRAYAN
RESPONSABLE ;NG BRYAN EVANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO . TRUJLLO - LA UBERTAD
FECHA : NOVIEVOREDELZ013  §A LA FECHA NO SE PRESENTO AGLA A LA FROFUNTIOAD CE EXCAVACION)
JUESTRA 1 4 EA | RESSRVORO ! (MJESTRA EXTANOA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
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- S
ECUACION DE LA RECTA
(Satoresa g partv de los dalos de loa erasyos)
y= 11,090 In{x) + 54.263
S Che
'\l ‘4" \
A £ fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO & a6 S0 HOSE : Do st
Av, Larco 1770. 7 LYy : A C!P'.'u 074 #saliradelante
Tel.: [044) 485 DOO. Apx,: 7000, & P, o Ladoraborio de Mechwiea 69 Supice y Maeriales

Fax: [044) 485 019
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- TABDRATORIC D VECANIC DE SUECOS Y FATERTALES ]

ASTM D - 2216
—
PROYECTO . MEJORAVENTO Y AMPLLCION DEL SSTEVA DE AGUA POTADLE & INSTALACION CEL SIS TEMA DE ALCANTARLLADO EN CENTIIO POSLADD
: SANTA ROGA, LAREDO - LA LBEATAD, 2014
SOLICITANTE o ARANA ROIAS, JHON SANDER - MZONA MURGA, VICTOR BRAYAN
RESPONSABLE + ING BRYAN EMANIEL CARDENAS SALOARA
UBICACION ¢ LAREDD . TRUALLD - LA LEERTAD
FECHA : NOVEMBRE DEL2019  (ALAFECHA NO S PRESTHTO AGUA A LA PROFUNDIOAD O EXCAVACION)
m P I O < Y | RESERVORO J (ANJES TRA EXTRAIDA Y TRANGPORTADA POR EL BOLCTANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
\ \;J, [ ASTMD2218 | X P
e | o A % ‘A } | s
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¥ | W
=
Pego el farro AT e st | Ysaae M) s ]
< A A D abn] Mt i Cris
Pesa del tarro + suelo humodo  (g) 157.19 166.28 16574
Peso del arro + suelo seco ) 150.58 161.26 158.50
|Peso el suelo seco (@ 0804 109.08 107.85
Paso del agua (@) 661 712 724
% de humadad (%) 674 853 671
% de humedad promedio (%) 6.66
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WLAB S xuab;w‘ fhlucv.peru
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Av, Latco 1770 '\fnu)\;\'ff/

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000,

Fax: (044) 485 019
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LA

ASTM C-29
o

CAMPUS TRUJILLD

Av, tarco 1770
Tel.: {044) 425 00D, A
Fax: (044) 485 019

MEJORAMIENTO ¥ AMPLACKN DEL SISTERWA DE AGUA POTASLE E INSTALACION DEL SISTEVA DE ALCANTARLLADO EN CENTRO POSLADO

PROYECTO SANTA NOSA, LAREDO « LA LIBERTAD, 219
SOLICITANTE T ARANA ROIAS, JHON RANDER - MEDINA MURGA, VIETOR BRAYAN
RESFONSABLE ¢ ING BRYAM EMANUEL CASDENAS SALOASIA
UBICACION 1 LAREDO - TRUWILLO « LA LIBERTAD
EECHA 1 NOVIENERE DEL 2013 (ALAPECHA NO SE FRESENTO AGLIA A LA PROFLNEDAD DE EXCAVATION)
MUESTRA ci ¢ EN ¢ RESERVORIO ¢ IMUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
| Frasco Graduado || S M
- p— g g
| Muestra N* | FERAYER BRESE
eso del frasco (gr) " | /12230 .| - 122.30

\/ol;l.lmeﬁ'he'l F_rgsoo icmSi | 108’8.73‘ _ 1080.70 \

Peso del Suelo Humedo + Frasco (ar), |, 1865,60 .| 1674.30

Peso del Suelo Humedo (gr) 1743.30 1752.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.613 1.621
Contenido de Humedad (%) 6.66%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1612 | 1620
Peso Unitario Seco Promedio (gr/fcm3) 1.616

[ \ES
»o “ .
oy &\
W LAl SUELDSZ ) Ty - —
% 'y ! iinawret Cardenas Saldaia
Z) ) CIP: 211074
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fax: {D44) 485 019

l |
CH I EA "

PROYECTO . MEJORAMIENTO Y ANPLACION DEL SISTEMA OF AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN CENTAD POBLADO

—— 2 BANTA ROBA. LAREDO - LA LIBERTAD, 2014

SOLICITANTE ; ARANAROJAS, MON RANDER - MEDNA MURGA, VICTOR BRAYAN

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION 1 LAREDO - TRUJLLO - LA UBERTAD

EECHA 1 NOVIEMARE DEL 2010 {A LA FECHA KO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

1074
Laborakorio d Mockeica de Susbon ) Matednlas

STRA Ci_J Et ¢ RESERVORIO | BIVESTRA EXTRAGA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
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| ]
PROYECTO = MEORAVENTO Y AVPUACION OBL SISTEMA DE AGUA POTABLE E RISTALACION DEL SETENA UF ALCANTANLLADG SN CENTNO FOBLADO
’ SANTA ROSA, LAREDO « LA LBERTAD, 2018
SOLICITANTE ¢ ARANA ROJAS, MHON RANDER - MEONA VUNGA, VICTOR BRAYAN
BESPONSABLE ¢ NG, BRYAN EVANUEL CARDENAS BALDARIA
UBICACION : LAREDO - TRUMLO « LA LBERTAD
FECHA 1 NOWMEAMERE DEL2019 (A LA TETCHA MO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUND OAD DE EXCAVACKON)
Wm ¢ €2 ) B SANTA HOSA ¢ (MLESTRA PXTRAKIA Y TRANSPORTADA POR EL SOLCITANTE)
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L
ASTM D . 4318
=

MEJORAN ENTO ¥ ANPLACION DEL ZISTENA OF AGUA POTASLE € BUSTALATION DXL SISTEMA OE ALCANTANLLARO EN CENTNO POBLADG
SANTA ROSA, LAXEDO - LA LEENTAD, 3019

: NOVIEWERE OEL 201§
!

c2 ( B

(A LA FECHA O S£ FRES
SANTA ROGA !

1 ARANA ROUAS, MON RANDER - MECUA MURGA, VICTOR BRAYAN
+  ING, DRYAN ENANUEL CARDENAS SALDARA
+ LANEOO - TRUJLLO - LA LRERTAD

O AGUA A LA FTeCe

O EXCAVACER)
(MUESTRA EXTRANA ¥ TRANIPORTADA FOR EL SOLCTIANTE)
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CAMPUS TRUJILLO
Av larco 1770

Tel.: |044) 4
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ECUACION DE LA RECTA
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= 41570 Infx) + 53.480

CIP: 211074

Latoratoris de Macheica de Sualcs y Madarinis
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NTERIDO OE HUMEDAD

ASTM D . 2216
=
PROYECTO . MEMRAVENTO ¥ AVFUACKIN DEL SIS TEVA D AGLIA POTANLE B INSTALACON DEL S5 TEMA DF ALCANTASSLADD £ CEMNTRO FORLADO
2 SR TA ROSA, LAREDO - LA LUERTAD, 2610
SOLICITANTE + ARAMARDMS, HON RANDER - MEORIA NURIIA, VICTOR BRAYAN
RESPONSABLE 3 ING BRYAN FVANUEL CARDEMAS SALDASA
uBicACN : LANEDO - TRUMLO - LA LIDERTAD
EECHA t NOVELGREDELZNIE (A LA FECHA NO SE PRESENIO AGUA A LA PALY URYDAD DF BEXCAVACKN)
MUESTRA ;G2 ) E1 ) SANTA ROGA I (NUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPOR TADA POR EL SOUGTANTE|
CONTENIDO DE HUMEDAD
hw, ASTM D-2218 i g
Ve 1 I 0 's 9 y ¢ B
| ' A N
. ' . ' 8 ) J 1] <
! | | ) P ' o ; | .
! | ﬂ Descripcién ‘| Musatra 01, Mussten 02 | Munsten 03°
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) v R P RO (TR T N T T0  TRY s e T
|Peso del tarro + suslo humedo  {g) 148,24 132.57 143,88
|Pesa det tarro + suslo seco () 142.06 127.30 135.00
Paso del suelo seco (o) 8142 Rk 8315
|Peso del agua () 6.13 527 5908
% de humedad | ere 673 578
% de humedad promedio (%) 6.76

—:."*;I...... 5
WP Zlgﬁaknn Stidalia fbjucv.peru
bocahorin 08 Mechegd do St v Matwdales @ucv_peru

#salirgdelante

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larca 1770.

Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000. m

Fax: [044) 485 014
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L |
PROYECTO MEJORANSNTO ¥ AUPLACION DEL SISTEMA DE AU POTASLE E INSTALACION DEL 2ISTEMA DE ALCANTATULLADS EN CENTRO POBLADD
X SANTA ROSA, LAREDD « LA LEERTAD, 1019
SOLICITANTE § ATANA ROIAS, DION RANDER - MEDRIA MURGA, VICTOR BRAYAN
RESPONSABLE : PNO. BRYAY EMANUEL CARDENAS SALDARN
UBICACION : LAREDO - TRUSLLO « LA UBERTAD
FECHA : NOVIEWORCDILZ01R (A LA FECHA MO SE PRESENTO AGUA A LA PROFLYD OAD OE EXCAVACIN)
MUESTRA : €3 ¢ EA ¢t SANTA ROSA J (MUESTRA EXTRADA Y TRANSPORTADA FOR EL SOUCITANTE|
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MEORAVENTO Y AVPLIACION DEL SISTEVIA DT AGUA FOTADLE E RIS TALACKON DEL SIETENA OE ALCANTARLLAOO EN GENTIMO POSLADO

PROYECTO 4 SANTA ROSA. LAREDO - LA LEERTAD, 2019
SOLICITANTE : ARANA RDUAS, JHOM RANOER - MEDRIA NURSA, VICTOR DRAYAN
RESPONSABLE : NG BRYAN EVANUEL CARDEMAS SALDASIA
UBICACION : LARECO - TRUMLLO - LA LBERTAD
FECHA : NOWEVERE DEL201D A LA FECHA NO SE PRESZNTO AGUA A LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA cy ) By ) SANTA ROSA ! OVUESTHA EXTHAILA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCTANTE)
Descrlprion Lismite Ligslds Liwie Plistco
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ECUACION DE LA RECTA
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Tel.: (044] 485 000. Anx.- 7000. Cmiat? 9 0 choka do S  Mivreg

Fax: (044] 485 019.
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El UNIVERSI

DAD CESAR VALLEJO

Fax. (044} 435019

| |
CORTERIDO DFE HUMEDAD I
ASTM D - 2216
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ANEXO N° 5
PANEL FOTOGRAFICO



Figura 22 : Agua obtenida de la captacién para el estudio de calidad

Figura 23 : Camino hacia la captacion existente
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Figura 25 : Calicata N°06 para el estudio de suelos
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Figura 27 : Muestras de suelos de las 6 calicatas realizadas en campo para el estudio de
suelos.
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Figura 29 : Tuberias expuestas en mal estado y deterioradas.
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Figura 31 : Conexion existente en la casa ubicada en la parte mas baja de Santa Rosa.

157



