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Resumen

El presente proyecto de investigacion fue realizado como una propuesta de solucién
hacia el centro poblado de EL HORNITO, Provincia de Pacasmayo, La Libertad. Se
empleo una metodologia tipo no experimental descriptiva. Las técnicas de
recoleccion de datos fue la observacion no experimental, la cual sirvio para realizar
los estudios de suelo, topografia y andlisis de agua. Este proyecto tuvo como
propdsito disefiar el sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado
EL HORNITO, distrito de San Pedro de Lloc, provincia de Pacasmayo, La Libertad,
beneficiando a la poblacion del centro poblado el Hornito.

Se realiz6 el estudio de topografia, en la que se determind un terreno llano, para la
visualizacion del area de estudio y sus elevaciones. Al hacer el estudio de suelos,
se determiné que el tipo de suelo es Arena pobremente graduada y de arena fina.
La captaciéon de agua se tomoO de un pozo de captacion la cual bombea este
elemente liquido hacia un tanque de almacenamiento elevado de 125 m3 para ser
distribuido a las viviendas mediante gravedad. La red de alcantarillado cuenta con
tuberias de PVC de 8" de diametro, cuenta con 36 buzones, que va directo hacia

un tanque Imhoff.

Palabras clave: disefio, agua potable, alcantarillado.
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Abstract

This research project was carried out as a proposed solution for the town of EL
HORNITO, Province of Pacasmayo, La Libertad. A descriptive non-experimental
methodology was used. The data collection techniques were non-experimental
observation, which was used to carry out studies of soil, topography and water
analysis. The purpose of this project was to design the drinking water and sewage
system in the town of EL HORNITO, district of San Pedro de Lloc, province of
Pacasmayo, La Libertad, benefiting the population of the town of El Hornito.

The topography study was carried out, in which a flat terrain was determined, for the
visualization of the study area and its elevations. The soil study determined that the
type of soil is poorly graded sand and fine sand. The water catchment was taken
from a well that pumps this liquid element to an elevated storage tank of 125 m3 to
be distributed to the houses by gravity. The sewerage network has 8" diameter PVC

pipes, with 36 manholes, which goes directly to an Imhoff tank.

Keywords: design, potable water, sewerage.
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INTRODUCCION

A nivel mundial se comenta que “Los servicios basicos son un derecho...” Esto
quiere decir que toda familia debe contar con sistemas basicos de
saneamientos, quedando como responsables las entidades privadas y
nacionales para su construccion y ejecucion, brindando una vida adecuada para
la salud de los pobladores (GOREHCO, 2020). Las personas necesitan de un
elemento esencial para poder sobrevivir, como es el recurso del agua. Sin este
elemento las personas podrian presentar complicaciones poniendo en riesgo
su salud, asi mismo limitando su aseo personal o el de sus viviendas. Este
elemento debe estar en condiciones perfectas, cumpliendo con todas las
normas y estandares para que pueda llegar a cada familia y sea utilizada de la
manera adecuada. En este caso, en el Pert siempre ha prevalecido el problema
de la carencia del agua potable, es decir que es un pais que no ha llegado
abastecer en su totalidad con el recurso hidrico a toda su poblacién, ademas
de que no cuentan con el servicio basico de una red de desagule, complicando
la salubridad de los pobladores exponiéndose a inhalar olores y a contraer
diferentes bacterias. Este pais ha demostrado ser rico en minerales, turismo,
gastronomia entre otros, pero ha dejado atrds a casi aproximadamente 8
millones de peruanos sin una red de agua y desagiie. Pasan los afios y la tasa
de natalidad sigue en aumento, haciendo que este recurso tenga mas uso de
lo debido. Es decir, que la poblacion peruana crece y necesitan consumir de
este elemento, pero no se ha llegado a tener lo esperado, debido a que este
elemento no llega en las perfectas condiciones generando enfermedades
gastrointestinales y muertes. Al saber que la poblacion crece y la carencia del
recurso hidrico se hace presente, nace la idea de crear proyectos acerca de
disefios de redes, mejorando la distribucién para que esta pueda llegar a las
casas sin ningun inconveniente. En México existe una gran cantidad de
poblacion, el cual con el pasar de los afios sigue creciendo de una manera
incontrolable, pero no es el Unico problema que aqueja. Segun IMCO (2023)
nos habla acerca que uno de los problemas fundamentales que presenta este
pais es acerca la sequia que se vive en México. Se dice que estas sequias se
pueden presentar por meses 0 hasta maximo unos 3 afos, en el 2021 se

registraron 8491 sequias, la cual el 71% fueron de mayor severidad, el 26%



donde se present6 perdidas de cultivo. Ademas, que se presentaron riesgos de
incendios forestales y el 3% donde se presentaron secados totales de
embalses, arroyos y pozos de agua. Ademas, se dice que, si se sigue
maltratando los cuerpos de agua, para el 2030 México sufrira un descenso del
agua potable a 3 mil metros cubicos por habitante. En Peru, segun estudios
realizados dice que el 3.8% de la poblacién peruana son los que consumen
agua potable, teniendo por lo menos un nivel < 0.5 mg/l de cloro residual,
permitiendo a eliminar células microbiologicas, evitando la contaminacion del
agua. En pocas palabras, es una cifra muy preocupante, debido a que la gran
poblacién no consume agua potable, sin embargo, en estos afios anteriores no
hubo incremento de contaminacion del agua a nivel nacional. Por lo tanto, a
pesar de que no se ha aumentado los niveles de contaminacion, se han
presentado problemas de salud tanto en la poblaciébn adulta y nifez.
(AGUARURAL, 2020). El Pera, es un pais que contiene muchos recursos
naturales, y el agua es uno de ellos, siendo el octavo pais que contiene alto
porcentaje de disponibilidad hidrica con un total aproximado de 1768172 m3,
ocupando el 1,89% del agua a nivel mundial. La cual se distribuye por fuentes
como glaciares: que cubren 2041 km2, 12201 lagos y lagunas y 1007 rios. Y
aun asi teniendo una gran parte de almacenamiento no se ha llegado a
suministrar en su totalidad a toda la poblacién peruana con este recurso hidrico.
El 25% de la poblacion peruana en ciertas zonas no cuentan con redes de
distribucion de agua, el 14.4% consume agua de rio o de una acequia, en
cambio el 5% capta el agua de un pozo. De igual importancia el 40% de la
poblacion carecen de agua varios dias. Por otra parte, el 80% de los habitantes
de estas zonas no cuentan con la cobertura de red de saneamiento.
(MELENDEZ y OJEDA, 2020). En el centro poblado de El Hornito ubicado en
la provincia de Pacasmayo, existe un inconveniente que ha quejado por muchos
afnos a los pobladores de dicho lugar. La carencia del recurso hidrico se debe
a la inexistencia de redes de agua potable, originando a que la localidad no se
abastezca de agua potable en su totalidad. Ademas de que no existe una red
de alcantarillado, por lo que la poblacion ha hecho pozos ciegos, que contiene
olores y gases toxicos generan un peligro en la los pobladores del Hornito. La
causa de este problema, se ha dado debido a que en dicha localidad no poseen



con redes de agua potable y de alcantarillado, pero cabe destacar que este
problema ya esta presente hace muchos afios. Por lo tanto, los pobladores han
estado viviendo de una manera inadecuada poniendo en riesgo su salud por
consumir agua no potable. Ademas de los escases que se ha presentado por
ciertos tiempos, ha hecho que la poblacion por su propia cuenta busque la
manera de poder abastecerse con este elemento. Por lo cual han llegado a
excavar pozos, en el cual se filtra agua y de ahi utilizan el agua para consumo,
higiene personal y del hogar. Debemos tener en cuenta que el recurso hidrico
gue estan consumiendo no es apta para la localidad, es por eso que los
pobladores han pedido por muchos afios que puedan satisfacer la necesidad
de poder modificar su red de tanto como de agua y alcantarillado, mejorando la
cantidad y calidad. Lo que se quiere lograr con este proyecto, por el
inconveniente que aqueja al centro poblado del hornito como es los escases
del agua potable y saneamiento, es realizar un disefio el cual consiste en
reconocer el lugar de captacion, levantamiento topografico y el estudio de
mecénica de suelos, realizando el calculo correcto del disefio de red, teniendo
en cuenta los estudios realizados de la zona. Al no llevarse a cabo este
proyecto, la poblacion del hornito seguiria sufriendo la carencia de este recurso
hidrico, puesto que la utilidad de este es esencial para el diverso uso diario. Al
no contar con estos recursos, ocasiona problemas de salud e higiene, ademas
de que sirve para hidratarnos y a nuestros animales. Por lo tanto, nos damos
cuenta de la importancia que tiene el agua. La poblacion del hornito y las demas
deben tener conexiones de agua potable y saneamiento respetando todos los
reglamentos y norma existentes en el pais, dandole satisfaccién a la poblacion
afectada con este problema. Por consiguiente, el tema de investigacion
presenta como problema la siguiente pregunta ¢,Cual es el disefio del sistema
de agua potable y saneamiento para el centro poblado el hornito, distrito San
Pedro de Lloc, provincia de Pacasmayo la libertad 2023? La mocién principal
para llegar a hacer la formulacion de este proyecto de tesis, es debido a los
escases del recurso hidrico que se presenta, ademas de la inexistencia de los
servicios en la localidad del Hornito, distrito San Pedro de LLoc. Podemos
observar claramente como los pobladores de esta localidad sufren por la

carencia de este elemento fundamental debido a que viven de una manera



inadecuada, perjudicando su salud provocando que contraigan enfermedades
infectocontagiosas. Este proyecto tiene como fin dar una propuesta de
alternativa de solucion al problema, la cual se basa en disefiar las redes tanto
como la de agua potable como la de alcantarillado para la localidad del Hornito.
Mejorando su calidad de vida y su salubridad, ademas de mejorar el aseo propio
de los pobladores y de sus viviendas para que puedan vivir de una manera
adecuada. Al implementar esta propuesta de solucién al problema que aqueja
el centro poblado EL HORNITO, se llegaria a lograr solucionar el problema
acerca de los escases de agua dando una buena impresion a los pobladores
llegando a satisfacer sus necesidades que aquejaban por mas de 16 afios.
Ademas, debemos tener en cuenta al llegar desarrollarse este proyecto,
beneficiara mucho a la poblacion debido que brindara trabajo ayudando en su
economia.

Por lo tanto, la salud, la higiene del poblador mejorara, evitando que la
poblacion vulnerable ya sea nifios y adultos mayores contraigan enfermedades
gastrointestinales a esta propuesta de solucion presentada. Asi mismo, este
proyecto servira para futuros trabajos de investigacién en la zona debido a
problemas por falta de redes de agua y saneamiento. A causa de que por ahora
no se encuentra ningun proyecto en la localidad del hornito. Contar con red de
agua potable y de alcantarillado es indispensable, asimismo al tener un buen
sistema de los servicios basicos podria conseguir que los pobladores puedan
vivir de una manera sana, higiénica y saludable. Si el centro poblado contara
con una red de agua, se podria a poner fin a los escases del recurso hidrico
que se habia presentado por mucho tiempo en dicho centro poblado. Se contara
la utilizacion de técnicas y conocimientos de un ingeniero civil, ademas del
conocimiento que tendra la municipalidad de la zona. En el avance de la
investigacion se considerara como base de datos las normas vigentes: 0S.010,
0S.030, 0S.050, 0S.070 y 0S.100 del RNE. Asimismo, se utilizara
herramientas como el software AutoCAD; consiguiendo las curvas del relieve
del sector, el software Excel 2016; para el disefio de distribucién de los servicios
basicos y el software AutoCAD; para el bosquejo de red de alcantarillado.
Plantear un plan de disefio de redes de servicios basicos, segun su metraje con

lleva a un gasto mayor. Por lo tanto, en este proyecto a realizar se tratara de



reducir los costos y presupuesto del proyecto, conservando los instrumentos,
insumos de alta calidad, con el fin de que el gobierno regional o local, no
desperdiciaria mucho capital. Los proyectos realizados por diferentes autores,
han servido de suma importancia para lograr identificar los problemas que se
han presentado a nivel global, nacional y local. Asi mismo los libros escritos,
son importantes para demostrar como se podria trabajar o resolver a la
problematica que nos enfrentamos. Como objetivo general tenemos: Realizar
el disefio del sistema de agua potable a través de pozo tubular y alcantarillado
del centro poblado el Hornito, La Libertad. Mientras tanto como objetivos
especificos tenemos: (1) Ejecutar el levantamiento topogréafico de la zona de
estudio. (2) Efectuar el estudio de mecanica de suelos. (3) Elaborar un andlisis
de calidad de agua. (4) Disefiar el sistema de agua potable y (5) Realizar el
disefio del sistema de alcantarillado. Respondiendo a la problemética acerca
de la localidad del Hornito, tenemos lo siguiente: El disefio de las redes se
trabajara acorde con los criterios de la normativa del RNE, para llegar a cumplir
las necesidades y expectativas del centro poblado EL HORNITO, captando el
recurso hidrico de las aguas subterraneas, para que esta sea bombeada y
conducida hasta el reservorio que es un tanque elevado, para luego ser
distribuida a todos los hogares cumpliendo con todos los parametros acerca de
la presion y velocidades con las cuales esta sera conducida. Mientras tanto el
sistema de alcantarillado contara con buzones que tendran una profundidad de
1.20m para que luego las aguas residuales sean bombeadas hacia un tanque
Imhoff.
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Gonzales (2021). El autor de este proyecto da a conocer acerca la evaluacion
0 coOmo se comporta el agua y verificar la calidad tanto en el agua del mar como
la de planta residual, de una empresa que se encarga de los productos
qguimicos que se encuentra ubicado en el Callao, teniendo como objetivo
evaluar la calidad de agua residual industrial y agua del mar. En el estudio se
utilizé la metodologia comparativa, utilizando instrumentos donde llega a
determinar la concentracién de los parametros de agua residual industrial y
agua del mar, mediante un monitoreo ambiental para el primer trimestre 2019.
Llegando a la conclusién que los resultados estan dentro de los limites maximos
permisibles segun D.S. N° 003-2010- MINAM “Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
“y los limites referenciales IFC / BM Banco Mundial. Carbajal (2020) nos habla
gue en el caserio de Munday, ubicado en la provincia de Julcan, la cual no
posee un adecuado disefio de esta red de agua potable, incrementando
enfermedades gastrointestinales, dando una mala calidad de vida para las
personas que habitan dicho caserio, teniendo como objetivo evaluar el disefio
de un sistema de agua potable, asi mismo utilizo la investigacion no
experimental, de disefio transversal y descriptivo. Se baso a los parametros que
se establecen en la norma “Guia de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
abastecimiento de Agua para consumo Humano y Saneamiento rural”, la cual
se encuentra en el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
Llegando a la conclusion que el disefio consiste en: captacion (tipo ladera),
linea de conduccién (587.96 m de tuberia PVC - clase 10), 01 reservorio (10
m3), vélvulas de control (11 und), linea de distribucion (8385.71 m de tuberia
PVC - clase 10), y conexiones domiciliarias (96 und). Teniendo como
conclusién que la calidad de vida de los habitantes mejoro. Ampie & Masis
(2021) Los autores en este proyecto de investigacion llegaron a plantear un
disefio hidraulico a nivel de pre factibilidad, debido a que dicha poblacion carece
de este elemento. Por lo tanto, los pobladores tienen que trasladarse a una
fuente de abastecimiento para luego llevar el recurso hidrico hasta sus
domicilios. Asi mismo la poblacidon no cuenta en su totalidad con una red de

saneamiento, la cual algunas de sus tuberias se encuentran en mal estado



provocando enfermedades digestivos y respiratorios por sus malos olores. Para
el disefio hidraulico se propone un sistema la cual se basa en fuente-tanque-
red, teniendo didmetros de distintas medidas obteniendo que las presiones
funciones sean de calidad segun la norma. Asi mismo en el estudio realizado
por los investigadores, las velocidades no cumplen segun la norma, por eso se
instal6 valvulas de aire para un mejor abastecimiento. Ademas, que para el
saneamiento basico se propuso un disefio de letrina de hoyo seco, esto se debe
a que su construccion se da de manera rapida, previniéndola acumulacion de
insectos y bacterias. Pérez (2020) el autor nos da a conocer en su investigacion
la cual se realiz6 en el centro poblado de la primera etapa de la zona b de
Huarangal del distrito de Lurin, lima. Teniendo como objetivo disefiar una red
de distribucion para lograr disminuir las brechas de acceso a través de la red
publica del centro poblado, utilizando una investigacién aplicada, de disefio
descriptivo explicativo no experimental. Para logar su investigacion, utilizo los
softwares como: Google Maps, Autocad, WaterGems. Llegando a la conclusion
que al centro poblado se necesita abastecer agua potable a los 3684
pobladores, utilizando tuberias de 160 mm, 110 mm, 90 mm, 63 mm y 17,
ademas de un reservorio con la capacidad de 1361 m3, 111 valvulas de control,
una valvula reductora, respetando las normas vigentes y la topografia que se
presenta en la zona. Ademas de que sera una red de distribucion cerrada con
una estimacion de maximo consumo diario y horario con proyeccién al 2040.
Machado (2018) el autor en su proyecto de investigacion que tiene como fin la
localidad de Santiago, distrito de Chalaco, Morropdn — Piura, nos habla acerca
del deficiente servicio de agua potable la cual ha originado problemas de salud.
Para dar solucion a este problema, el investigador ha decidido realizar el disefio
por el método de sistema abierto con una captacion del tipo manantial. La linea
de conduccion tiene una distancia de 604.60 m, siendo de 2" y la linea de la red
de aduccion: posee 475.54 m con diametro de 2”. Para la linea de distribucion
se tiene 732.94 metros con un diametro de 1 72”. La misma cuenta camaras
rompe presion tipo 07 utilizando 2 de ellas, asi mismo tiene valvulas de purga
de aire y purga de barro. Para hallar las velocidades y presion utilizo el
programa WaterCad. Ortega & Delgado (2021) los autores en su proyecto

realizado en la provincia de Anta — region Cusco, tiene como objetivo evaluar



las caracteristicas hidrogeoldgicas de las fuentes de agua subterranea
potencialmente explotables para la captacion mediante la perforacion de pozos
tubulares, para satisfacer las necesidades de la poblacion para el consumo
humano y riego de la poblacion. Teniendo como tipo de investigacion
descriptivo explicativo — analitico. Para este proyecto, se utilizé el método de
perforacion CC-400 sobre orugas, teniendo el pozo como caracteristica de 8
pulgadas de didmetro y 60 metros de profundidad, ademas se requirié analisis
de laboratorios fisico — quimicos de metales pesados, llegando a la conclusion
que el pozo esta constituido por material como la arenisca fracturada
perteneciente a la formacion Vilquechico. Morante (2019) el autor nos da a
conocer en su proyecto realizado en la localidad del Séndor, Huancabamba,
donde tiene como objetivo redisefar un nuevo sistema de abastecimiento de
agua potable donde cumpla con los requerimientos y normas vigentes para que
funcione de manera eficiente en la localidad. Teniendo como tipo de
investigacion individual. Para este proyecto, presento el criterio técnico de todos
los componentes de un sistema de agua potable, usando los principios
hidraulicos y ecuaciones matematicas. Ademas, hizo la utilizacion de software
como el watergrems v81. Llegando a la conclusién que los resultados obtenidos
de las velocidades, presiones, caudales, entre otros, cumplen o estan dentro
de los lineamientos exigidos por la norma vigente, garantizando la dotacion total
a la localidad del Sé6ndor. Mallqui (2019), el autor con su proyecto tiene como
objetivo evaluar el proceso de perforacion de pozos tubulares para la captacion
de agua subterrdnea de calidad. Teniendo como tipo de investigacion (). En su
proyecto de tesis, nos hablar acerca el proceso constructivo de los pozos,
donde abarca desde la fase exploratoria y la fase definitiva que es la
explotacion. El caudal de los pozos PP-01 y PP-02 fue de 77.26 y 504 m3/h.
Llegando a la conclusién que el agua subterranea del pozo PP-01 y PP-02,
presentan parametros por debajo de los estandares en 14 parametros
evaluados, considerandose aptas para el consumo humano y potabilizacion con
desinfeccién o tratamiento convencional. Vargas (2020) el autor en su proyecto
desarrollado en la comunidad campesina La Ensenada de Collanac distrito de

Pachacamac, tiene como objetivo principal disefiar las redes de agua potable y



alcantarillado de la comunidad campesina la Ensenada de Collanac, con el fin
de disminuir el elevado porcentaje de enfermedades parasitarias e infecciosas.
Para el disefio, se debe tener en cuentas las reglas y normas vigentes segun el
RNE, las cuales son: OS. 0.10 Captacién y conduccion de agua para consumo
humano, OS.0. 30 almacenamiento de agua para consumo humano, OS.0. 50
redes de distribucion de agua para consumo humano y por ultimo la norma
0S.0. 70 redes de aguas residuales. Diseflo se puede interpretar de varias
maneras, dependiendo el tema que estemos argumentando, por lo tanto, el
término que debemos tomar ahora es el proceso de una representacion
anticipada, en pocas palabras quiere decir que es una proyeccion donde por
objetivo principal se tiene la solucién de un problema en especifico. (Rafino,
2020). La calidad del agua, es de suma importancia que no se puede evitar o
dejar de lado en algun proyecto acerca de recursos hidricos, debido a que
mantener la calidad de esta, estaria ayudando a mantener el recurso hidrico en
las mejores condiciones evitando enfermedades gastrointestinales a las
personas que llegarian a consumirlas. Probablemente hay muchas poblaciones
gue no se toman en cuenta la calidad del agua. Al contar con redes de agua
potable y alcantarillado, garantiza la salud de muchas personas. Es por eso que
la OMS ha tomado como materia principal la salud publica y de la calidad del
agua, dirigiéndose a todos los paises para prevenir enfermedades transmitidas
por el agua, obligando a crear reglamentos sanitarios. Atencio (2018). El
recurso hidrico es muy importante, debido a que es una necesidad basica para
la poblacién. En pocas palabras, nadie debe quedarse sin consumir agua
potable. Las fuentes de abastecimiento, es el punto de inicio el cual se desvia
para poder ser conducida y finalmente ser usada. Estas fuentes pueden ser:
superficial (rios, lagos, canales), subterrAdneas (aguas subalveas, profundas) y
Fluvial (aguas de lluvia). El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la
norma 0S.010., dice que para definir a la fuente de abastecimiento de agua
para el consumo humano debemos tener en cuenta los estudios realizados
asegurando la calidad y cantidad que requiera el procedimiento, es decir,
debemos tener en cuenta fuentes de abastecimiento, ubicacion geografica,
topografia, , rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico y

quimicos, vulnerabilidad y microbiologicos y otros estudios que requieran ser



necesarios. Asi mismo, es importante la calidad del elemento de la fuente, ya
gue debe cumplir con los requisitos establecidos por la legislacion vigente del
pais. Por otro lado, Agluero (2014) nos dice que, para disefiar un sistema de
distribucion de agua potable, debemos tener en cuenta la fuente de captacion
definiendo ubicacién, cantidad, calidad y tipo; existen dos tipos, las cuales son
por bombeo y gravedad. Fuentes Superficiales, provienen de los rios, lagos
naturales, embalses, escurrimientos. Son las més faciles para ser captadas,
pero corren el riesgo de presentar contaminacion debido a que donde provienen
de zonas mas altas, en pocas palabras como estan expuestas al aire libre
contrayendo basura o residuos volviendo a esta fuente dafiina para el consumo
humano. Fuente subterranea, el agua subterrdnea se encuentra ocultas en las
profundidades de los acuiferos, rocas permeables y sedimentos, las cuales se
llenan mediante las precipitaciones pluviales que se dan en las cuencas. Esta
se infiltra lentamente hacia el suelo llegando al sub suelo por cientos o miles de
afos, permitiendo que los acuiferos sea un recurso renovable. Para llegar a ser
captada, se utiliza pozos de bombeo. EI RNE, mediante su norma OS. 010 nos
dice que para poder llegar a usar el agua subterranea se va determinar
mediante los estudios, la cual se evaluara la calidad, cantidad y oportunidad de
este recurso para el uso requerido. Para llegar a elegir el tipo de abastecimiento,
se deberia realizar estudios previos del sitio al cual va ser beneficiado con estos
recursos, dentro de los estudios se encuentra: estudios topograficos, estudio
de calidad de agua y de mecanica de suelos e hidroldgicos. Existen dos tipos
de distribucién que sirven para lograr que este recurso liquido llegue a la
poblacion y pueda ser utilizada, llamadas: Sistema convencional y Sistema no
convencional. El Sistema Convencional, es un sistema de ingenieria que
abastece de agua a la comunidad mediante conexiones domiciliarias, utilizando
un sistema de distribucion de calidad y cantidad de agua establecida por la
norma de disefio, consta desde la captacion, linea de conduccion, impulsion,
planta de tratamiento, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion o
conexiones domiciliares, siendo distribuidas por gravedad que puede ser sin
tratamiento porque estd en Optimas condiciones o con tratamiento si se
presencia particulas y sedimentos. Por otro lado, tenemos el sistema de

bombeo, que es distribuida sin tratamiento y con tratamiento. El Sistema no
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convencional, se trata de sistemas que no cuenta con una red de agua para
poder ser abastecida a la poblacibn mediante la captacion de agua que se
origina por la lluvia, pozo con bombas manuales, Manantiales con proteccion
de vertiente, conformada por 6 componentes: (1) Captacion (2) Lineas de
conduccion (3) impulso y aduccion (4) Estructuras complementarias (5)
Reservorio (6) Red de distribucion (7) Conexiones domiciliarias. La Captacion,
son obras civiles, que son construidas con el fin de extraer agua de manera
superficial o subterranea de una fuente de abastecimiento, las lineas de
conduccion, son estructuras que tienen la funcién de conducir el elemento
liquido, comenzando desde la captacion hasta un reservorio o planta de
tratamiento ya sea por el método de bombeo o gravedad, la velocidad de flujo
debera ser < 0.60 m/s. Al momento de ser disefiados y construidos, deben tener
en cuenta las condiciones de seguridad, garantizando su funcionamiento
permanente, amparando la cantidad y calidad del agua, tuberias, se tendra en
cuenta la topografia, el estudio del suelo y climatolégica del lugar con el fin de
decretar que tipo de tuberia a utilizar. Para calcular las tuberias que trabajan
con flujo de presion se utilizaran formulas racionales, como es la de Hazen y
Williams. La linea de conduccion en un método de aprovisionamiento del
liguido, siendo el gestor del transporte de este elemento comenzando en la
captacion hasta llegar al reservorio, en donde se aprovecha la carga estatica
gue existe. Red de distribucion, conjunto de redes o instalaciones encargadas
de transportar el agua hasta los domicilios de cada familia, la cual esta
conformada por tuberias de diferentes diametros segun el disefio la cual
funciona a presion, con valvulas y accesorios. Pueden ser redes principales o
secundarias. Sedapal (2022) nos dice que las conexiones domiciliarias de agua
potable, constituye de trabajos externos desde la red secundaria de sedapal,
hasta la caja medidor de agua o caja de registro. Para el disefio de red debemos
tener en cuenta las siguientes consideraciones, las cuales consisten en:
Periodo de disefo: Tiempo de durabilidad del servicio, esta constituido para un
periodo de disefio que va entre 25 y 30 afios, poblacion futura, la cual se halla
mediante el método aritmético, geométrico, de interés simple y de interés
compuesto, la dotacién que es el gasto de agua que consume la poblacion o

zona de estudio que permite complacer sus requerimientos basicos. Luego de
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hallar la dotacion, pasamos a calcular el caudal de disefio, nos sirve para hallar
el caudal medio diario, el cual es calculado con la poblacion de disefio; siendo
este, el promedio del gasto diario para un afio y el Caudal maximo Horario, tiene
la particularidad de ser requerimiento total que se exterioriza en una hora en un
afo, el sistema por bombeo y linea de impulsion, en el hallamos el Caudal de
bombeo que sirve para abastecer en su totalidad al reservorio, el cual es
extraido de un pozo que tiene una profundidad hasta llegar a la capa freética y
la Pendiente de la gradiente (linea de impulsion) Es expresada mediante la
ecuacion de Hazen — Williams, expresada, perdida de carga por friccion (linea
de impulsién), nos permite identificar el diametro y el tipo o clase de tuberia a
trabajar mediante los intervalos establecidos, altura de bombeo, se refiere a la
diferencia de elevacién en donde se encuentra el reservorio del pozo donde es
captado el recurso hidrico, ayudando calcular la potencia o fuerza que
necesitara la bomba, que servira para transportar el liquido, teniendo en cuenta
la diferencia de alturas dindmica siendo distribuida hacia un tanque de
almacenamiento para luego que la linea de impulsion, conduzca el agua por el
método de bombeo mediante un tramo de tuberia el cual llega hasta el
reservorio, la cual se encarga de almacenar el agua para luego poder ser
distribuida, se tiene en cuenta el Volumen de Almacenamiento ,se trata de la
cantidad del recurso hidrico almacenado para el abastecimiento a la poblacién
segun lo calculado satisfaciendo las necesidades de estos y el
Dimensionamiento del reservorio, donde se toma en cuenta la Norma E. 030
para poder especificar los parametros sismo resistentes del reservorio y
finalmente el célculo del diametro de Tuberias, nos permite conocer el espacio
de la tuberia, donde en ciertos tramos cambian de tamafios. Para eso debemos
tener en cuenta los diametros de las tuberias comerciales y las presiones que
se hallan por las férmulas de Perdida de carga, Cota Piezométrica y Presién
Dinamica. En cambio, una red de alcantarillado es aquella que sirve para
evacuar todos aquellos desechos sodlidos y liquidos acumulados en las
viviendas, los cuales necesitan ser expulsados al exterior. En la cual para su
disefio se tendra en cuenta el caudal de disefio, teniendo él cuenta el caudal
maximo horario (0S.070, 2006), el caudal de contribucion al alcantarillado. Su

calculo va de la mano con el coeficiente de retorno (C) del 80% del consumo
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del elemento. (0S.070, 2016), dimensionamiento hidraulico, caudal por
conexiones errada, la cual consiste que el calculo se hace considerando el de
10% del caudal maximo horario (Qmh), caudal por contribucién no domestica
gue se obtiene por la suma de los caudales de las instituciones educativas, y
otros espacios como iglesia, local comunal, entre otros. Ademas, del disefio de
la camara de inspeccion, considerando los parametros de la norma
(0S.070.2016): Los buzones de inspeccion, estos se utilizaran cuando la
profundidad sea mayor a 1.00 m sobre la clave de la tuberia, los didmetros
interiores de los buzones tendran un diametro interior de 1.20 m, como maximo
1.50 m., en el caso de los techos de los buzones tendran una tapa de acceso
de 0.60 m de didmetro, su pendiente minima se calculara en base a un factor
(0.0055) que multiplica al caudal unitario, elevado a -0.47, la velocidad se
calcula en base al coeficiente de rugosidad, que es multiplicado por el radio
hidraulico, el cual a su vez es elevado a un factor de 2/3, todo esto deberé ser
multiplicado por la pendiente hidraulica elevada al factor de ¥%2. Tanque Imhoff,
para su disefio y construccién hay que seguir los criterios mencionado en las
normas 0S.090 que dice el Reglamento Nacional de Edificaciones. Teniendo
en cuenta: El caudal de disefio, el area del sedimentador, volumen del
sedimentador, longitud minima del vertedero de salida. Después de realizar el
calculo, se procede a realizar el disefio del digestor, hallando el volumen de
almacenamiento y digestion. Por otro lado, en el caso de la remocion de lodos,
la tuberia tendra un diametro minimo que serd de 200 mm, ademas que esta
tuberia deberé estar situada por encima del fondo del tanque, a unos 15 cm con
exactitud. (0S.090, 2016). Para el caso del area de ventilaciébn y cadmaras de
nata, se tendra en cuenta los pardmetros de la norma 0S.090, las cuales son:
El espaciamiento libre sera como minimo de 1.00 m, la superficie disponible
total ser& de por lo menos 30% de la superficie total del tanque, el borde libre
sera 0.30 cm como minimo y finalmente para el lecho de secados de lodos, se
calcula el caudal promedio de aguas residuales multiplicado por los sélidos en

suspension en el agua residual cruda, en mgl/l.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, debido a que se utilizara investigaciones
y datos obtenidos con anterioridad, que guarden relacion con las
normativas vigentes, como la OS. 050 y la OS. 070, teniendo como
finalidad solucionar una dificultad en el mayor corto plazo.

3.1.2. Disefo de investigacién

La actual investigacion fue no experimental, la cual no presenta ninguna
manipulacion de la Unica variable con la que se cuenta, ademas de
realizarse en un determinado tiempo, por ende, es de disefio transversal,
descriptivo por que describe la variable tal cual como se presenta.
Hernandez, (2014) En la figura 2 podemos apreciar un esquema del

disefo transversal.

Disefio de . -
. T [ - No experimental
investigacion P
-
Transversal G Descriptivo

Figura 1. Tipo de disefio de investigacion

M — O

Figura 2. Esquema del disefio transversal

Donde:
M: Lugar de estudio donde se realizara la investigacion y poblacion
favorecida.

O: Observacion de la variable.

14



3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variables
Este trabajo de investigacion solo cuenta con una variable, disefio del sistema
de agua potable y alcantarillado.

3.2.2. Matriz de operacionalizacion de variables (ver anexo 1)

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

3.3.1. Poblacién:
Dentro de la linea de investigacion del trabajo, la poblacién represento en su

totalidad a las familias que habitan el centro poblado Hornito, La Libertad.
3.3.2. Muestra

Se tomoO en cuenta toda la poblacién, que son 232 viviendas y 1392 habitantes
del centro poblado antes mencionado.

3.3.3. Muestreo

La investigacién presento un muestro no probabilistico, debido a que la
muestra trabajada se mantiene en su totalidad.

3.3.4. Unidad de anélisis

Fueron todos los habitantes del centro poblado Hornito.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Para la investigacion se utilizé la observacion, la cual permitié realizar el
estudio de suelo, la topografia y para realizar un analisis del agua a utilizar
para el presente proyecto.
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Se uso para este trabajo de investigacion el instrumento guia de observacion,
gue, segun Tamayo, (2004) nos dice que “la guia de observacién es aquel que
permite recoger los datos en sistematica y se logran registrar de manera
uniforme”. En la tabla 1 podemos apreciar los instrumentos y la validacion de
estos.
En el estudio topogréfico, se usé de la guia de observacion N° 1, la cual servira
para recolectar todos los puntos topograficos (ver anexo 3), para asi poder
conocer la cantidad de viviendas y lotes que cuenta la poblacion.

De igual forma se realizo para el estudio de mecéanica de suelos a través de
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la guia de observacion N° 2 (ver anexo 4), esto nos sirvio para adquirir las
propiedades fisicas y mecéanicas en cada muestra, ademas de hacer uso del
laboratorio, computadora y otros materiales que se requieran.

Finalmente se uso la guia de observacion N° 3 (ver anexo 5), esto sirvié para
saber si el recurso hidrico es aceptable para su consumo en la poblacion.
Ademas, para estar mas seguros se hizo un contraste segun los parametros
dados por el MINAM.

Posteriormente podemos decir que, en base, a toda la informacién revisada,

y siguiendo los lineamientos del RNE, se logr6 efectuar el calculo del disefio

del sistema de agua potable y de igual manera del alcantarillado.

Tabla 1. Instrumentos y validacion

Etapas de
investigacion Instrumentos Validacion
(Dimensiones)

Levantamiento Guia de observacion N°

Juicio de expertos

topogréfico 1
EStl,Jd.'o de Guia de observaciéon N° -
mecanica de 5 Juicio de expertos
suelos
Estudio de Guia de observacion N° -
; Juicio de expertos
calidad de agua 3

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Para este trabajo se valido todos los instrumentos para el disefio del sistema
de agua y alcantarillado, la cual se puede observar en el (Anexo 3)

3.4.4. Confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos

Cada instrumento usado conto con la confiabilidad requerida, el estudio de
suelo garantizado por el encargado del laboratorio de suelos y para el disefio
del sistema de agua y alcantarillado se garantiz6 mediante el reglamento
actual, mejor dicho, a travées del RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones).
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3.5. Procedimientos

DISENO DEL SISTEMA

DE AGUA POTABLE Y |=——>

ALCANTARILLADO

Levantamiento
Topogréfico

Estudio de Mecanica
de Suelos

»

IS

!

Disefio de la red de
agua potable

|

Poblacion

Dotacion

Caudales de
Disefio

Reservorio

Diametro de
Tuberias

Presiones

Velocidades

1

Estudio de Calidad
de Agua

Disefio de la red de
alcantarillado

J

Caudal de

Disefio

Buzones
(profundidad)

— Pendientes

— Velocidades
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Levantamiento topografico

Para realizar el levantamiento topografico de nuestra zona de estudio se hizo
uso de gps diferencial, el cual a su vez fue corroborado con el plano de
catastro, que nos facilité la municipalidad de San Pedro de Lloc. Una vez
obtenido los puntos en campo necesarios para nuestra investigacion, estos
fueron procesados a través de softwares como Excel y Autocad para asi
poder obtener como resultado la representacion grafica de nuestra zona de
estudio, ademas cabe decir que es fundamental para poder realizar el disefio
del sistema de agua potable y alcantarillado. Una manera representativa de

las curvas de nivel la podemos apreciar en la figura 3.

Figura 3. Curvas de nivel

Toda el area de estudio se logré delimitar, desde el lugar de captacion, el
reservorio y alrededor de todas las viviendas con las que cuentan la
poblacién del Hornito.

Estudio de calidad de agua

Este estudio se realizé a partir de la toma de muestra del recurso hidrico que
presenta la zona de estudio. Posteriormente la muestra extraida es llevada a
un laboratorio especializado en el tema, en nuestro caso el estudio se realizo
en los laboratorios de la Universidad Nacional de Trujillo. Pero para esto se
requiere de cierto limites minimos y maximos que son brindados en el
reglamento actual de regulacién de la calidad del recurso hidrico para su
ingesta, esto a su vez redactado por el Ministerio de salud. Toda esta
informacion sera contrastada con la guia de observacion N° 3.

Estudio de mecénica de suelos

Para la realizacion de este estudio, lo primero que se realizo es la extraccion
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de muestras de suelo, a través de 3 calicatas. De las cuales 2 calicatas se
realizaron a una profundidad de 1.50 m y la tercera calicata se hizo a una
profundidad de 3.00 m. Posteriormente las muestras de suelo fueron llevadas
al laboratorio M&M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.l.R.L,
donde se hizo una serie de pruebas sobre el comportamiento de los suelos
extraidos ante cargas dinamicas y estaticas de alguna construccion. Todo
esto se realizo con la finalidad de ser usado en los disefios del proyecto. Para
cada ensayo realizado hay que seguir ciertas normas, las cuales se

encuentran plasmadas en la tabla 2.

Tabla 2. Ensayos de laboratorios

Ensayos Norma Aplicable
Andlisis Granulométrico ASTM D 422
Contenido de humedad ASTM D 2216-ASTM D 4643
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) ASTM D 2487
Limite Liquido y Plastico ASTM D 4318

Fuente: Norma E 050

Disefio de la red de agua

Poblacién, es un elemento trascendental ya que es el primer punto a tomar
en cuenta y mencionar que nos sirvio para el calculo de toda la red de agua.
Tasa de crecimiento, este factor que nos ayudd a poder determinar la
poblacién futura de nuestro disefio, esta informacién se puede extraer de los
censos de poblacién y vivienda los cuales se encuentran en el INEI.

Periodo de disefio, se optd por tomar en cuenta como la mayoria de obras

20 afios de vida util, tal como nos muestra la figura 4.

FERIODO DE |

e DISEND
' Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacidn 20 afios
 Pozos 20 afios
+ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) ) afos
* Heservano 20 afios
* Lineas de conduccion, aduccidn, impulsidn y distribucidn 20 afios
¥ Estacidn de bombeo 20 afios
+ Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Saneamienio (amastre hidrdulico, compostera y para Zona 10 aifos

inundable

+ Unidad Basica de Saneamienio (hoyo seco ventilado) 5 afios

Figura 4. Periodo de disefio de red de agua potable
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Posteriormente se logré el calculo de la poblacion futura, la cual se utilizé
para poder realizar los célculos de los caudales dentro del disefio de la red
de agua y por consiguiente del alcantarillado. Para esta ocasion se utilizo el
método aritmético para la obtencion de la poblacion futura.

Luego se determiné la dotacién de agua que se demanda para asi saber con
precision cuanta agua requiere el lugar de estudio. La unidad de media que
se usO para esto es I/hab/dia, todo esto se basé en lo mencionado en la
norma OS 100 del RNE.

Caudales. Se logro determinar el caudal promedio diario, para el cual se hizo
uso de la poblacién futura y la dotacién determinada.

Caudal maximo diario, se determin6 con ayuda del caudal promedio diario y

el factor k1. Luego se determiné el caudal maximo horario, el cual se calculo
con ayuda del caudal promedio diario y el facto k2.

la captacion se determiné a raiz de que el recurso hidrico proviene de aguas
subterraneas, las cuales se ponen en funcionamiento a través de pozos. La
conduccion se realizé desde la captacidon hasta el reservorio, sin embargo,
esta se suele presentar de dos formas, por gravedad o por bombeo, en
nuestro caso por bombeo. Ademas, cabe destacar que se realizo el calculo
del didmetro de la tuberia para la linea de conduccion con ayuda de la
formula de Bresse. El calculo de la altura de bombeo se determiné para
conocer cuanta sera la potencia de la bomba. Una vez obtenidos estos
resultados se realizd el calculo de la potencia de la bomba. Una vez
realizados estos célculos antes mencionados se procedio al trazado de toda
la red de agua potable con apoyo del plano de lotizacion (ver anexo 11.
Planos), enumerando los puntos de interseccién o cambio de direccién que
presenta la red.

Para finalizar se realizd6 el céalculo de toda la red de distribuciéon de agua,
partiendo de la determinacion de las elevaciones de cada punto de la red, luego
se dividio la red en tramos, para posteriormente colocar la distancia de cada
uno. Luego se calcul6 el caudal de cada tramo con el método de
seccionamiento. También se logré determinar los didmetros de tuberia de cada
tramo, esto partiendo de que se asume una velocidad inicial, para que luego

determinar un diametro de tuberia comercial, luego con la ayuda del diametro
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interior de la tuberia seleccionada se determino la velocidad final en cada tramo.
Luego se realizd el célculo de la perdida de carga unitaria con ayuda de la
férmula de Hazen y Williams para luego determinar la perdida de carga de cada
tramo cuyo valor se determin6 multiplicando la perdida de carga unitaria por la
longitud de cada tramo. También se determind las cotas piezométricas finales
restando la cota piezométrica inicial menos las pérdidas de carga de cada
tramo. Finalmente se realizd el célculo de presiones iniciales y finales,
efectuando la resta de las cotas piezométricas menos las cotas de terreno.
Disefio de la red de desagie
Para la red de desagiie se determind la poblacion, tasa de crecimiento,
periodo de disefio y poblacién futura con ayuda de lo calculado en la red de
agua potable. La dotacion se determind con ayuda de la tabla 3 la cual se
basa de acuerdo a el nivel de ingresos econdmicos que presenta la zona de
estudio.

Tabla 3. Dotacion de disefio para alcantarillado

Tabla 1
Ingreso y dotacion de agua (L'hab/dia)

Tipo de area a zer atendida segun nivel de Dotacién per capita (L/hab/dia)

ingresos
Alto 250-180
Medio 180-120
Bajo 120-80

Fuente: CEPIS. 2005
Fuente: CEPIS, 2005

Caudales. Se logro determinar el caudal de agua residuales, el cual es
calculado en base al caudal promedio diario por el coeficiente de aportacion
que vienen a ser el 80%. Ademas, se logro realizar el calculo del caudal
maximo horario, el cual se determiné multiplicando el caudal promedio por el
coeficiente maximo cuyo valor es 2. También se determinoé el valor del caudal
por conexiones erradas, para su calculo se tuvo que considerar el 10% del
caudal maximo horario (Qmh), todo esto segun CEPIS. El caudal de
contribucion no domesticas se determiné de la contribucion de aguas
residuales de todos aquellos lugares que no sean domicilios, como lo

colegios y locales comunales, y por ultimo el caudal de infiltracion se
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determind de la suma de contribucion del total de buzones y de la tasa de
contribucion por la longitud total de la red. Y finalmente con todo lo antes
calculado, se obtuvo el caudal de disefio, el cual se determind de la sumatoria
total entre el caudal maximo, el caudal por conexiones erradas, el caudal por
contribucion no domeéstica y por ultimo el caudal de infiltracion.

También se realizo el célculo del caudal de cada tramo de la red, este célculo
se determiné de la longitud del tramo por el caudal de disefio, todo esto divido
entre la longitud total de la red. El diametro de tuberia adoptado se determiné
a partir de considerar lo que menciona la norma OS. 070, la cual nos dice
gue el diametro no debe ser menor a 100 mm. Por ende, de preferencia hay
que tomar como minimo el de 200 mm considerando una distancia que no
supe los 80 metros. Las pendientes se determinaron teniendo en cuenta la
velocidad minima con la que se traslada las aguas residuales, la cual vendria
a ser 0.60 m/s. Ademas, se determino todo el disefio hidraulico de la red con
ayuda de una tabla de excel, esto se puede visualizar en anexos.

3.6. Método de analisis de datos

Para tener un adecuado andlisis de datos, se uso la codificacion de datos
(resumiendo la informacién) y también a través de tablas, para poder realizar
una mejor interpretacion de la informacién recaudada.

3.7. Aspectos éticos

Al realizar el analisis, el disefio e interpretacién de informacion, se tuvo en
consideracion la normativa y reglamento vigente, para dar una mayor
veracidad a los calculos e interpretacion dadas o planteadas dentro del
proyecto de investigacion.
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RESULTADOS

4.1. Levantamiento Topografico

Dando respuesta al objetivo especifico (1) se ejecutd el levantamiento
topogréfico con ayuda del gps y plano catastral del centro poblado el
Hornito, el cual fue obtenido de la municipalidad de San Pedro de Lloc. En
base a los datos obtenidos y con ayuda de softwares como Google earth,
global mapper y AutoCAD se proceso la informacion para obtener las
curvas nivel. En la figura 5 podemos observar las curvas de nivel

obtenidas.
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Entonces podemos decir que nuestra zona de estudio presenta una
orografia plana, por otro lado, la cota mas alta encontrada fue 41m y la

cota mas baja fue de 19m. En el caso de pendientes, la localidad del
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Hornito no presenta pendientes pronunciadas.

4.2. Estudio de mecanica de suelos

Respondiendo el objetivo especifico (2) Se efectuo el estudio de suelos a
través de 3 calicatas. Las muestras extraidas fueron llevadas para su
respectivo analisis al laboratorio M&V ANTON LABORATORIOS Y
CONSTRUCCION E.LLR.L, para conocer las caracteristicas de cada
muestra de suelo extraida de la zona de estudio.

Analisis granulométrico por tamizado. Este analisis se realizo siguiendo
la norma ASTM D-422.

Contenido de humedad y Limites de consistencia. Para el analisis
siguiente, se siguié lo mencionado en la norma ASTM D-2216, para el
caso de contenido de humedad y para los limites de consistencia se utiliza
lo mencionado en las normas ASTM D-4318 y ASTM D-424.

Tabla 4. Contenido de humedad y limites de consistencia

. . % de Limite | Limite
Calicata | Muestra | Profundidad o .
humedad | Liquido | Plastico

PC 01 M2 0.10 - 3.00 2.50 0.00 0.00
PC 02 M2 0.20 - 3.00 3.60 0.00 0.00
PCO3 M2 0.10 - 3.00 4.80 0.00 0.00

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 4 observada, concluimos que las muestras presentan un limite
liquido y plastico de 0.00. Ademas, cabe recalcar que cada muestra
estudiada en laboratorio presenta distinto porcentaje de humedad, es asi
en el caso de la PC 01, tiene 2.50% de humedad, la PC 02 tiene 3.60%
de humedad y en el caso de la PC 03 tiene 4.80% de humedad, siendo la
gue presenta mayor porcentaje de las 3 calitas estudiadas.

Clasificacion de suelos. Para el analisis siguiente, se sigui6 lo indicado
en la norma ASTM D-2216.
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Tabla 5. Clasificacion de suelos

Tipo de suelo
Calicata Muestra Profundidad
SUCS AASHTO
PC 01 M2 0.10 - 3.00
PC 02 M2 0.20 - 3.00 SP A-3
PCO03 M2 0.10 - 3.00

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 5, concluimos que las 3 calicatas realizadas presentan un tipo
de suelo SP (arena pobremente graduada) esto segun SUCS y segun
AASHTO es un suelo tipo A-3 (arena fina de playa o arena fina soplada

en el desierto sin finos limosos o arcillosos 0 con una pequefia cantidad

de limo no pléastico).
4.3.

Estudio de andlisis de calidad de agua

Dando respuesta al objetivo especifico (3) Se elaboro el analisis de agua

siguiendo lo indicado por el reglamento de la calidad del agua para consumo

humano, ademas se tuvo en cuenta los estandares internacionales para la

calidad de agua para consumo humano establecidos por la Organizaciéon

Mundial para la Salud. Dicho estudio fue realizado en los laboratorios de la

Universidad Nacional de Truijillo.

Tabla 6. Analisis fisico-quimico

_ Limite
Ensayo Unidades Resultados o
Permisible
Dureza total mg/L 95 500
pH - 6.9 6.5-8.5
Solidos totales
_ mg/L 223 1000
disueltos
Conductividad uS/cm 1001 1500
Cloruros Mg CI/L 48 250
Sulfatos mg SO4/L 35 250
Amoniaco mg N/L 0.071 15
Hierro mg Fe/L 0.0481 0.3
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Manganeso mg Mn/L 0.041 0.4

Turbidez UNT 4 5
Olor - ACEPTABLE | ACEPTABLE

Color UCV escal Pt/Co 16 15
Sabor - ACEPTABLE | ACEPTABLE

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 6, observamos que el agua extraida de la zona de estudio cumple
con la mayoria de estandares de calidad en cuanto a los estudio fisico-
quimicos. El Unico ensayo que no cumple es el color, sin embargo, no

presenta mucha variacién con respecto al limite permisible.

Tabla 7. Analisis microbiolégico y parasitologico

. Limite
Ensayo Unidades | Resultados o
Permisible
Recuento de bacterias
_ Ufc/mil 118 500
heterotroficas a 35° C
Recuento de coliformes
NMP/100ml 12 0
totales
Escherichia coli NMP/100ml 0 0
Huevos y larvas de
. NMP/ml 0 0
helmintos
Organismos de vida libre N°Org/L 0 0

Fuente: elaboracién propia

De la tabla 7, se concluye que el agua extraida de la zona de estudio cumple
con la mayoria de estdndares de calidad en cuanto a los estudio
microbiolégico y parasitolégico. El Unico ensayo que no cumple es el
recuento de coliformes totales, que segun el limite permisible debe ser 0, sin
embargo, segun el resultado del ensayo muestra un valor de 12 NMP/100ml.

4.4. Diseio dered de agua

Respondiendo el objetivo especifico (4) Se realizo el disefio del
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sistema de agua potable teniendo como resultado lo siguiente:
4.4.1. Poblacion

Fue calculada en base a los datos de los censos realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI). A
continuacion, visualizamos la tabla 8 donde se muestra los datos
obtenidos, con ayuda también de la norma OS.050.

Tabla 8. Poblacion

Poblacién actual 1392
Tasa de crecimiento 0.89%
Densidad poblacional 6 hab/viv

Poblacion futura 1662

Fuente: elaboracion propia
4.4.2. Dotacion
Para el célculo de la dotacién se hizo siguiendo los especificado en
las normas 0S.010 y la OS.100. Ademas, se utilizo la norma técnica
de disefo: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en

el ambito rural, siendo demostrado el calculo de la dotacion en la

tabla 9.
Tabla 9. Dotacion
Dotacion por clima
Clima templado y calido \ 220 I/hab/d *1662 hab = 365640I/d
Dotacién para centros educativos
Educacion primaria e inferior Colegio Primaria 81557 El Hornito
(sin residencia) 20 l.alumno.d * 27 alumnos = 540 I/d
Educacion primaria e inferior 1816 DIVINO NINO JESUS
(sin residencia) 31 1. alumno.d * 27 alumnos = 837 I/d
Dotacidon paralocal comunal
Elaboracion de alimentos para Comedor popular
consumo fuera del local 10 l/cubierto/d * 30 cubiertos = 300 I/d
Sala de exposiciones (iglesia) 10 l/asis./d * 50 asis = 500 I/d
Dotacion total
367600 I/d

Fuente: elaboracion propia

4.4.3. Caudal de disefio

En la tabla 10, representa los datos calculados del caudal promedio
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diario, el caudal maximo diario y el caudal maximo horario, todos
estos se calcularon siguiendo la indicativas de la norma OS.100.
Tabla 10. Caudal de disefio

Caudal de disefio
Caudal promedio diario 4.255 /s
Caudal maximo diario 5.532 /s
Caudal maximo horario 8.511/s

Fuente: elaboracién propia
4.4.4. Reservorio
Se obtuvo el volumen de almacenamiento que necesita el
reservorio para poder abastecer a toda la poblacion, esta cantidad

se muestra en la tabla 11. Siguiendo lo indicado en la normativa

0S.030.
Tabla 11. Volumen reservorio
Volumen del reservorio
Volumen de almacenamiento 125 m3

Fuente: elaboracion propia

En la figura 6 se visualiza el trazado de la red de agua, la cual se realiz6

en el programa AutoCad.

Figura 6. Trazado de red de agua
4.5. Disefio del sistema del alcantarillado

Dando respuesta al objetivo especifico (5) se realiz6 el disefio del
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sistema de alcantarillado teniendo como resultado lo siguiente:
4.5.1. Dotacion

En este caso del calculo realizado se obtuvo en cuenta la tabla 12
ingreso y dotacion de agua, teniendo en cuenta que nuestra zona
de trabajo es de pocos recursos, la dotacion a utilizar es
120L/hab/dia.

Tabla 12. Dotacion de disefio para alcantarillado

Tipo de area a ser atendida Dotacion per capita
segun nivel de ingresos (L/hab/dia)
Alto 250 - 180
Medio 180 — 120
Bajo 120 - 80

Fuente: CEPIS,2005

4.5.2. Caudales de Aguas Residuales

En base a nuestra poblacion futura de 1662 habitantes y dotacion

de 120 litros/habitantes/dia. En la tabla 13 podemos apreciar el

caudal medio diario, de aportacién y maximo horario. El coeficiente

de retorno es 80%, segun lo establecido en la noma, el caudal

promedio (Qp) es de 2.08 I/s.

El caudal maximo horario (Qmh), se multiplica el caudal promedio

por el coeficiente de flujo maximo que es 2, pero para llegar al

resultado se usé ciertas formulas que se presentan en la tabla 13.
Tabla 13: Caudales de Aguas Residuales

CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

Caudal medio horario | Caudal de Aportacién| Caudal Maximo Horario
(Qm) (Qc) (Qmh)
Qm _PfxDot Qc=030 x om th=Qc x k2
86400
2.311/s 1.851/s 3.691/s

Fuente: Elaboracion Propia
En el caudal por conexiones erradas, segun CEPIS, para el

calculo se debe considerar el 10% del caudal maximo horario

(Qmh).
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Caudal por contribucion no domestica (Qch), en la tabla 14
podemos observar la portacion de los caudales de las instituciones
educativas y otros espacios, como iglesia, albergue, local comunal,
entre otros.

Tabla 14: Caudales de contribucién erradas

CAUDALES DE CONTRIBUCION NO DOMESTICA

Aporte de aguas residuales I.E Inicial 0.007 I/s
Aporte de aguas residuales |.E Primaria 0.006 I/s
Aporte de aguas residuales de local comunal 0.003 I/s
Aporte de aguas residuales de biohuerto 0.006 I/s
Aporte total de aguas residuales Qcont= 0.023 I/s

Qc=0.80*Qcont= 0.02 I/s

Qch=K2*Qc 0.04 I/s

Fuente: Elaboracion Propia
Caudal de disefio (Qd), es la suma total entre el caudal maximo,
caudal por conexiones erradas, caudal por contribucidbn no
doméstica y caudal de infiltracion, tal como se demuestra en la tabla
15. Obteniendo un resultado de Qd=5.32 I/s
Tabla 15: Caudal de Disefio

CAUDAL DE DISENO

Q= Qmax.hor+Qc+Qi
5.331/s

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Diametros de Tuberias

En el RNE, en la norma OS.070, da a conocer el diAmetro nominal
a considerar, la cual este no debe ser menor a 100 m. Por lo tanto,
es recomendable que el diametro debe de ser como minimo de 200
mm a una distancia maxima de 80 metros.

4.5.4. Pendientes

Es la inclinacidon que mantiene la tuberia para lograr conservar la

velocidad minima de 0.60 m/s. Como se observa en la figura 7, es




la demostracion de la pendiente que se muestra en el tramo.
Ademas, que en la tabla 16, observaremos las pendientes

calculadas en cada tramo de toda la red hidraulica.

Figura 7: Pendientes de buzon a buzén

Para este proyecto de investigacion se ha calculado una longitud
de 2141.58 m de red de saneamiento, con tuberia de PVC-U por su

rigidez, resistencia mecanica, estabilidad y seguridad.
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Tabla 16. Disefio de Red Hidraulica

Buzon LEgii] s s Somin | Dext int Qr Qp xelie. fd=y/D Conng::ié
RAMAL del tramo %) % (o) C_audal Tirante
Inic l Final m mm mm Ips Ips fa=ariee YB=REY
Bz-01 Bz-02 4767 | 839% | 8391 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 |108.024 | 0.0139 0.056 Ok
BZ-02 Bz-03 5115 | 9.97% | 9971 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 |117.753| 0.0127 0.051 Ok
Bz-03 Bz-04 7855 | 2.67% | 2673 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 60.974 | 0.0246 0.089 Ok
Bz-04 Bz-05 50.96 | 1.77% | 17.66 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 49.558 | 0.0303 0.101 Ok
BZ-07 BZ-06 4472 | 581% | 5814 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 89.918 | 0.0167 0.067 Ok
Calle las Delicias BZ-06 Bz-05 50.78 6.30% | 63.02 | 4.55 200 | 190.20 | 1.500 | 93.614 [ 0.0160 0.064 Ok
Bz-14 Bz-13 7539 | 3.05% | 3051 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 65.136 | 0.0230 0.086 Ok
Bz-13 Bz- 12 5100 | 1.54% | 1541 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 46.299 | 0.0324 0.107 Ok
Bz-12 Bz-11 73.96 | 1.55% | 1555 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 46.501 | 0.0323 0.107 Ok
Bz-11 | Bz-10 3595 | 1.53% | 1530 | 455 | 200 | 190.20 | 1.509 | 46.126 | 0.0327 0.108 Ok
Bz-10 Bz-09 6750 | 1.56% | 1556 | 453 | 200 | 19020 | 1.599 | 46.511 | 0.0344 0.113 Ok
Bz-15 Bz-16 5654 | 248% | 2476 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 58.681 | 0.0256 0.091 Ok
Bz-16 Bz-17 5036 | 258% | 2581 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 59.916 | 0.0250 0.090 Ok
Bz-17 Bz-18 4442 | 360% | 3602 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 70.775 | 0.0212 0.082 Ok
Bz-18 Bz-19 3839 | 808% | 80.75 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 |105.970| 0.0142 0.057 Ok
Calle San Isidro Bz-19 Bz-20 70.27 2.99% 29.88 4.55 200 190.20 | 1.500 | 64.467 0.0233 0.087 Ok
Bz-20 Bz-21 5510 | 0.54% 544 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 27.517 | 0.0545 0.155 Ok
Bz-21 Bz-22 4534 | 154% | 1544 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 46.336 | 0.0324 0.107 Ok
Bz-22 Bz-23 5037 | 1.59% | 1588 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 46.997 | 0.0319 0.090 Ok
Bz-23 Bz-24 17.26 | 1.74% | 17.38 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 49.164 | 0.0305 0.082 Ok
Bz-27 Bz-26 3600 | 1.67% | 1667 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 48.143 | 0.0312 0.057 Ok
Calle el Porvenir
Bz-26 Bz-25 6597 | 637% | 6367 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 94.094 | 0.0159 0.087 Ok
Bz -29 Bz-28 2742 | 164% | 1641 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 47.773 | 0.0314 0.155 Ok
Bz-03 Bz-19 69.31 | 151% | 1515 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 45.899 | 0.0327 0.107 Ok
Calle Alianza Bz-04 Bz-20 7077 | 099% | 989 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 37.088 | 0.0404 0.106 Ok
Pasaje sin nombre Bz-05 Bz-21 7239 | 055% | 553 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 | 27.721 | 0.0541 0.102 Ok
Bz- 30 Bz-31 6799 | 1.62% | 1618 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 47.433 | 0.0316 0.103 Ok
Cals Pair;zmz::;na lado | o o Bz-32 68.00 | 1.76% | 17.65 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 49.530 | 0.0303 | 0.084 | Ok
Bz-32 Bz-23 4281 | 12.38% | 12380 | 455 | 200 | 19020 | 1.500 |131.213| 0.0114 0.064 | Ok
Bz-33 Bz-34 3426 | 1.75% | 1751 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 49.351 | 0.0304 0.104 | Ok
Gl Pa’;zr:;:zana lado | o, o Bz-08 48.81 | 6.35% | 6351 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 | 93.980 | 0.0160 | 0.108 | Ok
Bz - 24 Bz-08 7887 | 1.14% | 1141 | 370 | 200 | 190.20 | 2.484 | 39.836 | 0.0624 0.131 Ok
Bz-28 Bz-09 4615 | 13.43% | 134.34 | 455 | 200 | 190.20 | 1.500 |136.685| 0.0110 0.105 Ok
Calle el triunfo Bz-09 Bz-25 2647 | 151% | 1511 | 289 | 200 | 190.20 | 4.097 | 45.842 | 0.0894 0.101 Ok
Bz-25 Bz-35 3548 | 1.55% | 1550 | 250 | 200 | 190.20 | 5541 | 46.430 | 0.1193 0.046 Ok
Bz-35 Bz-36 7535 | 1.53% | 1526 | 2.89 | 200 | 190.20 | 4.097 | 46.070 | 0.0889 0.101 Ok
DESFOGUE Bz-36 Bz-37 7535 | 1.59% | 1593 | 250 | 200 | 190.20 | 5541 | 47.061 | 0.1177 0.064 | Ok
Bz-37 T 6093 | 082% | 821 | 221 | 200 | 19020 | 7.147 | 33.782 | 0.2116 0.165 Ok

Fuente: Elaboracion propia.

45.5. Variables Hidraulicas

El funcionamiento de la red, serd mediante gravedad debido

a la topografia que se presenta en la zona. Este disefio tuvo

como base la norma vigente 0S.070.Obras de Saneamiento.
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Tabla 17. Calculo de Buzones

se tuvo en cuenta la cantidad de 36 buzones.

En la tabla 17, observaremos el calculo de buzones, donde

Cota de Buzones

Altura

Buzén Profundidad (m)
IREAMEAL Tapa Fondo Tapa Fondo [P,
Inic Final Inic.(m) Inic.(m) Fin.(m) Fin.(m) Incial | Final m
39.90 38.70 35.90 34.70| 1.20 1.20 1.20
35.90 34.70 30.80 29.60| 1.20 1.20 1.20
30.80 29.60 28.70 27.50| 1.20 1.20 1.20
28.70 27.50 28.90 26.60| 1.20 2.30 1.75
33.80 32.60 31.20 30.00| 1.20 1.20 1.20
Calle las Delicias 31.20 30.00 28.90 26.80| 1.20 2.10 1.65
28.30 27.10 26.00 24.80| 1.20 1.20 1.20
26.00 24.80 27.10 24.00| 1.20 3.10 2.15
27.10 24.00 26.30 22.85| 3.10 3.45 3.28
26.30 22.85 25.30 22.30| 3.45 3.00 3.23
25.30 22.30 25.00 21.25( 3.00 3.75 3.38
37.50 36.30 36.10 34.90 1.20 1.20 1.20
36.10 34.90 34.80 33.60( 1.20 1.20 1.20
34.80 33.60 33.20 32.00( 1.20 1.20 1.20
33.20 32.00 30.10 28.90( 1.20 1.20 1.20
Calle San Isidro 30.10 28.90 28.00 26.80| 1.20 1.20 1.20
28.00 26.80 27.80 26.50( 1.20 1.30 1.25
27.80 26.50 28.10 25.80( 1.30 2.30 1.80
28.10 25.80 28.10 25.00( 2.30 3.10 2.70
28.10 25.00 28.10 24.70 3.10 3.40 3.25
29.80 28.60 31.50 28.00( 1.20 3.50 2.35
Calle el Porvenir
31.50 28.00 25.00 23.80| 3.50 1.20 2.35
29.10 27.90 31.20 27.45( 1.20 3.75 2.48
30.80 29.60 30.10 28.55| 1.20 1.55 1.38
Calle Alianza 28.70 27.50 28.00 26.80| 1.20 1.20 1.20
Pasaje sin nombre 28.10 26.90 27.80 26.50| 1.20 1.30 1.25
33.80 32.60 33.50 31.50| 1.20 2.00 1.60
Calle Paizzm‘::ffna lado 33.50 3150 3330 30.30| 2.00 3.00 2.50
33.30 30.30 28.10 25.00( 3.00 3.10 3.05
33.80 32.60 33.30 32.00| 1.20 1.30 1.25
Calle Pag‘:?;::zana lado 33.30| 3200 30.10| 28.90| 1.30 120 | 1.25
28.10 26.90 30.00 26.00( 1.20 4.00 2.60
31.20 30.00 25.00 23.80( 1.20 1.20 1.20
Calle el triunfo 25.00 23.80 25.00 23.40( 1.20 1.60 1.40
25.00 23.40 25.60 22.85 1.60 2.75 2.18
25.60 22.85 24.70 21.70 275 3.00 2.88
DESFOGUE 24.70 21.70 24.20 20.50( 3.00 3.70 3.35
24.20 20.50 24.00 20.00( 3.70 4.00 3.85

Fuente: Elaboracion Propia




DISCUSION

En relacidn con el objetivo general de disefio de agua potable y alcantarillado
en el centro poblado de “El Hornito”, cuya ubicacién es en la provincia de
Pacasmayo, la Libertad, se basa y cumple con el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Se logro el disefio de red de agua y de saneamiento,
comenzando con los estudios recomendados de la zona. Partiendo del
levantamiento topografico, para luego realizar las excavaciones de calicatas
para recolectar las muestras y determinar qué tipo de terreno cuenta la zona,
para asi establecer nuestra captacion y la red de distribucion de agua para
todo el centro poblado de El Hornito. Por otro lado, la red de saneamiento,
cuenta con 36 buzones que tienen una profundidad de 1.20 a 3.75 m, cuenta
con velocidades y pendientes que compensan las maximas y minimos
permisibles, ademas que se tuvo en cuenta con el disefio de un tanque
Imhoff, comprobando que de esta manera la hipétesis planteada en el
proyecto por los investigadores es verdadera.

En relacion con el primer objetivo especifico del estudio topografico realizado
en la zona, se consiguié identificar la cantidad de lotes existentes, centros
educativos, losas deportivas, entre otros. También hay que destacar que
gracias a esto se pudo visualizar que la localidad de estudio presenta
orografia plana, esto se debe a que en la zona costa del Peru se presenta
un relieve plano, esto tiene un gran impacto a nivel econémico, puesto que
al realizar el sistema de agua potable y alcantarillado no requiere de un
movimiento de tierras a gran profundidad, entonces esto hace que el
proyecto sea mas viable. Como podemos observar en la figura 5, se aprecia
las coordenadas del area de estudio, la cual fue delimitada por una poligonal,
obteniendo un area de (238800.06) m? Asi mismo, en la figura 12 podemos
observar que utilizamos un software llamado Global mapper para establecer
las curvas de nivel de todo el lugar de estudio. Por otro lado, Morante (2019)
en su proyecto redisefo del sistema de abastecimiento de agua potable en
la localidad de S6ndor, Huancabamba — Piura, se puede observar que el
estudio topografico realizado se destacd que el lugar cuenta con un suelo
accidentado y relativamente variada, donde se encontré valles, llanuras

estrechas y cuencas de quebrada profunda, ademas donde se ubica las
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fuentes de agua cuenta con un terreno escarpado. Por lo tanto, su disefio de
red de agua potable, desde la fuente de captacion para su distribucion sera
mediante por gravedad debido a la topografia que se encontrd, debido a esto
se tuvo que proponer la instalacion de cadmaras rompe presion.

En relacidon con el segundo objetivo especifico para el estudio de mecanica
de suelos se realizaron 3 calicatas en puntos totalmente estratégicos para
hallar las caracteristicas del suelo, podemos observar los datos recopilados
del estudio de andlisis granulométrico en donde nos muestra que cuenta con
un 0% de grava, sim embargo la arena tiene una variacion de 72.82 hasta
94.74, finalmente el porcentaje de los finos varia entre 4.68 hasta 27.22. Por
otro lado, el contenido de humedad que se encontraron en las siguientes
calicatas, segun los datos brindados por el laboratorio fueron de 4.80 %
3.60% Yy 2.50%, teniendo como tanto por limite liquido y limite plastico un 0%.
Por altimo, en la tabla 5 donde se clasifican los estratos extraidos, segundo
SUCS Y AASHTO, se obtuvo que el centro poblado del hornito tiene un suelo
de arena pobremente graduada y de arena fina, segun la clasificacion
brindada por el laboratorio. Mientras que, Vargas (2020) en su proyecto de
tesis que lo elaboro en el distrito de Pachacamac, el autor solo realizo la
excavacion de 09 calicatas en su zona de trabajo, los examenes realizados
fueron andlisis granulométrico por tamizado, ensayo de limites de Atterbeg.
Por lo tanto, se detalla que las calicatas, no exhiben plasticidad ni
contaminaciéon de material de relleno., manteniendo una humedad media y
gravas de forma subangulosa. Donde su tipo de suelo esta conformado por
material de grava con arenas, limo. Y Materiales Arenosos con gravas y
limos teniendo un color pardo amarillento a pardo grisdceo de forma
subangulosa a angulosa en un estado humedo, donde presenta una
compacidad de suelto a medianamente compacto, no plastico. Ademas, que
se encontraron suelos de tipo rocoso en 6 calicatas, constituida en los
estratos superiores por materiales gravosos y arenosos, soportadas en la
base por roca maciza.

En relacién con el tercer objetivo especifico el recurso hidrico con el que se
cuenta en la fuente de captacion, se tuvo los siguientes resultados en los

parametros fisico-quimicos: un PH de 6.9, una conductividad de 1001 y una
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turbidez de 4. En el caso de los parametros microbiolégicos tenemos: un
recuento de bacterias heterotroficas de 118 y un recuento de coliformes
totales de 12. Ahora bien, de acuerdo al reglamento de calidad de agua para
consumo humano, las conclusiones fueron satisfactorias, estableciéndose
dentro de los limites maximos permisibles, siendo apta y consumible para la
poblacién. Por otro lado, Mallqui (2019) en su tesis evaluacion del proceso
de perforacién de pozos tubulares para la captacion de agua subterranea de
calidad en la esperanza — Huanuco, para este caso el autor realizo dos
estudios del recurso hidrico, uno para cada pozo, en la cual los resultados
fueron los siguientes: En el pozo #01, se puede caracterizar como agua
dulce, debido a que presenta parametros debajo de los estdndares en 14
parametros evaluados, siendo considerado apto para el consumo humano y
potabilizacion con tratamiento convencional. En las bacterias contiene una
cantidad de 16000 UFC/ ml, siendo un valor elevado. En el pozo #02,
presenta la misma caracteristica del pozo #01, siendo apto para el consumo
humano con tratamiento convencional, con una cantidad de 10000 UFC/ mli
en las bacterias.

En relacion con el cuarto objetivo especifico del disefio del sistema de agua
potable, partimos con hallar la poblacion futura, el centro poblado de El
Hornito presenta una poblacién de 1392 habitantes, teniendo una tasa de
crecimiento de 0.89%, calculando asi su poblacion futura la cual es de 1662
habitantes. Teniendo en cuenta la cantidad de poblacion se determinaron los
calculos de la dotacion para el centro poblado El Hornito, Provincia de
Pacasmayo en la tabla 9, teniendo una demanda de 367600 It/hab/dia.
Ademas, para calcular los caudales de disefio, podemos observar en la tabla
10 lo siguiente: el caudal promedio diario es de 4.255 I/s, el caudal maximo
diario es de 5.532 I/s y el caudal maximo horario es de 8,51 |I/s. Para el
suministro del recurso hidrico, se tomo el punto de captacion de un pozo
tubular, con un didmetro de 2.50 m, el cual trabajara por un sistema de
bombeo, llevando el elemento liquido a través de una tuberia de impulsion,
hasta el reservorio, el cual tiene un volumen de almacenamiento de 125 m?,
llegando abastecer a 232 conexiones domiciliarias. Todos los datos

obtenidos en nuestro proyecto se basan y estan acorde a el actual
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Reglamento Nacional de Edificaciones. Por otro lado, Mena (2016) en su
proyecto realizado en la provincia de Tungurahua, Ecuador para el disefio
de red de distribucion de agua potable, la presente localidad contaba con
una red de distribucion de asbesto, siendo un material peligroso y
cancerigeno y no distribuia en su totalidad. Presenta una poblacion de 600
habitantes, con una tasa de crecimiento a 766 habitantes, con una dotacion
de 125 lit/hab/dia. El caudal medio diario es de 1.33 It/s, el caudal maximo
diario de 1.66 lit/s y el caudal maximo horario de 3.99 lit/s. El volumen total
del reservorio es 300 m3. Para la determinacién del caudal utilizo el método
del area unitaria.

En relacion con el quinto objetivo especifico para el disefio de alcantarillado,
se calculé la dotacion usando la tabla 12, la cual da un valor de 120 I/hab/dia,
puesto que la zona de estudio es pocos recursos. En el caso del caudal
promedio se tuvo el valor de 2.31 I/s, caudal de aguas residuales resulto
dando el valor de 1.85 I/s y el caudal maximo horario nos dio 3.69 I/s. Se
disefio 36 buzones, teniendo en cuenta en la tabla 17 las profundidades que
varian desde 1.20 m hasta 3.75 m. Ademas, para el trazo de la red, las
tuberias estan conformadas por un diametro de 8” y se encuentra con
distancia permisibles dentro los tramos. Asi mismo se logré disefiar las
pendientes que la podemos encontrar en la tabla 16. Todo lo realizado y
tenido en cuenta en la normativa actual. Por lo tanto, Borbor (2015) en su
proyecto para el sistema de red de saneamiento, considero un sistema de
bombeo para el desagie, debido a la topografia y a la extensién del terreno,
se necesito la construccion de 05 camaras de bombeo, la cual servirh como
recolector y conducir las aguas residuales hacia la zona donde se tratara las
aguas residuales. Es decir, conducir los desagles de un area a otra, resulta
complicado y oneroso pues se generan redes colectoras primarias de
desagiie de extrema profundidad, Por ello, con una camara de bombeo,
levanta las profundidades de la red colectora primaria. Donde cada estacion
contara con camara hiumeda y una sala de maquinas con un bombeo de

succion positiva.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

Se ejecuto el levantamiento topografico de la localidad gracias a la
municipalidad provincial de Pacasmayo, teniendo en cuenta también el
uso del instrumento de GPS, el programa de Google Earth y mediante el
programa Global Mapper se consiguieron las curvas de nivel, logrando
determinar sus elevaciones o cota de terreno.

Se efectud el estudio de mecanica de suelos, para lo cual se realiz6 3
calicatas en lugares estratégicos del lugar de estudio. Dando como
resultado que el tipo de suelo segun AASHTO viene a ser un suelo A-3
(arena fina de playa o arena fina soplada en el desierto sin finos limosos
o arcillosos) y segun clasificacion SUCS es SP (arena pobremente
graduada).

Se elaboro el estudio de calidad de agua mediante un analisis de
laboratorio, teniendo como consecuencia que el recurso hidrico esta apto
para la ingesta de los pobladores del hornito dando como resultado un
PH de 7.11, conductibilidad 1490.00 us/cm, dureza 1225 mg/L con olor
y sabor aprobado.

Se disefio la red de agua potable teniendo como fuente de captacion un
pozo tubular de 2.50 metros de didmetro y una profundidad de 25 metros
que mediante una tuberia de impulsion de 4” hace llegar el suministro
hasta un tanque de almacenamiento de 125 metros cubicos para luego
ser distribuido a toda la poblacion.

Se realizo el disefio de la red de alcantarillado, con tuberias PVC de 8”
(200 mm) de didmetro, se cuenta con 36 camaras de inspeccion que
presentan una variacion de 1.20 a 3.75 m de profundidad, cumpliendo
con la condicion hidraulica, ademas de darle tratamiento a la red a través

de un tanque Imhoff.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad provincial de Pacasmayo que
considere y tenga en cuenta las necesidades de la poblacién del
Centro Poblado El Hornito, en especial el caso de la falta de agua y

de las redes de saneamiento.

Al momento de realizar el estudio topografico, usar instrumentos de
calidad y de buena precision, debido a que esto ayuda a que la

informacion tomada de campo tenga més veracidad.

Tener en cuenta la posibilidad de rellenar con material de otras

canteras, para evitar la construccion de buzones con mucha altura.

Incentivar a que futuros investigadores, se encarguen de plantear y
ver las problematicas que aun aquejan al centro poblado el Hornito,

como es el pavimentado o la construccion de pistas y veredas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 18. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala De
Medicion
Disefio del | La gran parte de | El sistema de | Estudio topografico Coordenadas Razén
sistema de agua | construcciones acerca | abastecimiento sera Plano topografico

potable a través
de pozo tubular

y alcantarillado

de redes de distribucion,
son disefiadas para
mejorar y ampliar
algunas conexiones
existentes. Una parte del
disefio son para brindar
el servicio a zonas
alejadas. Es por eso que
existen dos tipos de
proyectos: de reposicion
y nuevos. (CONAGUA

2017).

identificado y ubicado de
acuerdo al plano de
topografia con la ayuda del
programa AUTOCAD,

para después con la ayuda
del EXCEL calcular los
parametros. Finalmente, los
calculos encontrados
servirdn para disefiar de
manera correcta y cumplir

con la normativa necesaria.

Estudio de mecanica

de suelos

Analisis Granulométrico (%)

Limites de consistencia (%)

Contenido de humedad (%)

Clasificacion de suelos

Estudio de calidad

del agua

Pardmetro fisico- quimico (mgL-1)

Pardmetro microbiol6gico Razén (mgL-1)

Disefio de la red de

agua

Poblacién (hab)

Dotacion (I/s)

Caudales de disefio (m3/s)

Reservorio (m3)

Diametro de Tuberias (mm, in)

Velocidades (m/s)

Presiones(mca)

Disefio de la red de

alcantarillado

Caudal de disefio (m3/s)

Profundidad de buzones (m)

Pendiente (%)

Velocidades (m/s)




Anexos 2: Matriz de Consistencia

Tabla 19. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Objetivo Hipotesis Variabl | Dimensio Indicadores Poblaciéon Y Tipo De
General General Especifico es nes Muestra Investiga
cion
¢ Cual es el Realizar el | < Ejecutar el El disefio de los Estudio Coordenadas
disefio del disefio del levantamiento servicios basicos topogréfic | Plano topogréfico
sistema de agua | sistema de | topografico dela | como son lared de 0
potable y agua zona de estudio. agua potable y Disefio P: Todas las
saneamiento potable a * Efectuar el alcantarillada se del Estudio de | Analisis familias que
para el centro través de estudio de trabajara acorde con | sistema | mecénica | Granulométrico (%) | habitan el centro
poblado el pozo mecanica de los criterios de la de de suelos | Limites de poblado el El
hornito, distrito tubular y suelos. normativa OS. 010. agua consistencia (%) Hornito proyecto
San Pedro de alcantarilla | < Elaborar un Del Reglamento potable Contenido de realizado
Lloc, provincia do del analisis de calidad | Nacional de y humedad (%) es de tipo
de Pacasmayo centro de agua. Edificaciones, para sanea Clasificacién de M:Toda la no
la libertad 2023? | poblado el satisfacer las miento suelos poblacién del experimen
Hornito, La necesidades del centro poblado tal,
Libertad. centro poblado EL Estudio de | Pardmetro fisico- el Hornito descriptiva
HORNITO, captando calidad del | quimico (mgL-1) , ademas
el recurso hidrico de agua Parametro de ser
Especificos las aguas microbioldgico transversa
tenemos: subterraneas, para Razoén (mgL-1) | ya que
levantamie gque esta sea se realiza
nto bombeada y Disefio de | Poblacion (hab) en un
topografico conducida hasta el la red de Dotacion (I/s) determina
del centro reservorio que es un agua Caudales de disefio do tiempo.
poblado, tanque elevado, para (m3/s)
ademas de luego ser distribuida a Reservorio (m3)
un estudio todos los hogares Diametro de
de cumpliendo con todos Tuberias (mm, in)
mecanica los pardmetros acerca Velocidades (m/s)
de suelosy de las presion y Presiones(mca)
de calidad velocidades que esta




del agua
para
obtener
datos
importantes
de la zona
de estudio
para poder
elaborar lo
adquirido.

sera conducida.
Mientras tanto el
sistema de
alcantarillado contara
con buzones que
tendran una
profundidad de 1.20m
para que luego las
aguas residuales
sean bombeadas
hacia el distrito de
San Pedro de Lloc.

Disefio de
lared de
alcantarilla
do

Caudal de disefio
(m3/s)
Profundidad de
buzones (m)
Pendiente (%)
Velocidades (m/s)
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ANEXO 6:

Levantamiento topografico

Para realizar el levantamiento topografico de nuestra zona de estudio
se hizo uso de gps diferencial, el cual a su vez fue corroborado con
el plano de catastro, que nos facilité la municipalidad de San Pedro
de Lloc.

Una vez obtenido los puntos en campo necesarios para nuestra
investigacion, estos fueron procesados a través de softwares como
Excel y Autocad para asi poder obtener como resultado la
representacion grafica de nuestra zona de estudio, ademas cabe
decir que es fundamental para poder realizar el disefio del sistema de
agua potable y alcantarillado.

Objetivo del estudio

El principal objetivo del levantamiento topografico es poder obtener
informacion real y sumamente esencial para la presente
investigacion, ademas de que esta informacion recopilada sirve para
realizar una serie de calculos esenciales para el proyecto de
investigacion.

Ubicacion

Al ubicacién del presenta trabajo de estudio se encuentra en el centro
poblado el hornito, distrito de San Pedro de Lloc, provincia de

Pacasmayo, departamento de La Libertad.

4

LA LIBERTAD
WIRUJILLO

e

*‘

Figura 8. Departamento de La Libertad



OCEANO PACIFICO

Figura 9. Provincia de Pacasmayo

Cementerio General @

EL HORN.ITO A.H LOS SAUCES
A.H LA GAVIOTA

60
San Pedro
de Lloc

a4 A.H SAN/ISIDRO

25 31
San PEDRO DE LLOC
URB. HUSARES

DE JUNIN
URB EL AMAUTA

AH ONTERE
GIURA
El RINCONCITO
DEL SABOR

Figura 10. Distrito de San Pedro de Lloc

— T
Capilla
N R
rancisco de*Asis |

Figura 11. Centro Poblado El Hornito

Método

Para realizar levantamiento topogréfico, primero se hizo la toma de

puntos con ayuda del gps, los datos obtenidos principalmente son las

coordenadas del area de estudio, que son contrastadas con el plano

de catastro, para todo este trabajo se hace uso de la guia de

observacion N° 1. Posteriormente se procedié a realizar lo mismo con



la ubicacién de la captacion, ubicacion del reservorio.

Coordenadas

En el caso de la toma de datos topograficos se utilizé el gps como
instrumento, para poder recolectar los puntos necesarios en campo,
ah estos se les asigno un nombre para luego ser guardados en la base
de datos del gps. Posteriormente esta base de datos es exportada
hacia una hoja de Excel.

Google Earth

Uno de los programas usado para el procesamiento de los datos es
Google Earth. Lo primero que se hizo fue ingresar los puntos de
delimitacién del area de estudio. Luego se traz6 un poligono con una
extension que incluya la captacién de agua y el reservorio. Una vez
realizado todo esto se guarda el archivo en formato kmz.

Curvas de nivel

Para poder obtener las curvas de nivel de la zona de estudio,
utilizamos el software Global Mapper para poder procesar lo realizado
en el software Google Earth.

Global Mapper

Lo primero para realizar esto es la configuracion, para que la
proyeccion se encuentre en el sistema deseado, el cual es UTM y
ademas debemos seleccionar nuestra zona, en nuestro caso

seleccionamos zona 17.

& Global

Open Data Files
Online Sources
Configuration

Load Default Data

Figura 12. Interfaz del software Global Mapper



Open Data Files
Online Sources
Configuration

w = = | Load Default Data

Figura 13. Configuracion del software Global Mapper

Después de eso se procede a importar el poligono que se realiz6 y
fue guardado en el formato kmz. Luego procedemos a seleccionar la
opcion de connect to online data, cuyo icono es la del mundo y elegir
la opcién ASTER GDEM v2.

DORGAEE MDA £ X200, AanAsN ZAY )

Figura 14. Conexion de datos en linea

Después generamos las curvas de nivel, para esto tuvimos que
ubicarnos en la pestafia de analisis, aqui también podemos ubicar
la distancia de las curvas mayores y menores. Y para finalizar
exportamos las curvas de nivel en el formato dwg, el cual es

necesario para usarlo en el software Autocad.
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Figura 15. C

Coordenadas (UTM)

Tabla 20. Coordenadas UTM manzana A

TELLY

urvas de nivel en Global Mapper

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662566,09

9180091,80

662565,18

9180098,79

662547,89

9180091,01

662547,75

9180098,03

31

662565,18

9180098,79

662564,48

9180104,18

662539,02

9180097,66

662537,91

9180103,03

31

662564,48

9180104,18

662563,41

9180113,26

662537,91

9180103,03

662536,05

9180112,08

33

662563,41

9180113,26

662562,46

9180121,30

662563,41

9180113,26

662534,39

9180120,09

35

662562,46

9180121,30

662561,52

9180129,35

662534,39

9180120,09

662531,87

9180128,06

35

662561,52

9180129,35

662560,49

9180137,37

662531,87

9180128,06

662529,31

9180136,02

35

>0 0m>»0o00w>»o0w>0o0n|m>00n|m>»0o0nw>

662560,49

9180137,37

35




662559,56

9180145,87

662526,13

9180135,88

662524,21

9180143,85

662559,56

9180145,87

662557,94

9180159,69

662524,21

9180143,85

662521,76

9180156,66

36

662557,94

9180159,69

662556,67

9180166,90

662539,85

9180158,17

662538,40

918016,11

36

10

662556,67

9180166,90

662551,94

9180186,45

662538,40

9180166,11

662535,83

9180180,26

36

11

662535,83

9180180,26

662524,28

9180196,60

662508,78

9180192,06

O0wm>o00|m>0o0w>00w> o0 @

662521,76

9180156,66

36

Tabla 21. Coordenadas UTM manzana B

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

A

662584,31

9179993,98

662582,50

9180011,58

662609,94

9179995,91

662609,10

9180004,87

662616,18

9180005,53

662615,15

9180014,93

30

662582,50

9180011,58

662581,08

9180022,18

662615,15

9180014,93

662613,89

9180025,55

30

662581,08

9180022,18

662579,88

9180032,64

662613,89

9180025,55

662612,76

9180035,82

32

662579,88

9180032,64

662578,69

9180043,07

662612,76

9180035,82

662611,53

9180046,44

32

662578,69

9180043,07

662576,64

9180060,92

662611,53

9180046,44

OOm@>ON®@>o0|me>onm>mnmoiO|m

662609,45

9180064,29

35




662576,64

9180060,92

662575,45

9180071,30

662609,45

9180064,29

662608,26

9180074,67

35

662575,45

9180071,30

662574,33

9180084,83

662608,26

9180074,67

662607,11

9180088,58

35

662574,33

9180084,83

662573,60

9180093,64

662607,11

9180088,58

662606,20

9180096,99

35

662573,60

9180093,64

662572,43

9180102,01

662606,20

9180096,99

662605,28

9180105,39

36

10

662572,43

9180102,01

662571,69

9180109,62

662605,28

9180105,39

662604,45

9180112,99

36

11

662571,69

9180109,62

662570,67

9180117,72

662604,45

9180112,99

662603,38

9180121,08

36

12

662570,67

9180117,72

662569,66

9180125,67

662603,38

9180121,08

662602,21

9180129,02

36

13

662569,66

9180125,67

662568,64

9180133,70

662602,21

9180129,02

662601,82

9180137,11

36

14

662568,64

9180133,70

662567,78

9180142,10

662601,82

9180137,11

662600,90

9180145,50

36

15

662567,78

9180142,10

662566,96

9180150,40

662600,90

9180145,50

662599,99

9180153,79

36

16

662566,96

9180150,40

662566,39

9180157,72

662599,99

9180153,79

662599,20

9180161,08

36

17

662566,39

9180157,72

662567,01

9180167,68

O|WX>IO0W>On@>o0|m>o0mW>oO0nw>o0nw>onm@>»onm>on@>on|w>o0nlw >

662599,20

9180161,08

36




662598,19

9180170,89

18

662581,61

9180169,36

662580,37

9180180,16

662614,44

9180172,55

662613,08

9180183,52

38

19

662580,37

9180180,16

662579,32

9180189,25

662613,08

9180183,52

662611,95

9180192,60

40

20

662579,32

9180189,25

662578,19

9180199,04

662611,95

9180192,60

662610,74

9180202,38

40

21

662578,19

9180199,04

662577,33

9180206,57

662610,74

9180202,38

OO0@X>O0n|wm>»o0w>o0n|w>» 0o

662609,81

9180209,90

40

Tabla 22. Coordenadas UTM manzana C

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662658,23

9180004,65

662656,72

9180012,90

662685,99

9180008,59

662684,79

9180016,89

30

662656,72

9180012,90

662655,68

9180021,42

662684,79

9180016,89

662683,56

9180025,40

30

662655,68

9180021,42

662654,65

9180029,94

662683,56

9180025,40

662682,34

9180033,87

30

662654,65

9180029,94

662653,69

9180038,38

662682,34

9180033,87

662681,14

9180042,21

30

662653,69

9180038,38

662652,68

9180047,44

662681,14

9180042,21

662679,98

9180051,31

30

662652,68

9180047,44

662651,63

9180056,47

662679,98

9180051,31

662678,83

9180060,33

30

>0 0|m>» 00 m>»0o00m>» 000> 00m>» 00w >

662651,63

9180056,47

30




662650,69

9180064,40

662678,83

9180060,33

662677,82

9180068,25

662650,69

9180064,40

662649,84

9180072,26

662677,82

9180068,25

662676,82

9180076,09

33

662649,84

9180072,26

662648,64

9180080,00

662676,82

9180076,09

662675,83

9180083,86

35

10

662648,64

9180080,00

662647,59

9180088,19

662675,83

9180083,86

662674,79

9180092,04

35

11

662647,59

9180088,19

662646,65

9180095,59

662674,79

9180092,04

662673,85

9180099,44

35

12

662646,65

9180095,59

662645,61

9180104,30

662673,85

9180099,44

662672,74

9180108,15

36

13

662645,61

9180104,30

662644,61

9180111,60

662672,74

9180108,15

O0|®>00|m>00|m>»00wm>» 00 wW>00m>00|®

662671,86

9180115,02

36

Tabla 23 Coordenadas UTM manzana D

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662592,34

9179922,21

662591,53

9179930,36

662617,35

9179923,74

662616,40

9179932,91

27

662591,53

9179930,36

662590,79

9179937,62

662616,40

9179932,91

662615,66

9179940,17

27

662590,79

9179937,62

662589,85

9179945,55

662615,66

9179940,17

662614,96

9179948,27

27

662589,85

9179945,55

662589,85

9179945,55

O|m@W>IO0|®>» 00> 00w >

662614,96

9179948,27

27




D 662614,96 | 9179948,27
A 662589,85 | 9179945,55

5 B 662588,00 19179961,41 27
C 662614,96 | 9179948,27
D 662613,21 |9179964,00
A 662588,00 19179961,41

6 B 662586,84 | 9179969,32 27
C 662613,21 | 9179964,00
D 662612,40 |9179971,95
A 662586,84 |9179969,32

7 B 662585,88 |9179978,69 o8
C 662612,40 |9179971,95
D 662611,43 |9179981,31
A 662585,88 |9179978,69

3 B 662585,01 |9179987,17 o8
C 662611,43 |9179981,31
D 662610,65 |9179988,99
A 662624,15 |9179993,51

9 B 662649,60 |9179996,12 o8
C 662650,84 |9179986,94
D 662625,09 |9179984,30
A 662650,84 | 9179986,94

10 B 662651,92 1 9179978,30 3
C 662625,98 | 9179975,63
D 662625,09 |9179984,30
A 662651,92 1 9179978,30

11 B 662652,96 | 9179970,96 27
C 662626,74 |9179968,27
D 662625,98 | 9179975,63
A 662652,96 | 9179970,96

12 B 662653,88 | 9179963,93 27
C 662627,46 |9179961,22
D 662626,74 |9179968,27
A 662653,88 |9179963,93

13 B 662654,89 |9179956,99 27
C 662628,18 |9179961,22
D 662627,46 |9179961,22
A 662654,89 |9179956,99

14 B 662655,87 [9179949,79 27
C 662628,92 |9179947,03
D 662628,18 |9179961,22
A 662649,47 |9179924,45

15 B 662659,25 |9179924,52 27
C 662646,97 |9179948,88
D 662655,87 |9179949,79

16 A 662640,99 |9179924,31 27




662649,47

9179924,45

662638,56

9179948,01

662646,97

9179948,88

17

662631,24

9179924,46

662640,99

9179924,31

662628,92

9179947,03

662638,56

9179948,01

27

18

662625,37

9179923,86

662631,24

9179924,46

662622,00

9179956,71

662627,85

9179957,48

27

19

662617,35

9179923,74

662625,37

9179923,86

662614,03

9179956,06

662622,00

9179956,71

27

20

662610,65

9179988,99

662618,63

9179989,56

662614,03

9179956,06

662622,00

9179956,71

27

21

662618,28

9179992,91

662624,15

9179993,51

662622,00

9179956,71

O0O®>»0oO0m>» 00 w>»00m>00m>0o0n|m

662627,85

9179957,48

27

Tabla 24. Coordenadas UTM manzana E

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662671,2

9179919,82

662669,3

9179931,65

662701,3

9179924,22

662699,3

9179936,18

28

662669,3

9179931,65

662668,1

9179939,47

662699,3

9179936,18

662698

9179943,83

28

662668,1

9179939,47

662667,1

9179947,60

662698

9179943,83

662696,6

9179951,91

29

662667,1

9179947,60

662665,6

9179955,73

662696,6

9179951,91

662695,2

9179960,05

29

662665,6

9179955,73

W>rIO0|®> 00> 00> 00w>

662664,5

9179963,75

30




662695,2

9179960,05

662693,8

9179968,03

662664,5

9179963,75

662663,1

9179972,02

662693,8

9179968,03

662692,4

9179976,30

30

662663,1

9179972,02

662661,8

9179981,22

662692,4

9179976,30

662690,8

9179985,46

30

662661,8

9179981,22

662659,4

9179997,09

662673,9

9179998,86

662676,3

9179983,34

30

662673,9

9179998,86

662688,3

9180000,58

662676,3

9179983,34

O0|®>» 00> 00 w>00wm>0o0n

662676,3

9179983,34

30

Tabla 25. Coordenadas UTM manzana F

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662708,20

9179937,42

662703,34

9179968,17

662739,66

9179973,53

0w >

662744,51

9179942,84

31

Tabla 26. Coordenadas UTM manzana G

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

A

662603,08

9179861,04

662602,19

9179869,08

662626,99

9179863,24

662626,31

9179871,37

27

662602,19

9179869,08

662601,22

9179877,25

662626,31

9179871,37

662625,60

9179879,73

27

662601,22

9179877,25

662600,24

9179885,00

662625,60

9179879,73

662624,94

9179887,60

27

662600,24

9179885,00

662599,30

9179892,88

O®™>»>00|Wm>»0o00m>0oO0|w

662624,94

9179887,60

27




D 662624,28|9179895,43
A 662599,30|9179892,88

5 B 662598,12]9179901,44 27
C 662624,28|9179895,43
D 662623,56|9179904,03
A 662598,12]9179901,44

6 B 662597,03|9179909,38 27
C 662623,56 | 9179904,03
D 662622,89|9179911,97
A 662622,89|9179911,97

7 B 662630,04|9179912,65 27
C 662632,76|9179888,59
D 662624,94|9179887,60
A 662630,04|9179912,65

8 B 662637,20]|9179913,34 27
C 662640,05|9179889,00
D 662632,76|9179888,59
A 662637,20]|9179913,34

9 B 662660,61|9179915,86 27
C 662660,95|9179907,84
D 662638,12|9179905,51
A 662660,95|9179907,84

10 B 662662,89|9179899,36 27
C 662638,12|9179905,51
D 662638,12|9179905,51
A 662662,89|9179899,36

11 B 662663,95]|9179892,04 27
C 662639,12|9179896,94
D 662640,05|9179889,00
A 662663,95|9179892,04

12 B 662666,34|9179875,18 27
C 662640,05|9179889,00
D 662641,95]|9179872,86
A 662666,34|9179875,18

13 B 662667,36|9179867,06 57
C 662641,95]|9179872,86
D 662642,91|9179864,66
A 662635,14|9179863,91

14 B 662642,91|9179864,66 27
C 662640,05|9179889,00
D 662632,76|9179888,59
A 662626,99|9179863,24

15 B 662635,14|9179863,91 27
C 662625,60|9179879,73
D

662632,76

9179888,59




Tabla 27. Coordenadas UTM manzana H

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662612,33

9179764,80

662609,40

9179785,81

662643,55

9179765,52

662641,20

9179789,29

28

662609,40

9179785,81

662599,98

9179853,36

662641,20

9179789,29

662643,24

9179856,90

28

662668,36

9179859,12

662669,78

9179851,33

662643,24

9179856,90

662643,00

9179848,96

28

662669,78

9179851,33

662671,07

9179843,49

662643,00

9179848,96

662642,76

9179840,99

28

662671,07

9179843,49

662671,87

9179836,09

662642,76

9179840,99

662642,53

9179833,50

28

662671,87

9179836,09

662672,78

9179829,47

662642,53

9179833,50

662642,33

9179826,78

28

662672,78

9179829,47

662673,71

9179822,03

662642,33

662642,33

662642,23

9179819,23

28

662673,71

9179822,03

662674,73

9179814,13

662642,23

9179819,23

662641,96

9179811,23

28

662674,73

9179814,13

662676,07

9179804,90

662641,96

9179811,23

662641,58

9179801,85

27

10

662676,07

9179804,90

662676,85

9179799,58

662641,58

9179801,85

662641,42

9179796,45

27

11

662676,85

9179799,58

W > O 0w >g0w>gowm>oow>oolw>oolm>oolw>oolw>goolw>olo m >

662677,83

9179793,29

27




662641,42

9179796,45

662641,20

9179789,29

12

662677,83

9179793,29

662679,23

9179782,73

662665,77

9179791,98

662666,76

9179781,92

27

13

662679,23

9179782,73

662680,78

9179768,54

662666,76

9179781,92

662668,19

9179767,41

27

14

662668,19

9179767,41

662659,55

9179766,61

662665,77

9179791,98

662657,15

9179791,03

27

15

662659,55

9179766,61

662651,41

9179766,11

662657,15

9179791,03

662649,04

9179790,15

27

16

662651,41

9179766,11

662643,55

9179765,52

662649,04

9179790,15

0w >gow>oomi>oolm>oom>olo

662641,20

9179789,29

27

Tabla 28. Coordenadas UTM manzana |

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

A

662696,08

9179763,41

662695,31

9179771,25

662733,58

9179769,46

662732,75

9179776,72

27

662694,06

9179771,07

662692,35

9179782,24

662732,75

9179776,72

662731,47

9179787,95

27

662692,35

9179782,24

662691,37

9179788,79

662731,47

9179787,95

662730,73

9179794,54

27

662691,37

9179788,79

662689,70

9179800,70

662730,73

9179794,54

662729,37

9179806,50

27

662689,70

9179800,70

WX O0m>oO0W>o0nw>on w

662688,89

9179806,66

27




662729,37

9179806,50

662728,69

9179812,47

662688,89

9179806,66

662685,78

9179824,74

662728,69

9179812,47

662726,62

9179830,71

28

662685,78

9179824,74

662683,58

9179838,54

662726,62

9179830,71

662725,04

9179844,59

28

662683,58

9179838,54

662682,66

9179845,55

662725,04

9179844,59

662724,23

9179851,72

28

662682,66

9179845,55

662681,75

9179852,56

662724,23

9179851,72

662723,44

9179858,65

28

10

662681,75

9179852,56

662680,45

9179860,05

662723,44

9179858,65

662722,59

9179866,20

28

11

662680,45

9179860,05

662679,22

9179868,34

662722,59

9179866,20

662721,64

9179874,54

28

12

662679,22

9179868,34

662678,01

9179876,14

662721,64

9179874,54

662720,75

9179882,39

28

13

662678,01

9179876,14

662676,13

9179888,19

662720,75

9179882,39

662719,37

9179894,51

30

14

662676,13

9179888,19

662674,76

9179897,18

662719,37

9179894,51

662718,34

9179903,55

30

15

662674,76

9179897,18

662673,47

662673,47

662718,34

9179903,55

662717,42

9179911,70

30

16

662673,47

662673,47

662672,37

9179912,26

662717,42

9179911,70

662716,62

9179918,73

30

17

>IO0@>>ON®@>oO0m>o00m>o0m>onm>onm@>o0m>o0m>onm>onm>aon

662733,58

9179769,46

33




662743,52

9179770,02

662731,09

9179791,57

662740,90

9179793,05

18

662743,52

9179770,02

662758,63

9179771,54

662740,90

9179793,05

662755,96

9179795,07

33

19

662758,63

9179771,54

662770,05

9179772,92

662755,96

9179795,07

662767,36

9179796,60

33

20

662770,05

9179772,92

662781,82

9179774,37

662767,36

9179796,60

662779,11

9179798,18

33

21

662781,82

9179774,37

662791,35

9179775,49

662779,11

9179798,18

662788,63

9179799,46

33

21

662791,35

9179775,49

662802,76

9179776,92

662788,63

9179799,46

0@ >o0w>o0nw>onm>onw>on|wm

662800,03

9179800,99

33

Tabla 29. Coordenadas UTM manzana J

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

J

1

662633,39

9179717,27

662625,67

9179716,49

662638,62

9179686,55

662630,20

9179685,30

27

662625,67

9179716,49

662618,52

9179715,76

662630,20

9179685,30

662623,09

9179684,24

27

662618,52

9179715,76

662611,36

9179715,04

662623,09

9179684,24

662615,98

9179683,19

27

662611,36

9179715,04

662604,20

9179714,31

662615,98

9179683,19

662608,86

9179682,13

27

00> 00 m>» 00> 00 0>

662604,20

9179714,31

27




662597,04

9179713,59

662608,86

9179682,13

662601,75

9179681,07

662597,04

9179713,59

662573,51

9179711,21

662601,75

9179681,07

662578,34

9179677,59

27

662572,50

9179717,88

662556,61

9179715,30

662578,34

9179677,59

662562,42

9179675,23

27

662555,26

9179724,60

662528,60

9179721,39

662528,92

9179715,49

OO0Om>»00m>»0O0m>00®

662522,19

9179713,80

27

Tabla 30. Coordenadas UTM manzana K

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

A

662710,21

9179688,97

662747,66

9179694,61

662748,56

9179685,83

662711,19

9179680,65

27

662704,33

9179688,07

662702,17

9179701,64

662747,66

9179694,61

662746,18

9179705,93

27

662702,17

9179701,64

662701,10

9179710,13

662746,18

9179705,93

662745,28

9179712,87

27

662701,10

9179710,13

662700,27

9179718,67

662745,28

9179712,87

662744,08

9179722,02

27

662701,49

9179718,84

662700,36

9179725,61

662732,02

9179721,12

662731,42

9179729,17

28

662700,36

9179725,61

662700,41

9179734,89

662731,42

9179729,17

662730,78

9179737,78

28

>O0W@>O0m>oO0m>o0nm>o0nw>on|m

662730,78

9179737,78

29




662741,87

9179738,98

662744,08

9179722,02

g0n|w

662732,02

9179721,12

Tabla 31. Coordenadas UTM manzana L

COORDENADAS
MANZANA | LOTE PUNTOS NORTE ESTE ALTURA

A 662756,70|9179667,26

1 B 662755,75|9179673,73 29
C 662788,67|9179670,36
D 662787,68|9179676,83
A 662755,75|9179673,73

2 B 662754,75|9179679,96 3
C 662787,68|9179676,83
D 662786,72|9179683,06
A 662754,75|9179679,96

3 B 662752,88|9179693,31 o8
C 662786,72|9179683,06
D 662784,40|9179698,16
A 662752,88|9179693,31

4 B 662750,94 |9179706,62 30
C 662784,40|9179698,16
D 662782,35|/9179711,49
A 662746,37|9179737,89

L 5 B 662753,40|9179738,64 30
C 662757,87|9179708,15
D 662750,94 | 9179706,62
A 662753,40|9179738,64

6 B 662760,35|9179739,31 30
C 662764,76|9179709,20
D 662757,87|9179708,15
A 662760,35|9179739,31

7 B 662769,18|9179740,40 30
C 662773,55|9179710,56
D 662764,76|9179709,20
A 662769,18 | 9179740,40

3 B 662777,82|9179740,99 30
C 662782,35|9179711,49
D 662773,55|9179710,56
A 662777,82|9179740,99

9 B 662786,11|9179741,74 30
C 662790,30|9179713,13
D 662782,35|9179711,49




Tabla 32. Coordenadas UTM manzana M

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662756,70

9179667,26

662755,75

9179673,73

662788,67

9179670,36

662787,68

9179676,83

27

662755,75

9179673,73

662754,75

9179679,96

662787,68

9179676,83

662786,72

9179683,06

27

662754,75

9179679,96

662752,88

9179693,31

662786,72

9179683,06

662784,40

9179698,16

27

662752,88

9179693,31

662750,94

9179706,62

662784,40

9179698,16

662782,35

9179711,49

27

662746,37

9179737,89

662753,40

9179738,64

662757,87

9179708,15

662750,94

9179706,62

27

662753,40

9179738,64

662760,35

9179739,31

662764,76

9179709,20

662757,87

9179708,15

27

662760,35

9179739,31

662769,18

9179740,40

662773,55

9179710,56

662764,76

9179709,20

27

662769,18

9179740,40

662777,82

9179740,99

662782,35

9179711,49

662773,55

9179710,56

27

662777,82

9179740,99

662786,11

9179741,74

662790,30

9179713,13

662782,35

9179711,49

27

10

662777,82

9179740,99

662786,11

9179741,74

662790,30

9179713,13

662782,35

9179711,49

27

11

662777,82

9179740,99

662786,11

9179741,74

O@>TIO0mIIO0mISIO0TISITO@ISOTOO@ISOO@ TS OO®@SOOmSOO@>OO @

662790,30

9179713,13

27




662782,35

9179711,49

12

662777,82

9179740,99

662786,11

9179741,74

662790,30

9179713,13

O0O|m|>|0

662782,35

9179711,49

27

Tabla 33. Coordenadas UTM manzana N

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

A

662691,59

9179546,61

662688,26

9179557,78

662687,73

9179545,66

662680,06

9179552,28

29

662688,26

9179557,78

662680,54

9179569,69

662680,06

9179552,28

662668,92

9179561,90

29

662680,54

9179569,69

662678,10

9179573,46

662668,92

9179561,90

662665,40

9179564,94

27

662678,10

9179573,46

662674,82

9179578,11

662666,74

9179573,78

662665,19

9179577,70

662654,57

9179575,08

MMOO@|>O0|m>oO0m>o0|m

662665,40

9179564,94

27

Tabla 34. Coordenadas UTM manzana N

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

pal

662717,03

9179524,45

662698,66

9179539,11

662698,09

9179542,33

662720,67

9179524,72

662718,17

9179545,04

29

662698,09

9179542,33

662693,71

9179547,74

662718,17

9179545,04

662717,52

9179550,28

29

662693,71

9179547,74

662692,59

9179551,58

662705,67

9179548,61

662705,05

9179552,94

29

> 00|m>00w>»mo0||w>

662692,59

9179551,58

29




662691,17

9179557,61

662705,05

9179552,94

662704,17

9179559,18

662691,17

9179557,61

662689,98

9179565,80

662704,17

9179559,18

662702,94

9179567,81

29

662689,98

9179565,80

662688,74

9179574,50

662702,94

9179567,81

662701,72

9179576,39

27

662690,40

9179574,74

662689,27

9179584,15

662701,72

9179576,39

662700,36

9179585,98

27

662689,27

9179584,15

662687,30

9179597,97

662700,36

9179585,98

662698,42

9179599,60

27

662708,92

9179601,15

662710,79

9179587,70

662700,36

9179585,98

662698,42

9179599,60

27

10

662712,61

9179587,93

662713,84

9179578,15

662700,36

9179585,98

662701,72

9179576,39

27

11

662713,84

9179578,15

662714,97

9179569,66

662701,72

9179576,39

662702,94

9179567,81

27

12

662714,97

9179569,66

662716,18

9179560,63

662704,17

9179559,18

662702,94

9179567,81

29

13

662716,18

9179560,63

662717,01

9179554,35

662705,05

9179552,94

662704,17

9179559,18

29

14

662717,01

9179554,35

662717,52

9179550,28

662705,67

9179548,61
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662705,05

9179552,94

29




Tabla 35. Coordenadas UTM manzana O

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662758,04

9179364,11

662755,23

9179372,12

662799,43

9179370,85

662798,15

9179379,12

33

662755,23

9179372,12

662754,11

9179381,35

662798,15

9179379,12

662797,04

9179388,35

33

662754,11

9179381,35

662753,03

9179390,30

662797,04

9179388,35

662795,96

9179397,29

33

662753,03

9179390,30

662752,07

9179398,25

662795,96

9179397,29

662795,00

9179405,24

33

662752,07

9179398,25

662751,11

9179406,20

662795,00

9179405,24

662794,04

9179413,19

33

662751,11

9179406,20

662750,15

9179414,14

662794,04

9179413,19

662793,07

9179421,14

33

662750,15

9179414,14

662749,19

9179422,09

662793,07

9179421,14

662792,11

9179429,09

33

662749,19

9179422,09

662748,23

9179430,04

662792,11

9179429,09

662791,15

9179437,04

31

662748,23

9179430,04

662747,60

9179437,06

662791,15

9179437,04

662790,52

9179444,05

31

10

662747,60

9179437,06

662747,07

9179443,85

662790,52

9179444,05

662789,99

9179450,84

30

11
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662747,07

9179443,85

30




662745,58

9179450,68

662789,99

9179450,84

662788,51

9179457,68

12

662745,58

9179450,68

662744,78

9179459,03

662788,51

9179457,68

662787,70

9179466,03

30

13

662744,78

9179459,03

662743,61

9179466,94

662787,70

9179466,03

662786,53

9179473,94

30

14

662743,61

9179466,94

662741,89

9179474,88

662786,53

9179473,94

662784,81

9179481,88

30

15

662741,89

9179474,88

662740,01

9179482,96

662784,81

9179481,88

662782,93

9179489,95

30

16

662740,01

9179482,96

662738,23

9179491,04

662782,93

9179489,95

662781,15

9179498,03

30

17

662738,23

9179491,04

662736,07

9179498,45

662781,15

9179498,03

662779,00

9179505,44

29

18

662736,07

9179498,45

662733,26

9179506,90

662779,00

9179505,44

662776,18

9179513,90

29

19

662733,26

9179506,90

662732,26

9179511,32

662776,18

9179513,90

662775,19

9179518,31

29

20

662732,26

9179511,32

662730,02

9179521,02

662775,19

9179518,31

662772,94

9179528,02

29

21

662730,02

9179521,02

662728,72

9179526,79

662772,94

9179528,02

662771,65

9179533,79

29

22
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662728,72

9179526,79

29




662727,22

9179533,47

662771,65

9179533,79

662770,08

9179540,46

23

662727,22

9179533,47

662725,04

9179542,37

662770,08

9179540,46

662767,97

9179549,36

29

24

662725,04

9179542,37

662723,90

9179549,85

662767,97

9179549,36

662766,40

9179557,23

29

25

662723,90

9179549,85

662722,76

9179557,34

662766,40

9179557,23

662765,68

9179564,34

29

26

662722,76

9179557,34

662721,80

9179565,34

662765,68

9179564,34

662764,72

9179572,34

29

27

662721,80

9179565,34

662720,71

9179571,84

662764,72

9179572,34

662763,63

9179578,83

29

28

662720,71

9179571,84

662719,95

9179580,31

662763,63

9179578,83

662762,91

9179586,89

29

28 A

662719,95

9179580,31

662718,70

9179588,20

662762,91

9179586,89

662761,62

9179595,20

29

29

662718,70

9179588,20

662717,49

9179596,41

662761,62

9179595,20

662760,41

9179603,40

28

30

662717,49

9179596,41

662716,28

9179604,22

662760,41

9179603,40

662759,20

9179611,22

28

31

662716,28

9179604,22

662715,12

9179612,53

662759,20

9179611,22

662758,04

9179619,53

27

32
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662715,12

9179612,53

27




662713,86

9179620,71

662758,04

9179619,53

662756,78

9179627,71

33

662713,86

9179620,71

662712,70

9179628,85

662756,78

9179627,71

662755,24

9179635,82

27

34

662712,70

9179628,85

662711,32

9179637,28

662755,24

9179635,82

662754,24

9179644,27

27

35

662711,32

9179637,28

662709,12

9179655,07

662754,24

9179644,27

662752,05

9179662,07

27

36

662709,12

9179655,07

662708,38

9179659,95

662752,05

9179662,07

662751,15

9179667,55

27

37

662708,38

9179659,95

662707,52

9179665,68

662751,15

9179667,55

662750,44

9179672,68

27

38

662707,52

9179665,68

662706,16

9179675,23

662750,44

9179672,68

O0Om>oO0®E>I0O0m>»0O0T>0O0E>00m>00|m

662749,09

9179682,22

27

Tabla 36. Coordenadas UTM manzana P

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

662679,69

9179581,58

662675,25

9179603,62

662652,56

9179575,91

662649,95

9179600,07

27

662675,25

9179603,62

662671,23

9179615,15

662649,95

9179600,07

662648,67

9179611,99

27

662671,23

9179615,15

662670,91

9179626,10

662648,67

9179611,99

O0Om>0o0®E> 00w >

662647,50

9179622,82

27




662670,91

9179626,10

662670,09

9179630,04

662647,50

9179622,82

662647,07

9179626,81

27

662670,09

9179630,04

662668,71

9179637,09

662647,07

9179626,81

662646,32

9179633,74

27

662668,71

9179637,09

662667,33

9179644,15

662646,32

9179633,74

662645,53

9179641,09

27

662667,33

9179644,15

662666,67

9179648,73

662645,53

9179641,09

662645,03

9179645,65

27

662666,67

9179648,73

662666,07

9179653,47

662645,03

9179645,65

662644,52

9179650,45

27

662666,07

9179653,47

662665,42

9179657,70

662644,52

9179650,45

662644,05

9179654,75

27

10

662664,17

9179665,19

662642,92

9179662,55

662665,42

9179657,70

662644,05

9179654,75

27

11

662642,92

9179662,55

662636,42

9179662,53

662644,05

9179654,75

662637,67

9179653,85

27

12

662636,42

9179662,53

662629,48

9179662,50

662637,67

9179653,85
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662630,87

9179652,90

27




Tabla 37. Coordenadas UTM manzana Q

MANZANA

LOTE

COORDENADAS

PUNTOS

NORTE

ESTE

ALTURA

A

662751,71

9179287,57

662750,95

9179307,71

662739,78

9179285,63

662739,00

9179305,76

35

662750,95

9179307,71

662750,19

9179327,85

662739,00

9179305,76

662738,21

9179325,90

33

662750,19

9179327,85

662749,46

9179347,26

662738,21

9179325,90

O0m>O0nm>on|wm

662737,42

9179346,03

33




ANEXO 7: Estudio de calidad del agua

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILL 0 FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suclos

) 1-,,,

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA o
PROYECTO Disefio del sistema de agua potable y alcantarlllado para el centro poblado El

| Hornito, San Pedro de Lloc, La Libertad
RIOS Rodrlguez VlctorJose/ Romero Polanco Anderson Jeanpierre

| SOLICITANTE |

MUESTRA Ml Agua
UBICACION El Hormto San Pedro de Lloc — La Libertad

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICO

ENSAYO UNIDADES RESULTADOS LIMITE PEBMISIBLE
+—R cuento de Bacterias heterotroficas a 35°C Ufc/'rﬁli 118 500
i ecuento de califormes totales NMP/100ml 12 0
Escherichia coli NMP/100ml 0 0
| Huevosy [z larvas de helmintos NMP/ml 0 0
Organismos de vida libre N°Org/L 0 0

ENSAYO UNIDADES RESULTADOS | LIMITE PERMISIBLE
Dureza total mg/L 95 500
pH - 6.9 6.5-8.5
Solidos totales disueltos mg/L. 223 1000
Conductividad uS/cm 1001 1500
Cloruros mg Cl/L 48 250
Sulfatos mg SO4 /L 35 250
Amoniaco mg N /L 0.071 1.5
Hierro mg Fe /L 0.0481 0.3
Manganeso mg Mn /L 0.041 0.4
Turbidez UNT 4 5
Olor - ACEPTABLE ACEPTABLE
Color UCV escal Pt/Co 16 15
Sabor - ACEPTABLE ACEPTABLE

CERAMICOS
Y SUELOS




ANEXO 8:

Estudio de mecanica de suelos

En este caso lo que se realizo fue 3 calicatas en puntos estratégicos

del lugar de estudio, como: reservorio, canchita de futbol (calle las

delicias), calle s/n (via del colegio Primaria 81557 El Hornito). Estos

datos fueron recolectados en la guia de observaciéon N° 2. Estas

calicatas tienen los siguientes datos:

Tabla 38. Extraccion de muestras

N° de Coordenadas Profundidad Descrincion
Calicata Este Norte (m) b

C-1 662593.44 | 9180235.15 3.00 Reservorio

C-2 | 662578.00 | 9179909.02 1.50 _Red de

distribucion

C-3 | 662669.30 | 9179686.14 1.50 _Red de

distribucion

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber hecho la extraccion de las muestras de suelo de

las calicatas realizadas, se procedi6 a llevar las muestras al
laboratorio M&M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION

E.l.R.L. Finalmente una vez obtenido los resultados del laboratorio, se

procedio a trabajar con la guia de observacién N°2 cuyo instrumento

sirve para colocar las cantidades referentes a las caracteristicas de la

granulometria, los limites de consistencia, contenido de humedad.
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

1. GENERALIDADES:

1.1. ANTECEDENTES:

Por encargo de RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON
se solicito realizar el estudio de mecanica de suelos para el proyecto “DISENO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE A TRAVES DE POZO TUBULAR Y
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO EL HORNITO, LA
LIBERTAD

1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones
geotécnicas del suelo de fundacién, para las estructuras proyectadas que

conforman el  proyecto “Disefo del sistema de agua potable a través de pozo
tubular y alcantarilado del centro poblado El Hornito, La Libertad.

Para esta evaluacion geotécnica se realizaron perforaciones tipo calicatas y con
ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y
propiedades indices del suelo, y realizar las labores de gabinete en base a los cuales se
define los perfiles estratigraficos y las recomendaciones generales para la cimentacion

de las estructuras proyectadas.

Ademas, se determinaron los parametros de resistencia del suelo para el calculo de la

capacidad admisible del terreno para absorber las diferentes solicitaciones de carga.

1.3. UBICACION:

El lugar de estudio esta ubicado en El Homito, distrito de San Pedro de Lloc, provincia

de Pacasmayo, departamento de La Libertad.

*---. caes ... anenenas

IDo C. Jim C. Anion Fiestas

* JEFE DE LABORATORIO
“gcm 251701




ABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAY(

2.

1.4. TIPO DE ESTRUCTURA:

De acuerdo con los datos alcanzados por el solicitante, el proyecto involucra la
construccion de una vivienda no mayor a 04 pisos con azotea, sin sétano, de estructura
tipo A, constituida en su mayoria por material noble, esto es ladrillo de arcilla cocida,
viguetas, columnetas de concreto armado y cimientos del tipo superficial. En general
este proyecto sera disefiado de tal manera que los esfuerzos transmitidos no superen

los esfuerzos de trabajo del terreno.

1.5. SISMICIDAD:

De acuerdo con el Mapa de Zonificacion Sismica del Pera, segin la nueva Norma
Sismo Resistente (E-030) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y del
Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Perd,
presentado por el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, con DS. 003-
2016-Vivienda, el cual se baso en registros de sismos peruanos y datos de intensidades
puntuales de sismos historicos y sismos recientes; se concluye que el area en estudio se
encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de
que ocurran sismos de intensidades tan considerables como VIII y IX en la escala
Mercalli Modiﬁéada.

INVESTIGACIONES DE CAMPO

Los trabajos realizados seglin las Norma Peruana EMS E 050, que se basan en la
aplicacion de la Mecdnica de Suelos, la cual es una ciencia que indica los ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accion
de un sistema de cargas y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de
laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en obras

anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.

¥ sre i .
dng. C. Jim C. Anion Fiestas
" JEFE DE LABORATORIO

" CIP; 251701
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2.1. CALICATAS, MUESTREO Y REGISTROS DE EXPLORACION

Se realizo tres (03) pozo calicata que consiste en excavaciones de formas diversas que
permiten una observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras alteradas e
inalteradas en bolsas (Mab), clasificacion de campo de forma manual y visual de cada
una de las muestras obtenidas con el muestreador, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia etc, tal como se puede observar en
los registros estratigraficos, estas segin NTP 339.162 (ASTM D 420).

2.2. PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)

Prueba de Auscultacion Dindamica Ligera (DPL) consistente en hincar un tubo de
medidas estandar (didmetro de 1"), por medio de una masa de fierro de 10 kilos de
peso, dejada caer desde una altura de 50 cm., contabilizandose el niimero de golpes
necesarios para hacer penetrar el tubo una profundidad de 10 cm. Esta prueba tiene la
propiedad de medir en forma indirecta el grado de compacidad relativa que tienen los
materiales granulares en el lugar a diferentes profundidades; esta dificultad a la
penetracion nos sefiala el angulo de friccion interna del material, parametro mecanico
que sirve para conocer la capacidad admisible de los suelos. La correlacion existente
entre la prueba del DPL y la del SPT es SPT = 1/3 DPL.

CUADRO N°3 Compacidad Relativa de la Arena.

Numero de Golpes del SPT Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
MAS DE 50 Muy Densa

ing. -Jim €. Anion Fiestas
JﬁFE DE LABORATORIO
= CIP; 251701
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

3. ENSAYOS DE LABORATORIO
Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, asi como el uso del material extraido de la investigacion de campo, se realizaron

los siguientes ensayos bajo las normas técnicas vigentes:

e Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E-107
e Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E- 110

e Limite Plastico ASTM D-424, MTC E- 111

e Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E-108

e Gravedad especifica de los suelos ASTM D-854, MTC E-113

e (Clasificacion SUCS

e Clasificacion AASHTO

e Sales Solubles Totales MTC E-219

e Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080

4. CONFORMACION DEL SUELO

De la calicata realizada, podemos deducir la siguiente interpretacion concerniente al

perfil estratigrafico:
CALICATA | MUESTRA | PROF. (mt) DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
M1 0.00-0.10 Material Areno Limoso
Arena de grano fino pobremente graduada (SP), color beige,
PCO1 M2 0.10-3.00 estructura medianamente compacta, en estado himedo, con un
contenido de humedad 2.50 %, densidad 1.65 ton/m?3
De 3.00 a mas CONTINUA Arena pobremente graduada (SP).
M1 0.00-0.20 Material Areno Limoso (SM) mesclado con grava.
Arena de grano fino pobremente graduada (SP), color beige,
PC02 M2 0.20-3.00 estructura medianamente compacta, en estado himedo, con un
contenido de humedad 3.60 %, densidad 1.65 ton/m?
De 3.00 a mas CONTINUA Arena pobremente graduada (SP)
M1 0.00-0.10 Material Areno Limoso (SM) mesclado con grava.
Arena de grano fino pobremente graduada (SP), color beige,
PC03 M2 0.10—3.00 estructura medianamente compacta, en estado hdmedo, con un
contenido de humedad 4.80 %, densidad 1.66 ton/m?
De 3.00 a mas CONTINUA Arena pobremente graduada (SP)

?"'" s vu,....--».‘.
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5. TRABAJOS DE GABINETE

De acuerdo con el perfil estratigrafico verificado in situ y ensayos de laboratorio, el
terreno en cuestion presenta una Arena Limosa mesclada hasta la profundidad de -0.15
m., subyacente a ¢ste una Arena pobremente graduada (SP), ésta ultima capa de
potencia indefinida. Cuyas caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas, hidraulicas y

dinamicas son las siguientes:

SUELO DE APOYO ESTUDIADO:

Clasificacion SUCS: SP (Arena Pobremente Graduada)

Desarrollo: A partir de -0.15 mt. en promedio de la superficie natural del terreno.

Parametros Fisicos, Mecanicos, Quimicos é Hidraulicos:

I

Contenido de Humedad Natural 3.6 por ciento

Densidad Unitaria = 1.65gr./cm’
Contenido de Sales = 0.12 por ciento
Angulo de Friccion Interna = 30.00 grados
Cohesion = 0.00Kg./cm?

Parametros Dinamicos:

Modulo de Poisson (u) = 0.30

Moédulo de Elasticidad (E) = 165Kg./cm?
Moédulo de Corte (G) = 63Kg /cm?
Coeficiente de Balasto = 144kg /cm’

Ing. C. Jim . Anlon Fiestas
“JEFE DE LABORATORIO
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6. ANALISIS DE CIMENTACION
6.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE
Como se desprende de la descripcion del perfil estratigrafico, los suelos que

corresponden al terreno de fundacidn estan constituidos principalmente por una Arena
Pobremente Graduada (SP).

La formula que utilizaremos para el célculo de la capacidad admisible sera la otorgada

por Terzaghi, para cimientos corridos y cuadrados:

Para falla General Para falla Local
Cimentacidn corrida gu= c'Nc+gDN, +0.5gBN, qu= 2/3c'N'c+ gDN'q +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'Nc +gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3c¢'N'c + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3c'Nc + gDNg +0.3gBN, qu= 2/3x1.3c¢'N'. + gDN'; +0.3gBN',
Donde:

ga = Capacidad Admisible del suelo
Ny, Nc y Nq = Factores de capacidad de carga, los cuales estan en funcion del angulo
de friccion interna del material.
B = Ancho del cimiento corrido, lado del cimiento cuadrado, o menor lado del cimiento
rectangular.
= Densidad Unitaria del Suelo (1.65 ton/m?).
Df = Profundidad de desplante de la Cimentacion, desde el nivel del terreno natural.
¢ = Cohesion del suelo.
F = Factor de Seguridad (F = 3.0).

Con los datos obtenidos, la capacidad admisible considerando falla general, dentro de

este manto que se desarrolla a partir de — 0.15 la superficie natural en promedio es:

dg. C. Jirr <. ~viion Fiestas
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Cimiento Superficial Corrido (Df <= 2B):

Para un ancho B = 0.60 metros, ¥ = 1.65 ton/m3, Df = 0.60 metros, ¢ = 0.00 kg/cm2,
Angulo de friccion interna = 30.00 grados (Ny = 20.13, Nc =37.18, Nq = 22.47),

F =3.00.

qa=0.97 kg/cm2

Cimiento Superficial Cuadrado (Df <= 2B):

Para un ancho B = 1.40 metros, y = 1.65 ton/m3, Df = 1.20 metros, ¢ = 0.00 kg/cm2,
Angulo de friccion interna = 30.00 grados (Ny = 20.13, Nc = 37.18, Nq = 22.47),

F =3.00.

qa =1.08 kg/cm2

6.2. CALCULO DEL ASENTAMIENTO INMEDIATO (Se)

Las formulas (1 y 2), no contemplan asentamientos inmediatos, este valor lo
calcularemos con base en la teoria de elasticidad, la misma que expresa la siguiente

ecuacion para un cimiento rigido:

Se = 0.80*q0*B (=-mmmmmee- )a (3)

Donde:
= 1/m{In((1+m?)¥%+m)/((1+m?)¥%-m))+m*In((1+m?)"2+1)/((1+m?)/2-1))
m = L/B (L: largo del cimiento, B: ancho del cimiento)
u = Modulo de Poisson = 0.30
qo = Presion Transmitida = 0.97 kg/cm? (Caso mas desfavorable)
E = Modulo de Elasticidad = 165 kg/cm?

Con estos valores

Se = 0.751 centimetros

.--- -------

\109 Jime. Ailon Fiestas
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= Las Capacidades Admisibles de los suelos en estudio, para un asentamiento
instantaneo de 0.751 centimetros, considerando cimentaciones corridas y cuadradas

es como se indica a continuacion:

Tipo de Cimentacion (B) Df qa
(m) (m) (kg./em?)
Corrida 0.60 0.60 0.97
Cuadrada 1.40 1.20 1.08

- Para estructuras a profundidad mayor a — 1.80 mt. Se recomienda apuntalar y/o

entibar el suelo y evitar derrumbes.

- Los suelos en cuestion poseen moderada cantidad de sales solubles totales (SST =
0.12 por ciento & 1000 ppm), Por lo que recomendamos utilizar cemento tipo MS
en estructuras de cimentacion apoyadas directamente al suelo y cemento tipo I para

super estructura.

- De acuerdo con la estratigrafia de la zona en estudio, los parametros de subsuelo
ante excitaciones sismicas estan designados por la siguiente clasificacion de

acuerdo con las Normas Sismo - Resistentes:

= Perfil del Suelo S2

- Factor de Suelo S=1.05
- Zona 4, Factor de Zona Z=0.45
- Factor de Uso U=1.0
-TP =06s

-TL =20s

Vi nengasse: .
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio y al

analisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

El lugar de estudio estd ubicado en El Hornito, distrito de San Pedro de Lloc,

provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad.

- El terreno en cuestion presenta una capa de una Arena Limosa hasta la profundidad
de — 0.15 m., subyacente a éste una Arena pobremente graduada (SP), ésta tltima

capa de potencia indefinida.

- En este material predominante (SP) se apoyaran las estructuras proyectadas. No se
ubicaron aguas freaticas a la profundidad estudiada (-3.00 m.), por lo que se estima

que la cimentacion estara en la condicion humedad en toda su vida util.

- Se realizaron ensayos estandar y especiales de laboratorio, asi como de descripcion
Visual — Manual, con la finalidad de conocer propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas, hidraulicas y dinamicas del suelo sustentante. El material de apoyo que

se desarrolla a partir de -0.15 m desde la superficie del terreno, posee las siguientes

caracteristicas:
Contenido de Humedad Natural = 3.6 por ciento
Densidad Unitaria = 1.65gr./cm?
Contenido de Sales = 0.12 por ciento
Angulo de Friccion Interna = 30.00 grados
Cohesion ' = 0.00Kg /cm?

| :
Ing. C. Jim .. Aiion Fiestas

" JEFE DE LABORATORIO
CIP; 251701

TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria E-Mail: Jim 0626@hotmail.com



oo

ANION M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALIS
ASTM D-422
Obra : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO
EL HORNITO, DRO DE LLOC, LA LIBERTAD”
Solicitante : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON
Ubicacién : EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO - LA LIBERTAD :
Fecha TRUJILLO - JUNIO 2023
Calicata : PCO1 - M2
Tipo de suelo : Arena Pobremente Graduada
Peso de muestra seca 500.0
Peso de muestra lavada 9.1
Tamices Abertura Peso %Retenid %~Retenid % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 Limites
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 Superior Inferior
2N 50.600 000 0.0 0.0
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00
I 25.400 0.00 0.0 0.0
374" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
142} 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
38" 9.525 0.00 0.0 0.0 E
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0
N°8 2.380 0.00 0.0 0.0 100.00
N°10 2.000 3540 7.1 7.1
N°16 1.190 35.50 73 14.2 85.82
N°30 0.590 69.60 139 28.1 71.90
N°40 0.420 76.20 15.2 433
N°30 0 300 36.70 73 50.7 49 32
N°100 0149 124.10 248 185 2450
N°200 0.074 113 40 222 98.2
<N°200 910 18 100.0 0.00
Total 500.00 1
=
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
322 12" v & VT 3 e e 810 1 20 30 40 5060 80100 200
T 100 L Liquido 0.00
j i 3 [T ! o0 L Plastico 0.00
[ 1B s ] Ind. Plastico 000
T [0 1 <L | %o | |ctes sUCs sp
g i " I O tea Clas. AASHTO A-3(0)
1 { l i! i ‘ ¥ ah
: - ' ! s
LI ! s ‘ ! Vi € HUMEDAD NATURAL
i 1 Il \ i | g Sh + Tara : 2234
‘ v |l 10y [T : 218.8
l I ] OSSR 13 Tara 36.1
l l i ‘ ?\' 10 2 gcso Agua 4.6
I HE Sl A 20 eso Suelo Seco 182.7
8 8 8 8 2 Tumedad(%) 230
S S S = =3
g g ” s s
- ABERTURA (mm)

g, C Jm C. anion Fiesias

< JEFE DE LABORATORIO
l:F'gcm; 251701

® INDECOPI

TRUJILLO - PERL

1
)

Calle Huayna Cipac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652 -

E-Mail: Jim_0626@hotmail.com



M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION EIRL
_LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

Obra : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO EL
HORNITO, SAN PEDRO DE TLOC, LA LIBERTAD

Solicitante  : RIOS RODRIGUES VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON —

Ubicacion  : EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC-,.PACASMAYO - LA

Fecha LIBERTAD: TRUJILLO, JUNIO DEL 2023
Calicata : PCO2- M2
Tipo de suelo : Arena Pobremente Graduad a -
Peso de muestra seca . 500.0
Peso de lavada - 234 E—
Tamices Abertura Peso %ZRetenido %Retenido % que i ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3Y 76.200 0.00 0.0 | 0.0 | 100.00 | Limites
zI —_ 63.500 0.00 0.0 [ 0.0 i 100.00 Super Inferior
pid 50.600 000 0.0 [ 0.0
11727 38.100 0.00 0.0 | 0.0
" 25400 0.00 pesm—g | 00
34" 19.050 0.00 00— § — 00,
172" 12,700 0.00 0.0 | 0.0
3/8" 9.525 0.00 0.0 | 0.0
N°4 4.760 0.00 0.0 00
N I 0.00 N I UE 00
N°10 2000 26 30 33 a3
N°16 1.190 45 50 i 91 — | 134
N30 0.590 2570 3T | 193
N40 0420 368,40 71 | 272
N°50 0.300 95 80 19.2 i 46.3
N°100 0.149 13220 264 =F 728
N°200 0.074 11270 225 953 == g
<N°200 - 23,40 — 47 I 100.0 0.00
Total | 500,00 1 =y = i —
Va
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia i
3272 1wt Vv Ve VT BT AT N4 810 1 20 30 40 S060 80100 200
i = o 100 L. Liquido 0.00
RIET N T T ] [t | - L. Plastico 0.00
il el I ‘ el T | e Ind. Plastico : 000
T T i ~ || | x o Clas. SUCS SP
I It T ; | N f——r=% 70; Clas. AASHTO A-3(0)
| ] | | LINN ]| o
I . | IRy [ B
| | | | TN 0 HUMEDAD NATURAL I
1 [ T T & b+ Tara ; 333]
I Tl N i | [ | = ':‘.‘ s + Tara s 2; : 8
T ee— ara : B
! ‘ [ | { [ | \‘ ~10 g Peso Agua : 6.3]
O IO T I (T T 1, * | eesess———my)
g S <] ] o Humedad(%) : — 3.60]
8 S S - S
= ABERTURA (mmj
X
2
g Ll & Temse.
| 555 . .
‘l{lg C V'I':_' o N Fles’ds
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

: DISENO DEL SI AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO Ec
Obra HORNITO. SAN LOC. LA LIBERTAD

Solicitante : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON —

Ubicacién : EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO - LA
Fecha LIBERTAD: TRUJILLO - JUNIO DEL 2023
Calicata : PC 03 - M2
Tipo de suelo : Arena Pobremente Grad

Peso de muestraseca  : 500.0
Peso de muestra lavada _: 23.1
Tamices Abertura Peso %Retenid %Retenid % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3t 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 Limites
2172 63.500 0.00 0.0 0.0 Superior
a8 50.600 0.00 0.0 0.0 | .
1142 38.100 0.00 0.0 0.0
I 25.400 0.00 0.0 0.0
34" 19.050 0.00 0.0 0.0
172" 12.700 0.00 0.0 0.0
3/8" 9.525 0.00 0.0 0.0
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0
N°8 2.380 0.00 0.0 00
N°10 2.000 26.80 54 54
N°16 1.190 45.40 9.1 144
N°30 0.590 25.50 51 195
N°40 0.420 38.40 71 212
N°50 0.300 8570 19.1 46.4
N°100 0.149 132.50 26.5 729
N°200 0.074 112.60 225 95.4
< N°200 23.10 4.6 100.0
Total 300.00
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
3202727 142 1t WY ur WRT (et N 8 10 16 20 30 <0 S060 80100 200 T quuido - 500
A 100 - Li i X
i _N“ l | ]I | 50 L. Plastico ) 0.00
% >l [ ] | | - Ind. Plastico 0.00
i o ||[Clas sucs sp
" a Clas. AASHTO A-3(0)
| w
< 60 O
L] so @
. I HUMEDAD NATCRAL
b g Sh + Tara ¢ 24.5
TR » t Ss + Tara % 2158
Ul B 20 a Tara 2 34.1
T | - 0 e [Peso Agua : 8.7
. - b | . ,‘,5—_ 0 Peso Suelo Seco : 181.7
§ § § g g {Humedad(%) : 4.80
8 g = = @
a5 ABERTURA (mm)
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CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO
EL HORNITO, SAN PEDRO DE LLOC, LA LIBERTAD™
Solicitante : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON
Ubicacion : EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC -PACASMAYO - LA
Fecha LIBERTAD : TRUJILLO, JUNIO DEL 2023
Calicata SPCOI-M2
Tipo de suelo : Arena Pobremente Graduada
SP
UND 1 2 PROMEDIO
ESO TARRO (BKER 250 ml) GR 94.52 94.46
PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.67 259.54
[PESO TARRO SECO + SAL GR 94.68 94.69
JPESO DE SAL GR 0.16 0.23
PESO DE AGUA GR 164.99 164.85
[PORCENTAJE DE SAL % 0.10 0.14 0.12
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <=804 <0.10 Insignificante

0.10 <= SO4 < 0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 > 2.00 Muy Severa

~ JEFE DE LABORATORIO
= CIP; 251701




CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra ! DISENODEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLALC
EL HORNITO, SAN PEDRO DE LLOC, LA LLBERTAD”
Solicitante - RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON
Ubicacion : EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO -LA
Fecha LIBERTAD : TRUJILLO, JUNIO DEL 2023
Calicata —; PC 02 - M2
Tipo de suelo - Arena Pobremente Graduada
SP
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 94.57 94.48
PESO TARRO +AGUA + SAL GR 259.65 259.56
[PESO TARRO SECO + SAL GR 94.72 94.7
PESO DE SAL GR 0.15 0.22
[PESO DE AGUA GR 164.93 164.86
[PORCENTAIJE DE SAL % 0.09 0.13 0.11
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00<=S04<0.10 Insignificante

0.10 <= S04 < 0.20 Moderada

0.20 <= S04 <=2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa

rlﬁg. C. Jim C. Anlon Fiestas
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CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : DISENODEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLALC
EL HORNITO, SAN PEDRO DE LLOC, LA LIBERTAD”
Solicitante : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON
Ubicacion : ELHORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO - LA
Fecha 'LIBERTAD : TRUJILLO, JUNIO DEL 2023
Calicata :PC03-M2
Tipo de suelo : Arena Pobremente Graduada
Sp
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 94.51 94.44
IPESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.52 259.53
[PESO TARRO SECO + SAL GR 94.7 94.62
[PESO DE SAL GR 0.19 0.18
[PESO DE AGUA GR 164.82 164.91
|[PORCENTAJE DE SAL % 0.12 0.11 0.11
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <=S04 <0.10 Insignificante

010<=8S04<0.20 Moderada

0.20 <= S04 <=2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa

R) INDECOPI
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PARAMETROS DE LOS SUELOS

Obra : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO
EL HORNITO, SAN PEDRO DE LLOC, LA LIBERTAD”

Solicitante : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON

Ubicacion : EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO - LA

Fecha LIBERTAD : TRUJILLO, JUNIO DEL 2023

Tipo de suelo  : Arena_Pobremente Graduada

DATOS GENERALES:

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

c (kg/lcm?) = 0.00
@(°C) = 30
N/30 golpes = 18

2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)

Ks = q/St kg/cm3 q = Esfuerzo Transmitido
St = Asentamiento

Ks = 1.44 kg/cm3

3) MODULOS DINAMICOS:

E = 5" (N+15)
N= 18
E= 165 kg/cm2
G=E/2*(1+v)
u= 0.3
G= 63 - kg/cm2

4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)

Vs = 84*N*0.3" m/seg

N= 18
Vs = 206 m/seg
P~n- . e . -
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Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626@ hotmailcom



CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE
(TEORIA DE BELL/TERZAGHI)

Obra - DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO
EL HORNITO, SAN PEDRO DE LLOC, LA LIBERTAD”

Solicitante : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON : EL

Ubicacion HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO - LA LIBERTAD

Fecha - TRUJILLO, JUNIO 2023.

Tipo de suelo Vizil}rexlai Pobremente Graduada

CIMENTACION CORRIDA:

FORMULA: qa=[0.5& BN&+c Nc + & Df Nq] 1/F*a

Donde:
&1 (grlcm3) = 1.65
&2 (grlcm3) = 1.65
B (mts) = 0.60
c= 0.00
Ang. Friccion= 30
N& = tg"5(teta) teta = (45+Ang.Friccion/2)
Nc = 2tg"3(teta) + 2tg(teta)
Ng = tgh4(teta)
Df (mts) = 0.60
F= . 3
N& = 20.13
Nc = : 37.18
Nqg = 22.47
|aa (ton/m2) = 9.72 0.97 kglcm2 |

CIMENTACION CUADRADA:

FORMULA: qa =[0.42 & B N& + 1,2 ¢ Nc + & Df Nq] 1/F

B (mts) = 1.40
Df (mts) = 1.20
|aa (ton/m2) = 10.84 1.08 kg/cm2 |

?---- AL 3
dng. C. Jim . Anion Fiestas
*JEFE DE LABORATORIO

" CIP; 251701



ASENTAMIENTOS DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

Obra : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO
EL HORNITO, SAN PEDRO DELLOC, LA LIBERTAD”

Solicitante ~ : RIOS RODRIGUEZ VICTOR Y ROMERO POLANCO ANDERSON

Ubicacion . EL HORNITO - SAN PEDRO DE LLOC - PACASMAYO - LA

Fecha LIBERTAD: TRUJILLO, JUNIO DEL 2023

Tipo de suelo - Arena Pobremente Graduada

ASENTAMIENTO INMEDIATO (Se)

u: mod. Poisson
E: mod. Elast. Df

Bt (b bbby o
Asent.de cim/
Asent. de

rigida
cim. flexible
SUELO

Cimentacion

|

ROCA

Si Df =0y H = «=; Cimentacion Flexible
Se =B qo (1-u ?) a/2 (Esquina de la cimentacion flexible)

E
Se =B go (1-u?) a (Centro de la cimentacion flexible)

E
Se =0.80 B qo (1-u?) a (Centro de la cimentacion rigida)

E
Donde:
a =1/ {In (1+m?)% + m)/(1+m?)%-m)) + m In((1+m? %2 +1)/((1+m?) %2 -1))}
m=LB
B = ancho de la cimentacion  E = modulo de Elasticidad qo = esfuerzo transmitido
L =longitud de la cimentacion u = modulo de Poissodn

PARA LA CIMENTACION CUADRADA PROPUESTA:

B (cm): 140.00 Se (cm) flex. esq: 0.470

L (cm): 140.00 Se (cm) flex. cent: 0.939

m: 1 Se (cm) rigida Total: 0.751

qo (kg/cm?) : 1.08 Sd (cm) diferencial: 0.540

u: 0.30 Distorsién Angular: 0.0013
E (kg/cm?): 165

a: 1.12

Yiog, € Jim C. Anion Flestas
~ JEFE OE LABORATORIO
- CIP; 251701
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ANEXO 9 : Disefio del sistema de agua potable

Poblacion futura

La poblacion futura se calcul6 en base a la poblacion actual con la que
se cuenta, con el periodo de disefio y con la tasa de crecimiento. Estos
datos se encontraron a partir de la poblacion actual, la cual fue
obtenida del plano catastral, mencionando que hay 232 viviendas, y
ademas al no contar con dato actual de la densidad poblacional de la
zona de estudio se procedio a recurrir a la norma OS. 050, donde
menciona que en el caso que no se pueda determinar la densidad
poblacional se optara por una densidad de 6 habitantes/vivienda.

Tabla 39. Poblacion Actual

POBLACION 2023
N° viviendas Densidad Poblacional | Total, de habitantes
232 6 1392
Fuente: Elaboracion propia

Dentro del célculo también se necesitd conocer la tasa de crecimiento
del Hornito, sin embargo, el INEI no nos brinda este valor, por ende,
se procedi6 a trabajarlo de acuerdo a lo que indica en el Reglamento
Nacional de Edificaciones. Entonces se procedi6 a analizar primero el
Distrito de San Pedro de Lloc, luego la Provincia de Pacasmayo y para
concluir el Departamento de La Libertad llegando a tener los

siguientes resultados:

Distrito de San Pedro de Lloc:
Tabla 40.Tasa de crecimiento de San Pedro de Lloc (del 2007 al 2017)

Tiempo (afios)
2007 2017
16149 17637 0.89%

Tasa de crecimiento

Provincia de Pacasmayo:

Tabla 41. Tasa de crecimiento de Pacasmayo (del 2007 al 2017)

Tiempo (afios)
2007 2017
94377 102897 0.87%

Tasa de crecimiento




Departamento de La Libertad:
Tabla 42. Tasa de crecimiento de La Libertad (del 2007 al 2017)

Tiempo (afos)
2007 2017
1617050 1778080 0.95%

Tasa de crecimiento

En el caso de nuestro proyecto de investigacion tomaremos como
valor de la tasa de crecimiento a la del distrito San Pedro de Lloc por
ser el mas cercano a la zona de estudio, r=0.89%
Finalmente procedemos a realizar el calculo de la poblacion futura,
usando los datos anteriormente hallados para un periodo de disefio
de 20 afios, y siguiendo la formula de método geométrico:
P;=P,x(1+1)

Ecuacion 1. Poblacion futura
Donde:
P : Poblacion futura
Po: Poblacion inicial (1392 hab)
: Tasa de crecimiento poblacional (0.89%)
: Tiempo (20 afos)

Tabla 43. Caculo para la poblacion futura

ANO HABITANTES
BASE 2023 1392
1 2024 1405
2 2025 1417
3 2026 1430
4 2027 1443
5 2028 1456
6 2029 1469
7 2030 1482
8 2031 1495
9 2032 1508
10 2033 1521
11 2034 1535
12 2035 1549
13 2036 1562
14 2037 1576




15 2038 1590
16 2039 1605
17 2040 1619
18 2041 1633
19 2042 1648
20 2043 1662

Fuente: Elaboracion propia
Dotacion
Para hallar la dotacion se siguio lo indicado en la Norma Técnica
de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural, Norma OS. 100y IS. 010:
Tabla 44. Dotacion segun el clima

Dotacién por clima
Clima frio 180 I/hab/d
Clima templado y calido 220 I/hab/d

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del Hornito, cabe mencionar que se encuentra en un

clima templado y célido, ya que esta ubicado en la regién costa.

Tabla 45. Dotacion de agua para centro educativos

Descripcion Dotacion (l.alumno.d)
Educacion primaria e 20
inferior (sin residencia)
Educacién secundaria y 25
superior (sin residencia)
Educacién en general 50

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolbgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Ademas de lo antes mencionado, se cuenta con un local comunal,
Cuyo uso es como un comedor popular donde se prepara almuerzo
para 30 personas al dia. También cuenta con una pequeiia iglesia, la

cual tiene un aforo para 50 personas.



Tabla 46. Dotacion para establecimientos publicos

Descripcién Dotacién
Elaboracion de alimentos 10 I/cubierto/d
para consumo fuera del local
Sala de exposiciones 10 l/asis./d
(iglesia)

Fuente: Elaboracion propia

Entonces procedemos a obtener la dotacion total para nuestra
poblacion:

l
D, = 1662 hab * 220 — /d
1 abx 220,77/

D, = 365640 1/d

Colegio Primaria 81557 El Hornito
l
D, =27 al 20——/d
2 arm = alum/

D, = 5401/d

1816 DIVINO NINO JESUS

D; =31al 20 d
3 arm = alum/
D; =6201/d
Local Comunal (comedor popular)
D, = 30 cubiert 10 ————/d
4 cubtertos = cubierto/
D, =3001/d
Iglesia
l
Ds = 50 asistentes * 10 —————
asistente

Ds = 500 1/d



Dotacion Total:
DT = D1 + D2 + D3 + D4+D5

l l l l l
Dy = 3656403 + 5403 + 6203 + 3003 + 5003 = 3676001/d

Caudales
Caudal promedio diario

_ Poblacion (hab) * Dotacion(l/hab /dia)
P 86400
Ecuacién 2. Caudal promedio diario

Reemplazando datos:

1662hab * 220ﬁ/d +5401/d + 620 1/d + 300 1/d + 500 /d

Qp =

86400
Qp = 4.2551/s

Caudal méximo diario
Qma = Qp * K1

Ecuacion 3. Caudal maximo diario

Reemplazando datos:
Qma = 4.2551/s* 1.3
Qma = 5.5321/s

Caudal méaximo horario

Qmn = Qp * K2
Ecuacion 4. Caudal maximo horario

Reemplazando datos:
Qmn = 4.2551/s 2.0
Qmn =8.511/s



Conduccién por bombeo

24
Qp = Qma *W

Ecuacion 5. Caudal de bombeo

Reemplazando datos:

553zl 24
= D. - % —
Qo s 12

l
Qp = 11.064 -

Qp, = 0.011m3/s

Calculo de diametro para tuberia de impulsién

Cuando se realiza el calculo del didmetro econémico de la tuberia de
impulsion, usamos las formulas de Bresse, en nuestro caso teniendo
en cuenta que el bombeo no es continuo durante las 24 horas,

entonces usamos la siguiente formula:

N 0.25
> Dméx = Ko * (z) * 4/ Qb
Ecuacion 6. Diametro maximo de tuberia
0.25

12
Dppay = 1.3 % <ﬁ> +v/0.011

Dpay = 0.11517 m = 115.17 mm

N 0.25
> Deco =096+ (32)  *(Qp)**

Ecuacion 7. Didmetro econémico de tuberia

1 0.25
Doo = 0.96 (ﬁ) % (0.011)0:45

Deco = 0.1065m = 106.5 mm

Por ende, se eligié un diametro comercial cercano a los diametros
calculados, el cual seria de 4” pulgadas Clase 10 para la linea de

impulsion.



Perdida de carga en la linea de impulsion
Datos:

Qb :0.011 m3/s

C: 150 PVC

Dc: 4” = 0.0994

L: 282.22m

Perdida de carga por accesorios

.
= * | —
29
Ecuacion 8. Perdida de carga por accesorios
Primero hay que calcular la velocidad en base a la formula del

caudal.
Q=VxA

Q/A=V

_4*0
T % D2

. 4%0.111
T % 0.09942

V =1418m/s

Ahora con ayuda del siguiente cuadro calculamos la perdida de

carga por accesorios.



Valores aproximados de K

PIEZA K
Ampliacion gradual 0.30°
boquilla 275
compuerta abierta 1.00
controlador de caudal 0.90
codo de 90° 0.90
codo de 45° 0.40
rejilla 0.75
curva 90° 0.40
curva 45° 0.20
entrada normal (tubo) 0.50
entrada de borde 1.00
medidor de venturi 250"
reduccion gradual 0.15
valv. de compuerta abierto 0.20
valv. globo abierto 10.00
salida de tubo 1.00
T, pasaje directo 0.60
T, salida de lado 1.30
T, salida bilateral 1.80
valv. de retencion (check) 2.50
valv. de pie 1.75

- )
Con base en la velocidad mayor

i . . .
Relativa a la velocidad en la tuberia

Fuente: Manual de Hidraulica J.M. de Azevedo Netto pag. 211

Figura 16. Valores aproximados de K para perdida por accesorios
1.4182
h = [(6 *0.90) + (3 * 0.40) + (2.50)] * SToai] = 0.933m

Perdida de carga por friccion

En funcién a la ecuacion Hazen Williams:

0 1.85
$= |ozres= copere
0.2785 * C x Dc2:63

Ecuacion 9. Pendiente

g [ 0.011 ]1-85
~ 10.2785 % 150 * 0.0994263

$=0.018

Hf =S~*L
Ecuacion 10. Perdida de carga por friccion
H; = (0.018 % 282.22)

Perdida de carga total
Hftotal = 6.013 m



El calculo de la altura de bombeo
H,;: = Hg + Hftotal + Ps

Ecuacion 11. Altura de bombeo o dinamica total

Hye = 33.25 + 6.013 4+ 2.00
Hy = 41.263m
Una vez obtenidos estos resultados necesitamos calcular la potencia
de la bomba.
p, = (Qb * Hgy * Y)
75*n
Ecuacion 12. Potencia de la bomba

_ (0.011 * 41.263 * 1000)
b= 75 % 0.85

P, = 7.12 hp = 7.5hp

Tabla 47 : Potencias comerciales en motores eléctricos

Potencia (hp) Intervalo (hp)
5
7.5
10 5-20
15
20
25
30
40
50
60
75
100
125
150
200
250 >126
300
350
Fuente: Norma Técnica de Diseflo: Opciones Tecnologicas para

21-50

51-125

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural



En base a los resultados obtenidos se opt6 por utilizar una bomba de
7.5 HP marca Pedrollo CP700C trifasica.

Reservorio

Volumen de almacenamiento

Para realizar el célculo de volumen de almacenamiento en nuestro
proyecto, no se consideré volumen contra incendio, esto debido a que
nuestra poblacion no supera los 10000 habitantes, por ende, segun la
norma OS. 100, no es obligatorio considera demanda contra incendio.

VOlalmacenamiento = VOlregulaci()n + VOlcontraincendios + VOlreserva

Ecuacion 13. Volumen de almacenamiento

Empezamos calculando el volumen de regulacion:
VOlregulacién = 0.25 * Qp * 86.4
Ecuacioén 14. Volumen de regulacion

VOlregulacién = 0.25 % 4.255 x 86.4

VOlregulacic’m =91.908 m?

Luego realizamos el célculo del volumen de reserva:
Volyeserva = 0.05 x Qp, * 86.4
Ecuacion 15. Volumen de reserva
Vol,eserva = 0.05 * 4.255 * 86.4
Volyoserpq = 18.382 m®

Entonces el volumen de almacenamiento es:
VOlalmacenamiento = VOlregulaci()n + VOlcontraincendios + VOlreserva

VOlalmacenamiento = VOlregulaci()n + VOlreserva
Volgimacenamiento = 91.908 m3 + 18.382 m?

VOlalmacenamiento =110.29 m?

Para tener un buen funcionamiento asumimos un volumen de

almacenamiento de 125 ms.



Dimensionamiento del reservorio

Tabla 48. Dimensionamiento del reservorio

Dimensionamiento de reservorio

Seccién Cuadrada
Ancho interno 6.35
Largo interno 6.35
Altura atil 3.10
Distancia vertical eje salida y
fondo de reservorio 0.15
Altura total del agua 3.25
Relacion base/altura 2.05
Distancia vertical entre eje tubo
de rebose y eje de ingreso de 0.20
agua
Distancia vertical entre eje tubo
de rebose y nivel maximo de 0.10
agua
Altura total interna 3.55

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49. Parametros sismorresistentes

Factor de zona Z 0.45
Categoria, sistema estructural U 1.0
Factor de ampliacion del suelo S 1.05
Factor de ampliacion sismica C 3.49

Periodo que define la plataforma
de espectro P 06

Fuente: Elaboracion propia

Trazo de red de agua en Autocad
En este caso lo que se realizo fue el trazado del sistema de agua
potable, a través del programa Autocad, esto para luego poder realizar

los calculos necesarios.



Figura 17. Esquema del sistema de agua potable

Velocidades

Para poder calcular las velocidades en cada tramo, hacemos uso de

la siguiente formula:

V=1.9735*(Q)

p?

Ecuacioén 16. Velocidad

Presiones

Pérdida de carga

Cota Piezométrica

Presion Dinamica

Q1.852 % L
hf = 10.67

_

S
L

(1852 4 D4.87

Cp = CT — Hf

PD =CT — CP




TRAMO COTA (mnsnm) Distancia Celvekl el Calfdalde Dlamet.ro D.|amettro VeI?CIdad Perdida de carga Cota Piezometrica Presion
tramo disefio comercial | interior final

Inicial Final Inicial Final (m) (1/s) (1/s) (@mm.) | (Bmm.) (m/s) Unitaria Tramo Inicial Final Inicial Final
Reservorio P1 55.00 39.50 38.46 - 8.51 110 104.60 1.54 0.00997 0.38 55.00 54.62 0.00 15.12
P1 P2 39.50 38.75 38.23 0.136 1.747 63 59.80 0.96 0.00811 0.31 54.62 54.31 15.12 15.56
P1 P6 39.50 38.00 77.15 0.275 6.764 110 104.60 1.22 0.00652 0.50 54.62 54.11 15.12 16.11
P2 P3 38.75 38.50 45.45 0.162 0.162 63 59.80 0.69 0.00010 0.00 54.31 54.30 15.56 15.80
P2 P4 38.75 37.40 46.36 0.165 1.449 63 59.80 0.80 0.00574 0.27 54.31 54.04 15.56 16.64
P4 P5 37.40 27.45 360.81 1.284 1.284 63 59.80 0.71 0.00459 1.66 54.04 52.38 16.64 24.93
P6 P7 38.00 30.25 186.60 0.664 6.489 110 104.60 1.17 0.00604 1.13 54.11 52.99 16.11 22.74
P7 P8 30.25 31.25 48.00 0.171 0.171 63 59.80 0.67 0.00011 0.01 52.99 52.98 22.74 21.73
P7 P9 30.25 28.75 20.67 0.074 0.074 63 59.80 0.57 0.00002 0.00 52.99 52.99 22.74 24.24
P7 P10 30.25 28.00 84.84 0.302 5.580 110 104.60 1.01 0.00457 0.39 52.99 52.60 22.74 24.60
P10 P11 28.00 27.50 47.45 0.169 0.169 63 59.80 0.67 0.00011 0.01 52.60 52.59 24.60 25.09
P10 P12 28.00 28.70 61.29 0.218 5.109 110 104.60 0.92 0.00388 0.24 52.60 52.36 24.60 23.66
P12 P13 28.70 26.60 51.36 0.183 0.183 63 59.80 0.72 0.00012 0.01 52.36 52.35 23.66 25.75
P12 P14 28.70 33.90 104.36 0.371 4.708 110 104.60 0.85 0.00334 0.35 52.36 52.01 23.66 18.11
P14 P15 33.90 32.75 85.38 0.304 0.438 63 59.80 0.76 0.00063 0.05 52.01 51.96 18.11 19.21
P14 P17 33.90 33.50 102.90 0.366 0.366 63 59.80 0.71 0.00045 0.05 52.01 51.97 18.11 18.47
P14 P18 33.90 33.50 27.70 0.099 3.533 110 104.60 0.64 0.00196 0.05 52.01 51.96 18.11 18.46
P15 P16 32.75 30.90 37.78 0.134 0.134 63 59.80 0.65 0.00007 0.00 51.96 51.96 19.21 21.06
P18 P19 33.50 32.55 125.44 0.446 0.446 63 59.80 0.82 0.00065 0.08 51.96 51.88 18.46 19.33
P18 P20 33.50 33.45 51.18 0.182 0.581 63 59.80 0.90 0.00106 0.05 51.96 51.90 18.46 18.45
P18 P23 33.50 32.25 66.44 0.236 2.407 110 104.60 1.01 0.00096 0.06 51.96 51.89 18.46 19.64
P20 P21 33.45 33.25 37.01 0.132 0.132 63 59.80 0.65 0.00007 0.00 51.90 51.90 18.45 18.65
P20 P22 33.45 30.05 75.01 0.267 0.267 63 59.80 0.72 0.00025 0.02 51.90 51.89 18.45 21.84
P23 P24 32.25 32.55 42.05 0.150 0.795 63 59.80 1.01 0.00189 0.08 51.89 51.82 19.64 19.27
P23 P30 32.25 26.25 159.20 0.567 1.376 110 104.60 0.82 0.00034 0.05 51.89 51.84 19.64 25.59
P24 P25 32.55 32.50 32.58 0.116 0.116 63 59.80 0.64 0.00005 0.00 51.82 51.81 19.27 19.31
P24 P26 32.55 31.30 70.41 0.251 0.529 63 59.80 0.87 0.00089 0.06 51.82 51.75 19.27 20.45
P26 P27 31.30 30.15 23.85 0.085 0.085 63 59.80 0.62 0.00003 0.00 51.75 51.75 20.45 21.60
P26 P28 31.30 30.30 28.09 0.100 0.193 63 59.80 0.68 0.00014 0.00 51.75 51.75 20.45 21.45
P28 P29 30.30 29.25 26.15 0.093 0.093 63 59.80 0.63 0.00004 0.00 51.75 51.75 21.45 22.50
P30 P31 26.25 26.50 32.28 0.115 0.809 110 104.60 0.72 0.00013 0.00 51.84 51.84 25.59 25.34
P31 P32 26.50 28.50 148.95 0.530 0.694 110 104.60 0.70 0.00010 0.01 51.84 51.82 25.34 23.32
P32 P33 28.50 31.60 46.16 0.164 0.164 110 104.60 0.61 0.00001 0.00 51.82 51.82 23.32 20.22




ANEXO 10 Disefio del sistema de alcantarillado

Para poder realizar el disefio del sistema de alcantarillado se necesita

conocer las especificaciones a seguir segun reglamento, para este

caso se sigue lo mencionado en la normativa OS. 070.

Caudal de contribucion al alcantarillado, se debe realizar el calculo
con un coeficiente de retorno (C) del 80%, este a su vez debe de ser

del caudal de agua consumida. Los datos a utilizar para el siguiente

calculo son:

-Periodo de disefio: 20 afios

-NUumero de viviendas: 232 viviendas
-Densidad poblacional: 6 hab/vivienda
-Poblacion: 1392 habitantes.

-Tasa de crecimiento: 0.89%

-Caudal méaximo horario: 3.69 I/s

Dotacidn, tener en cuenta que se trata de una zona de escasos

recursos, es decir poco ingreso monetario, por lo tanto, la dotacion se

estima a 120 litros/habitantes/dia, como se observa en la tabla:

Tabla 12. Dotacion de disefio para alcantarillado

Tipo de area a ser atendida
segun nivel de ingresos

Dotacidn per capita
(L/hab/dia)

Alto 250 — 180
Medio 180 — 120
Bajo 120 - 80

Fuente: CEPIS, 2005
Caudales de aguas residuales
Caudal promedio

_PfxDotxC
P 86400

1662 x 120 x 80%

P 86400
Q, = 1.851/s

Ecuacion 17. Caudal promedio

Al conocer nuestra poblacion futura que es 1662 pobladores y la

dotacion de 120 I/hab/dia, el coeficiente de aportacion de 80%, de

acuerdo a la RNE, se utiliza esta féormula.




Caudal maximo horario (Qmh)

Qmn =0Qpx K
Qp =1.85X2
Qp =3.691/s

Ecuacion 18. Caudal maximo horario
Para llegar a determinar el Qmh, se multiplica el Caudal promedio

por el flujo maximo que es 2.

Caudal por conexiones erradas (Qce)
Qce = (5% — 10%) x Qmh
Q, = 10% x 3.69
Q, =0.371/s
Ecuacion 19. Caudal conexiones erradas
Teniendo en cuenta la metodologia CEPIS, se considera el 10% de
caudal maximo horario.
Caudal por contribucién no domestica (Qch)

Tabla 50. Consumo de agua por alumno

INSTITUACIONES EDUCATIVAS

: . . Q1= Q2=
va.el de'I’a Dotacion(lit/al potacuon Cantidad Cantidad Consumo de [ Consumo de
Instituacion ! (lit./docent de Total
) umno/dia) . de alumnos agua por agua por
Educativa el/dia) docentes
alumnos (I/s) |docente (I/s)
JARDIN 20 31 0.007 0.00 0.007
ESCUELA 20 27 0.006 0.00 0.006
0.013
Tabla 51. Consumo por persona
OTROS ESPACIOS
| Dotacién(litiper Q= Consumo
Descripcion . Persona | deagua por Total
sonaldia)
persona (l/s)
COMEDOR
10 30.00 0.003
POPULAR 0.009
IGLESIA 10 50.00 0.006




Siendo el aporte total, la cual se multiplica por el coeficiente de

retorno del 80% y el coeficiente de flujo maximo.

CAUDALES DE CONTRIBUCION NO DOMESTICA

Aporte de aguas residuales I.E Inicial 0.007 IIs
Aporte de aguas residuales I.E Primaria 0.006 IIs
Aporte de aguas residuales de local comunal 0.003 IIs
Aporte de aguas residuales de biohuerto 0.006 IIs
Aporte total de aguas residuales Qcont= 0.023 IIs

Qc=0.80*Qcont= 0.02 I/s

Qch=K2*Qc 0.04 I/s

Caudal de infiltracion

En este proyecto se ha considerado 214158 m de red de
saneamiento y un total de 36 buzones, con una tasa de contribucién
de 0.5.

CAUDAL DE INFILTRACION

Longitud total de la red 2141.58 m
Namero de buzones de la red 36 Und
Tasa de contribuacion (T) 0.5 (It/s).km

Q1=T*(long. De la red) Q1= 1.07 I/s
Q2=380 It/buzon/dia * (N° buzones) Q2= 0.16 /s
Q=Q1+Q2 Q= 1.23 IIs

Donde la Q1= es la multiplicacién del total de la longitud de la red por
la tasa de contribucion entre 1000.
Y Q2= es la multiplicacion de 380 It/buzon/ dia por la cantidad total
de buzones entre 86400.
Luego de eso se suma las dos cantidades y nos da Q= 1.23 Il/s
Caudal de disefio, es la suma total del caudal maximo, caudal por
conexiones erradas, por contribuciéon no domestica y de infiltracion.
Qp = Qmax. hor + Qce + Qcnd + Qi
Qp =3.69 +0.37 +0.04 + 1.23
Q, =5.331/s

Ecuacién 20. Caudal de disefno



Caudal de contribucion por tramos

Se realiza por la siguiente ecuacion:

Qtramo = Qu x long ( tramo)

Ecuacion 21. Caudal de contribucion por tramos

De nuestro proyecto tenemos el siguiente cuadro.

Ramal Longitud (m) Caudal ( Its/seg)
DE BZ A BZ 2,058.91 5.12
Bz-01 Bz-02 47.67 0.119
BZ-02 Bz-03 51.15 0.127
Bz-03 Bz-04 78.55 0.195
Bz-04 Bz-05 50.96 0.127
BZ-07 BZ-06 44.72 o.m
BZ-06 Bz-05 50.78 0.126
Bz -14 Bz -13 75.39 0.188
Bz -13 Bz- 12 51.90 0.129
Bz- 12 Bz-1 73.96 0.184
Bz-1 Bz - 10 35.95 0.089
Bz-10 Bz-09 67.50 0.168
Bz-15 Bz-16 56.54 0.141
Bz-16 Bz-17 50.36 0.125
Bz-17 Bz-18 44.42 o.m
Bz-18 Bz-19 38.39 0.096
Bz-19 Bz-20 70.27 0.175
Bz-20 Bz-21 55.10 0.137
Bz-21 Bz-22 45.34 o.n3
Bz-22 Bz-23 50.37 0.125
Bz-23 Bz-24 17.26 0.043
Bz-27 Bz-26 36.00 0.090
Bz-26 Bz-25 65.97 0.164
Bz -29 Bz-28 27.42 0.068
Bz-03 Bz-19 69.31 0.172
Bz-04 Bz-20 70.77 0.176
Bz-05 Bz-21 72.39 0.180
Bz- 30 Bz-31 67.99 0.169
Bz-31 Bz-32 68.00 0.169
Bz-32 Bz-23 42.81 0.107
Bz - 33 Bz-34 34.26 0.085
Bz-34 Bz-08 48.81 0.121
Bz - 24 Bz-08 78.87 0.196
Bz-28 Bz-09 46.15 o.115
Bz-09 Bz-25 26.47 0.066
Bz-25 Bz-35 35.48 0.088
Bz-35 Bz-36 75.35 0.187
Bz-36 Bz-37 75.35 0.187
Bz-37 Tl 60.93 0.152




Variables hidraulicas, el disefio tiene como funcionamiento por
gravedad, la cual se esta considerando segun el RNE, de la norma
0S.070.

Disefio, se utilizo la formula de Manning y la de continuidad para un

escurrimiento continuo.

1 .
¥V :_Rh:_.n;_gl;‘:
n
Q == ,c‘]|

Ecuacion 22. Formula de Manning
Donde:
V= velocidad m/s
S= pendiente
Rh= Radio hidraulico
N= coeficiente de rugosidad
A

Area del conducto para condicion de tubo lleno.

El radio hidraulico, se calcula de la siguiente manera

Am

Rh=pm

Ecuacion 23. Formula Radio hidraulico
Permite verificar velocidades permisibles y establecer mediante el
namero de froude (F) si el régimen es subcritico (F<0.90) o
supercritico (F>1.10); criterio que servira de base para el analisis
hidraulico en la unién de colectores
Coeficiente de rugosidad de Manning, depende del tipo de

material de la red, se debe utilizar el valor policloruro (PVC=0.010)

Velocidad, se calcula por

Ecuacion 24. Formula velocidad critica



Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc),
la altura de flujo maxima equivalente debe ser 50% del diametro
interno de la tuberia, asegurando de esta mane ventilacion del tramo
(CEPIS,2005)

Pendiente, se calcula por la ecuacién
5ymin = 0.0055x x Q%47

Ecuacion 25. Formula Pendiente
Es la inclinacion de la tuberia que se debe mantener la velocidad

minima de 0.6 m/s.

Diametro de tuberias, el Rne, nos dice que el diametro que
debemos considerar debe ser < 100 mm. El didmetro debe ser como
minimo de 200 mm para habitaciones de vivienda y de 160 mm,

cuando las condiciones topograficas e hidraulicas lo permitan.



Cota de Buzones

RAMAL Buatn dLeolr:?;;i Gasto Cauda(')(?:SIC)ulado Caudg:(a‘l;:)mido I s S | Somin | Conicen) - Profundidad (m)

e apa | Fondo [ Tapa | Fondo (%) (%9 (%) |S>Somin
Inic Final Incial | Final | Incial | Final | Inic.(m) | Iic(m) | Fin.(m) | Fin(m) Incial | Final
67 | 0119| o0119| o119] 1500 15000 30.90| 70| 3590| 3470| 83w | 839 | 45 | ok | 120 | 120
5195 | 02| 0119 o246 1500 1500 3500 3470 3080 2060 99me | %971 | 455 | ok | 120 | 120
15 | 0195| 0246 0441 1500 1500 3080| 2960 2870 27s0| 26m | 2673 | 455 | ok | 120 | 120
09 | 0127 0127 o027 1500 1500 2870 2750| 28.%0| 2660 17me | 1766 | 455 | ok | 120 | 230
172 | 0195| 0119 0314 150 1500 3380 3260 3120] 3000| 589 | 5814 | 455 | ok | 120 | 120
Calle las Delicias 5078 | 0427| 0755 0882 1500] 1500{ 3120 3000 28.%0| 26.80| 630% | 6302 | 455 | ok | 120 | 210
7539 | 01| o08s2| Loog| 1500 1500 2830 2710|2600 2480| 308% | 3051 | 455 | ok | 120 | 120
5190 | 0188| 08| 0188 1500 1500 2600 2480 2710 2400 154% | 1541 | 455 | ok | 120 | 310
73% | 0129| 1196| 13| 1500 1500 270 2400 2630| 2285 155% | 155 | 455 | Ok | 310 | 34
59 | 018| 13| 1509 1500] 1509 2630 2285 2530 2230| 153 | 1530 | 455 | ok | 345 | 300
6750 | 0089| 1509 1599 1509 1599 2530\ 2230 2500 2125 156% | 1556 | 453 | Ok | 300 | 37
56.54 ooo0| o000 100 1500 a7s0| 3630 10| 3490| 248% | 476 | 45 | ok | 120 | 120
503 | 0141] 0000| 0141 1500 1500 3610 3490 3480| 3360 258% | 2581 | 45 | ok | 120 | 120
ma | 01| 01| o2es| 1500] 1500 3480 3360] 3320 3200 360% | 3602 | 455 | ok | 120 | 120
139 | o11| 02| oare| 1500 1500 3320| 3200 300 2890| 808w | 8075 | 455 | ok | 120 | 120
Calle San Isidro 7027 | 0006 0376 0472 1500] 15000 3010 2890 2800| 26.80| 299% | 2988 | 45 | Ok | 120 | 120
5510 | 05| 0472 o647 1500] 1500 2800 2680 2780 2650| 054% | 544 | 455 | ok | 120 | 130
53| 0137| oear| o7saf 1500] 1500 2780 2650 2810 25.80| 150 | 1544 | 455 | ok | 130 | 2%
5037 | om41| 00o0| o141 1500 1500 28.10| 2580 2810 2500 159% | 1588 | 455 | Ok | 230 | 310
1726 | o1s| o0141| oze6| 1500 1500|2810 2500 10| 2470| 17w | 1738 | 45 | ok | 310 | 340
%00 | o11| o026 0376| 1500 1500 2980 2860| 3150| 2800 167 | 1667 | 455 | Ok | 120 | 350

Calle el Porvenir

6597 | 0096| 037| 0472 1500 1500 3150| 2800 2500 2380| 63m | 6367 | 455 | Ok | 350 | 120
4 | oas| o4m| oear| 150] 1500 2000|2790 3120 2745| 16w | 1641 | 455 | ok | 120 | a7
6931 | 0137 0913 Loso| 1500 1500 3080 2960 3010 2855 159 | 1505 | 455 | ok | 120 | 155
Calle Alianza 077 | oas| 0755| 0930 1500 1500 2870 2750|2800 2680| 0.99% | 989 | 455 | ok | 120 | 120
Pasaje sin nombre 739 | 0137 osm| Loe7 1500 1500 2810| 2690 2780 2650| 5% | 553 | 455 | ok | 120 | 10
6799 | 0113| 1067| 1180 1500 1500 3380 3260 3350| 3150 162 | 1608 | 455 | ok | 120 | 200
clle Pi:;ﬁg'ﬁ"a fado 6000 | o0125| 1180| 1308 1500 1500 3350 3so| 3330 30| 176% | 1765 | 455 | ok | 200 | 300
081 | o15| 1180] 1308 150] 1500 3330| 3030] 2810 25.00] 12.30% | 12380 | 455 | ok | 300 | 310
3426 | oo43| o082 0925 1500 1500 3380 3260 3330 3200 17 | 1751 | 455 | ok | 120 | 130
calle Pazzrr';ecﬂga"a lado e | oom| oos| voms| 1seo| 150 30| 00| 3010| 28%0| 63% | 6351 | 4% | ok | 130 | 120
.87 | o164| 23| 2484 230 2484 2810| 2690 3000 2600 L% | 141 | 370 | ok | 120 | 40
615 | o12| 1264 1437 1500] 1500 3120| 3000] 2500 2380| 1343 | 13434 | 455 | ok | 120 | 120
Calle el riunfo %47 | 06| 392| 4007 3g21| 4097 2500 2380 2500 2340| 159 | 1511 | 289 | ok | 120 | 160
3548 | 0180| 5361 5541 5361 5541| 2500[ 2340 2560| 2285 155% | 1550 | 250 | ok | 160 | 27
1535 | o16| 39| 4097 ag21| 4097 2560 2285 2470 2070| 153 | 1506 | 289 | ok | 275 | 300
DESFOGUE 7535 | 0180| 5361 5541 5361 554 2470| 2170 24200 2050| 159% | 1593 | 250 | ok | 300 | 3
6093 | 0169| 6978 7147 68| 7247 2420[ 2050 2000 2000 082 | 821 | 220 | ok | 3 | 400
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RELACIONES DE LOS ELEMENTOS HIDRAULICOS (Segln Férmula de MANNING)
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RELACION DE PROFUNDIDAD (d / D)
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Calculo del Tanque Imhoff

Para realizar el calculo hay que seguir la guia para el disefio de tanques
sépticos, tanque Imhoff y lagunas de estabilizacion, también se consideran
los criterios de la horma OS. 090 y ciertos parametros de disefio plasmados
en el siguiente cuadro:

Tabla 52: Parametros de disefo

Poblacion futura 1662 hab
Tasa de crecimiento 0.89%
Periodo de disefio 20 afios
Dotacion de agua 120 It/hab/dia
% de contribucién 80
Temperatura 20°
Carga superficial 1 m3/(m?*hora)
Periodo de retencion hidraulica 2 horas
Carga hidraulica sobre el 250 m3/(m*dia)
vertedero
Borde libre 0.30m

Fuente: Elaboracion propia
Disefio del sedimentador
Caudal de disefio

B Poblacion = Dotacion
Op = 1000
Ecuacién 26. Caudal de disefio del sedimentador

* OpContribucion

1662 * 120

- 9%0.8
P 1000 <7

Qp, = 177.50 m*/dia

Caudal de disefio por hora del dia

_ 177.50 m®/dia
Op = 24 h

Qp =7.40m3/h



Area del sedimentador

_ %
-2

Ecuacién 27. Area del sedimentador

As

o TA0m/h
$ 7 1m3/(m? * hora)

As = 7.40 m?
Volumen del sedimentador
Vs =Qp*R
Ecuacién 28. Volumen del sedimentador
Vs = 7.40m3/h = 2h

VS = 14‘80 m3

Ancho de la zona del sedimentador

5 Area
~ .|Relacion Largo/Ancho

Ecuacién 29. Ancho del sedimentador

’7.40 m2
B =
7m

B =1.05m

El resultado del ancho del sedimentador debemos redondearlo a
1.00 m. Ademas, de tener en cuenta que para hallar la relacion

largo  /ancho, debemos considerar norma  0S.090.

L
Relacion : B = segun norma 0S.090 ; entre 3 y 10,

teniendo ;= B



Entonces tenemos lo siguiente:

AT€a=L*B 740*7:L2
Area = L * 7
12 V7407 =1L
A ==
rea -
7.19m =1L
Area x 7 = I?

Por ende, consideramos que La longitud sera 7 m.

Alturas del sedimentador
Para este caso se tiene que hallar la altura h; y h,. Entonces usaremos la

siguiente formulas:
b

h]_:\/—*z

Ecuacion 30. Altura del sedimentador

1.00
hl = \/§ * 2

h, = 0.86 m = 0.90m

Luego con el valor de h; hallaremos el V;:

B b
V, = * q * —
! 1ra 2

1.00

V1 =0.90 % 7.40 *

V, = 3.33m3



Ahora procedemos hallar el V:
V == V1 + V2

VZZV_VI

V, = 14.80 —3.33 = 11.47 m3

Luego con el valor de V. procedemos a encontrar hy:

V-
hzz !

axb

1147
27 7.40%1.05

h, = 1.47 = 1.40 m

Finalmente con los valores hallados y teniendo en cuenta que segun la
norma OS. 090, nos menciona que debemos considerar un borde libre de
0.30 m. Procedemos a calcular la altura total del sedimentador.

H;y =030+ h, + h,

Ecuacién 31. Altura total del sedimentador

Hy = 0.30 + 0.90 + 1.40

_ +—1.00 —
- —
0.3 BORDE LIBRE
1.40 SEDIMENTADOR

0.20

0.1‘-39 RN FONDO DE SEDIMENTADOR




Disefio del digestor
Volumen de almacenamiento
70 x P * fcr
4~ 771000
Ecuacion 32. Volumen de almacenamiento y digestion

Vo 70 * 1662 * 0.70
a= 1000

V, = 81.44m3

Ancho del tanque imhoff

7.00

Espaciamiento Libre =1.50

Espesor de muro de sedimentador =0.20

Ancho de sedimentador =1.00

Espesor de muro de sedimentador =0.20

Espaciamiento Libre =1.50

Ancho del T.I= 1.50 +1.50 +0.20 +0.20 +1.00=4.40 m

Area de ventilacion y camara de natas:

4.40

Area superficial. Para el caso de LB, el reglamento OS. 090 menciona que

el espaciamiento libre sera de 1.00 como minimo.

As =axLB

Ecuacion 33. Area superficial

Ag = 7.40 x (7)

Ag = 51.08 m?



Area de ventilacion. El reglamento OS. 090 menciona que el espaciamiento

libre sera de 1.00 como minimo.

Ay = 2 x espacio libre x Largo

Ecuacion 34. Altura total del sedimentador
Ay =2x150x7
Ay =21 m?

Luego se procede a verificar que la superficie libre total por lo menos sea el

30% de la superficie total del tanque.

A 3 30%
As

=100 100 = 41.18% > 30% cumple con la normativa

Altura Fondo de Digestor.

1
* N°Troncos

B/2

Ecuacion 35. Altura fondo de digestor

Tanf =

h1l = tan(0.26) x (42&) /1

h’l == 0.59 m

Entonces, la altura total del tanque Imhoff
HT=2.60 + 3.76 + 0.59 + 0.50
H7=7.45 m.



4.40

0.20 \
~F—# | [«—1.00 —»L 1.50

1.40 SEDIMENTADOR

0.20

FONDO DF SEDIMENTADOR

ZONA NEUTRA
A

0.5 NDO DE TOR

Lecho de secado de lodos

Segun lo que nos mencion la guia de disefio de tanques Imhoff se puede
estimar la carga en funcién a la contribucién percapita. Ademas hay que
tener en cuenta que las localidades que no cuenta con un sistema de
alcantarillado se debe considerar una contribucion percapita de 90
gr.SS/(hab*dia). La forma de encontrar la carga es de la siguiente manera:

_ Poblacion * contribucion percapita(grSS/hab * dia)
B 1000
Ecuacién 36. Carga de solidos que ingresa al sedimentador

- 1662 * 90(grSS/hab * dia)
B 1000

gr =SS

C = 149.58 m



Masa de solidos que conforman los lodos

Para calcular Msd solo es necesario conocer la carga en funcién de la

contribucién percapita. La férmula a usar es la siguiente:

Msd = (0.5% 0.7+ 0.5« C) + (0.5% 0.3 xC)

Ecuacion 37. Masa de solidos
Msd = (0.5 * 0.7 * 0.5 * 149.58) + (0.5 = 0.3 * 149.58)
C =48.61kgSS/dia

Volumen diario de lodos digeridos

Para calcular VId hay que saber que la densidad de lodos es igual a 1.04
Kg/l y el porcentaje de solidos contenidos en el lodo varia entre 8 a 12%. La
férmula a usar es la siguiente:

_ Msd
~ plodo * (% de solidos/100)

Ecuacion 38. volumen diaria de lodos digeridos

vid

48.61

VhizjLO4*(1O/1OO)::46Z4Ol/dul

Volumen de lodos a extraerse del tanque

Para calcular Vel hay que saber que el tiempo de digestion a considerar
depende de la temperatura de la localidad. La formula a usar es la siguiente:

_VId*Td

Vel =
¢ = 1000
Ecuacion 39. Volumen de lodos a extraerse del tanque

Doy _ 46740+ 40
¢ = ""71000

Vel = 18.70 m3



Area del lecho de secado
Para calcular Als hay que saber la profundidad de aplicacion, la cual varia

entre 0.20 a 0.40 m. La formula a usar es la siguiente:

Al _Vel
S_Ha

Ecuacioén 40. Area del lecho de secado

18.70
S =—-

0.30

Als = 62.33 m?



ANEXO 11. PLANOS
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PROYECTO:

Disefio del sistema de agua
potable a través de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado El Hornito, La
Libertad.

UBICACIAON:
REGION : LA LIBERTAD
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ﬁ UNIVERSIDAD
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CUADRO DE DATOS
MANZANA LOTE DESCRIPCION NOMBRE
A 11 CALLE LUNA SALSEDO
B 21 CALLE LUNA SALSEDO
C 13 CALLE LAS DELICIAS
D 21 CALLE LUNA SALSEDO - FERROCARRIL-S/N 12 - LAS DELICIAS
E 9 CALLE LAS DELICIAS - S/N 12 - S/N 10A - FERROCARRIL
F 1 CALLE S/N 10A
G 15 CALLE LUNA SALSEDO - FERROCARRIL - LAS DELICIAS - S/N 11
H 16 CALLE LUNA SALSEDO - S/N 11 - LAS DELICIAS - AV. PANEMERICANA N.
I 22 CALLE LAS DELICIAS - AV. PANAMERICANA NORTE
J 7 CALLE AV. PANAMERICANA NORTE - S/N 10- SINDICAL
K 7 CALLE AV. PANAMERICANA NORTE - LAS DELICIAS - LAS DUNAS - S/N 9
L 9 CALLE AV. PANAMERICANA NORTE - LAS DUNAS
M 12 CALLE S/N 10 - LAS DELICIAS
N 4 CALLE S/N 10
N 14 CALLE S/N 10 - LAS DELICIAS
0 39 CALLE LAS DELICIAS - LAS DUNAS
P 12 CALLE SINDICAL-S/N 10
Q 3 CALLE LAS DELICIAS
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PROYECTO:

Disefio del sistema de agua
potable a través de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado El Hornito, La
Libertad.

UBICACIAN:
REGION : LA LIBERTAD
PROVINCIA: PACASMAYO
DISTRITO: SAN PEDRO DE LLOC
AAHH.: EL HORNITO

ASESOR:

Sagastegui Vasquez German

PLAND:
TRAZADO Y LOTIZACION

TESISTAS.:
Rios Rodriguez Victor
Romero Polanco Anderson

ESCALA:
INDICADA
FECHA: cCODIGO:
JULIO - 2023
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TAPA DE POZO

Parrilla de '@
0.15 en A/D

losa de
concreto

Tapa de

Tx1 rr

o
005 m de
o) | uc

recubr

PLANTA TAPA DE POZO

ESC. 1/25

CAMARA DE VALVULAS

Valvula
compuerta

A==

Electrobomba

Tuberia de

impulsion

Y = =

osa de concreto

e=5 cm

DETALLE CAMARA DE VALVULA

ESC. 1/25

Perfil Angulo 1 1/2"x1/8"

Marco de Tapa

Bisagra Pin 1/2" x 4"

Perfil Angulo 2"x1/4"

Empotrado al Concreto

DETALLE A

~Y

Plancha Estriada 1/8"

imiento

A F ‘1 A P A ™
ANARA UL
NAL VI ~

\ /1

PLANTA DE POZO

ESC. 1/25

Plancha Estriada 1/8"
Detalle B

Agarradera Metalica

Fierro Liso 3/8"
soldada al marco

Detalle AN
(]
00
=)
5
Bisagra Pin 3/8" x 4"

Perfil Angulo 1 1/2"x1/8"
Marco de Tapa

DETALLE DE LA TAPA

CAMARA DE VALVULA

Plancha Estriada 1/8"

Perfil Angulo 2"x1/4"
Marco de Tapa

Perno de 1/2"x1 1/2"

Tuerca 1/2" Soldada
al Angulo 2"x1/4"

— /—
H Perfil Angulo 1 1/2"x1/8"
Empotrado al Concreto

————

DETALLE B

POZO

DE CAPTACION

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECGCTO:

Disefio del sistema de agua
potable a traves de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado EIl Hornito, La
Libertad.

UBICACIAON:
REGION: LA LIBERTAD
PROVINCIA: PACASMAYO
DISTRITO: SAN PEDRO DE LLOC
AAHH.: EL HORNITO

ASESORES.:

Sagastegui Vasquez German

PLANDO:
DETALLE POZO

TESISTAS:
Rios Rodriguez Victor
Romero Polanco Anderson

ESCALA:
1/50
Rt ELELAXS CODIGO:
JULIO - 2023
PLAND: DT-01
01




DETALLE DE HUECOS EN FUSTE

ESC: 1/20

- ‘ l—l &
NTN: +18.25 ‘ I :
| VALV.
~||COMPUERTA @ 3"
il
LINEA
/'REBOSE @ 3"
y |
LINEA DE LINEA DE
IMPULSION @ 2..\\ ADUCCION @ 2" .
< AN

A EVACUACION MAS CERCANA
NTN: +0.00 |

= =

w RED DE DISTRIBUCION
——— — —— — — ————— — —— —
VIENE POR BOMBEO DE POZO
. 20112 BARRAS EN TRACCION  BARRAS EN COMPRESION
) 1
172" ‘ 2@ 12 T"_ ‘i_
+ — L
2@ 172"
S|
5 LONGITUDES DE ANCLAJES
* _20 92"
,*ﬂi*, 7 030 r

, 075 ,

6.35

PLANTA DE RESERVORIO V=125m3

ESC. 1150

X

PLANTA CIMENTACION

ESC: 1/50

I 0.80 I
1 y
|
Detalle AN
Plancha Estriada 1/8"

Detalle B
S Agarradera Metalica
2 Fierro Liso 3/8" soldada al marco
N

Bisagra Pin 3/8" x 4"

Perfil Angulo 1 1/2"x1/8"

Marco de Tapa

DETALLE DE LA TAPA

Plancha Estriada 1/8"

Perfil Angulo 2"x1/4"
Marco de Tapa

Perno de 1/2"x1 1/2"

Tuerca 1/2" Soldada

/—
=
Perfil Angulo 1 1/2"x1/8"

al Angulo 2"x1/4"

NOTA :

—— Empotrado al Concreto

DETALLE B

O TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS SERAN PINTADOS CON

ANTICORROSIVO+ESMALTE COMO RESERVORIO,CAJA DE
VALVULAS U OTRAS DEL MISMO TIPO.

O  ENCASO DE QUE LAS TAPAS NO TENGAN SUS 4 LADOS APOYADOS,

SE INVERTIRA EL PERFIL DEL MARCO EN ESE LADO

Perfil Angulo 1 1/2"x1/8"

rMarco de Tapa

1.40

#1/2” ¢/20

0z/° 2/ \¢

£

Vil ¥

ZAPATA TIPICA

Plancha Estriada 1/8"

Bisagra Pin 1/2" x 4"

Perfil Angulo 2"x1/4" ‘ q

Empotrado al Concreto 6
A

a———]

DETALLE A

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO : fy = 4200 kg/cm®
RECUBRIMIENTOS LIBRES :
MUROS
CARA MOJADA : 3.00 cm
CARA SECA : 2.00 cm
CIMENTACION : 7.50 cm
LOSAS : 2.50 cm
CONCRETO

CONCRETO EN CIMENTACION : fc =210 kg/cm?
CONCRETO RESTO DE ELEMENTOS: f'c¢ =210 kg/cm*
CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO : 360 kg/m3

TAMANO MAXIMO DE AGREGADO :  3/4"

SLUMP : 3"

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROFUNDIDAD MINIMA : 1.50m
CAPACIDAD PORTANTE:

0.60 kg/cm2 --> CIMENTACION CORRIDA

ESTRATO A NIVEL DE DESPLANTE ( SP ) DE
CARACTERISTICAS ARENA MAL GRADUADA

USAR EN LA CIMENTACION CEMENTO DEL TIPO MS

NORMAS
E-060: CONCRETO
E-030: SISMO RRESISTENTE
E-050: SUELOS Y CIMENTACIONES
ACI : 318 - 2005
ACI: -350R 77- ING® SANITARIA

PARAMETROS SISMICOS (NORMA E-0.30):

FACTOR DE ZONA: Z:045
FACTOR DE USO: U:1.00
FACTOR DE SUELO : S:1.05
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C:3.57

SISTEMA ESTRUCTURAL: MUROS ESTRUCTURALES

ESC: 1/25

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

UC

UNIVERSIDAD

Jl

CESAR VALLEJO

PROYECTO:

Diseio del sistema de agua
potable a traves de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado El Hornito, La
Libertad.

UBICACIAON:

REGION: LALIBERTAD
PROVINCIA: PACASMAYO
DISTRITO: SAN PEDRO DE LLOC
AAHH.: EL HORNITO

ASESORES:

Sagastegui Vasquez German

PLANO:
DETALLE RESERVORIO

TESISTAS.
Rios Rodriguez Victor
Romero Polanco Anderson

ESCALA:

1/50
e cCODIGO:
JUNIO - 2023
PLANDO: DR_O1
01
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LEYENDA RED DE AGUA POTABLE
SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA PVC NTP ISO 1452-2 DN 110 mm - PN5
TUBERIA PVC NTP ISO 1452-2 DN 63 mm - PN5

TANQUE ELEVADO 125 M3
VALVULA DE CONTROL
& TEE

© POZO TUBULAR
[
|

77777777777 TUBERIA PVYC NTP I1SO 1452-2 DN 110 mm - PN10

CODO DE 22.5°

A CODO DE 45°
L CODO DE 90°

CRUZ

= TAPON

T CURVA MENOR

ST e CURVA MAYOR

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

REGION

CAJAMARCA

UBICACION DEL

PROYECTO BOLIVAR

) PACASMAYO

SN JLDRODELLOC

SANCHEZ CARRION

OTUZCO

HUAMACHUCO

STGO. DI CTIUCO

ST00. DE CHUCO

REGION

ANCASH

| 0.60 m.

REGION

ﬁ UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

SAN MARTIN

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua
potable a través de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado El Hornito, La
Libertad.

MAPA POLITICO REGION 14 LIBERTAD

UBICACIAON:
REGION: LA LIBERTAD
PROVINCIA: PACASMAYO
DISTRITO: SAN PEDRO DE LLOC
AA.HH.: EL HORNITO

ASESOR:

Sagastegui Vasquez German

ROV

KA _

LINEA DE IMPULSION Y RED DE AGUA POTABLE

NN

DEL CENTRO POBLADQO EL HORNITO

1
RSTHSTIRS RS

PLAND:
LINEA DE IMPULSION Y RED DE

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

RS

TESISTAS:
Rios Rodriguez Victor
Romero Polanco Anderson

NN

010 m.

NZANZNZ 7NN

VAN NN 7NN

SECCION DE 7ZANJA PARA TUBERIA DE 27

2 1/2 7 3 47

ESCALA:
INDICADA

FECHA: ,
JULIO - cCODIGO:

2023
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01
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LEYENDA RED DE AGUA POTABLE
PN SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA PVC NTP ISO 1452-2 DN 110 mm - PN5

\

9 180 150 N TUBERIA PVC NTP ISO 1452-2 DN 63 mm - PN5
TUBERIA PVC PARA CONEXION PREDIAL
> \ TUBERIA PVC NTP ISO 1452-2 DN 110 mm - PN10
- 9 180 180 N ©) POZO TUBULAR
/ i TANQUE ELEVADO 125 M3
% Ol VALVULA DE CONTROL
g 180 050
- TEE
e, CODO DE 22.5°
5 180 M/N 53 | CODO DE 45°
CODO DE 90°

/CW/ o CRUZ
950 N L TAPON

e T CURVA MAYOR

/ —— " | CURVAMENOR UNIVERSIDAD CESAR

Jie7

’\ < VALLEJO

« UCV
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

REGION

REGION

CAJAMARCA

UBICACION DEL
PROYECTO

SAN MARTIN PROYECTO:

SANCHEZ CARRION

Disefio del sistema de agua
potable a través de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado El Hornito, La
Libertad.

OTUZCO

HUAMACHUCO

STGO. DE CHUCO

REGION
ANCASH

W Ch
U NN

UBICACION:

REGION: LALIBERTAD
PROVINCIA: PACASMAYO

MAPA POLITICO REGION IA LIBERTAD DISTRITO: SAN PEDRO DE LLOC
9 179 550 N AA HH.: EL HORNITQO
KL\\ ASESOR:
o m/ 00 N ancas /\ﬁm,v Sagastegui Vasquez German
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA ! 230 1 PLAND:
L / >) POTABLE DEL CENTRO POBLADO EL HORNITO NPT PSRN CONEXIONES DOMICILIARIAS
9\vs éq N 978 M ESC: 1/1250 \4 Z DE AGUA POTABLE
L ‘ 4 B TESISTAS.
e ‘ — os0 ) Rios Rodriguez Victor
7z
g ] Romero Polanco Anderson
9 1%9 400 N \’_/ m N \\: f
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NS NINNNZNN
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2 1/2 "3 Y 47
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| VALVULA DE CONTROL
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Concreto fc'=175kg/cm2 ;' :E‘,' @ @ "% . :
Llega Tub. PVC SAP| @ 1" ; v dsale Tub. PVC SAP @ 1" T~ 8o @@ \ / @: - -
70 40 .30 Llega Tub. PVC SAP @ 1 ”\ g o %0 ol E . ‘ e Co e dSa]é Tub. PVC SAPiﬂ_ 1"
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/70 l
PLANTA '
ESC. 1:10
. . CORTE A-A
Valvula Esférica @ 1" ESC.7.70
Union Universal PVC SAP @ 1"
Union Universal PVC SAP @ 1"
CUADRO DE ACCESORIOS
LLega Tub. PVC SAP @ 1" g mm ’m % Sale Tub. PVC SAP & 1° N° | ACCESORIO CANT. UND. | DIAM.
| |
) 1 ADAPTADOR UPR PVC SAP 02 Und 1"
Adaptador PVC SAP & 1"
Adaptador PVC SAP @ 1" 2 UNION UNIVERSAL PVC 02 Und 1"
Niple de PVC SAP @ 1" 3 | NIPLEPVC SAP 02 Und 1"
DETALLE DE VALVULA
ESC. 123 4 | VALVULA DE BOLA 01 Und 1"
.60 60
%o, | ESPECIFICACIONES TECNICAS UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
<< CONCRETO:
< S _ — Concreto: fc'= 175 kg/em2 UNIVERSIDAD S ovEoTo.
§ CESAR VALLEJO Disefio del sistema de agua potable a través de
- TUBERIA Y AC(?ESORIOS: S— pozo tubular y alcantarillado para el centro
.50 T ubem_a Y accesorios P VC deben A IO o poblado EI Hornito, La Libertad.
cumplir Norma Tecnica peruana I1SO PROVINCIA: PACASMAYO ——— e
1452 para fluidos a presion. DISTRITO:; SAN PEDRO DE LLOC Rios Rodriguez Victor '
. AAFR: EL HORNITO Romero Polanco Anderson 0 1
ISOMETRICO CARPINTERIA METALICA: ASESORT FECHA: P—
Tapa Metd'lica Esl‘riada.' 0. 4x0.4m, Sagastegui Vasquez German JULIO - 2023 '
e min=1/8", cubierto con pintura VC O 1
anticorrosiva PLAND: ESCALA: -
INDICADA

VALVULA CONTROL




0.05
min.

0.30

IS .

" 0.05
2 min.

A | |
~= 0.05" 9" - 3/4" — 050 0.05 ‘
min. 1" = 0.65 min.
\
a VARIABLE
PLANTA
S/E
_ABERTURA DE
INSPECCION
0.25 / 0.30
RATONERA
L

010 A 0.13cm

0.50 / 0.60

PERSPECTIVA CAJA PORTA MEDIDOR
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CORTE A-A

S/E
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i
]

| -
——

B__|.
~= 005 @ — 3/4° = 050 ©0.05
min. 91" = 0.65 min.
VARIABLE
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NOMENCLATURA

(7)) TUBERIA O RED SECUNDARIA DE DN=DN

(2) ABRAZADERA PVC CON REFUERZO DN x 1/2"
(=) LAVE DE ToMA PVC
(=) copo pvc-sp

(5) TuBERIA PVC-SP
(s) cobo Pvc-sp
(?) TuBERIA PVC-SP
ADAPTADOR UF/UR DN=1/2"

(5) VALVULA DE PASO PVC DN=1/2"
UNION UF/UR
(@) NIPLE DN=3/4" x 13 om

(2) VALVULA DE PASO PVC DN=1/2"
() NIVEL PISO TERMINADO VIVIENDA
({£) MARCO DE TAPA Fo Gdo

(5) TAPA Fo. Gdo. CON LLAVE DE SEGURIDAD

LOSA DE PROTECCION DE CONCRETO 1.00 x 1.00 m
(7) CAJA DE CONCRETO PORTAMEDIDOR

. LOSA DE FONDO
SUMIDEROS DE PVC 3/4”
GRAVILLA P' FILTRO

DN= 1/2"
DN=1/2 x 90"  C-10
DN= 1/2"  C-10
DN=1/2" x 45*

DN=1/2"

c-10
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c-10
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DN=1/2" C-10
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CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE TIPO SIMPLE
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DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE

VER DETALLE

©
|

e

0.75 A 1.00 mts.

NIPLE PVC

PLANTA

ESCALA 1/25

NOTA.- LA SILLA DEBE SER INSTALADA
USANDO PREPARADOR DE SUPERFICIE
Y ADHESIVO; MIENTRAS ESTA FRAGUA
SE DEBE COLOCAR UNA ABRAZADERA

PARA FIJAR LA SILLA.

DETALLE “A“ VER DETALLE "A"

DE SUJECION \

PERFIL

& 100mm

A

24"

SUJECION MEDIANTE /
ABRAZADERA METALICA

PARA TUBERIA

DETALLE DE TUBO COLECTOR

}@

~

CON SILLA

DE DERIVACION EN YEE

ESCALA 1/25

a7

}@

1/
VAR(0.60-0.70)

%( JG 100mm

LEYENDA

@ TUBERIA MATRIZ PVC- U UF ISO 4435, DN 160 MM

@ CODO DE PVC- U UF ISO 4435, DN 160 MM

@ TUBERIA DE DESCARGA DE PVC- U UF ISO 4435, DN 160 MM
@ ANCLAJE DE CONCRETO f'¢c=140kg/cm2

@ CUERPO DE CAJA DE REGISTRO

@ BASE DE CAJA DE REGISTRO

(8) TAPA DE CAJA DE REGISTRO
(9) CACHIMBA PVC ISO 4435 S-25 DN 200-160 MMx160 INC ANILLO
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PROYECTO:

Disefio del sistema de agua
potable a través de pozo
tubular y alcantarillado para el
centro poblado El Hornito, La
Libertad.

UBICACION:
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DISTRITO: SAN PEDRO DE LLOC
AA.HH.: EL HORNITO

ASESOR:

Sagastegui Vasquez German

PLANO:
CONEXION DOMICILIARIA DE
ALCANTARILLADO

TESISTAS:
Rios Rodriguez Victor
Romero Polanco Anderson
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INDICADA
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JULIO - 2023
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO

En losa de fondo f'c = 210 kg/cm2

En muros f'c=210 kg/cm2

CONCRETO SIMPLE

Solado F'e=100 kg/cm2

ACERO DE REFUERZO

Losas, Pared, Zapatas fy = 4200 kg/cm2

ESF. PORTANTE TERRENO

Minimo Tt=1.37 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

En Zapatas R=7.0cm

Enmuros R=40cm

En Losas macizas R=2.5¢cm

0.15 ©.10 0.20 0.20

TUB. PVC @ 8"
REBQSE VA AL FILTRO
BIOLOGICO

0.20 0.20 0.30

DETALLE DE REBOSE

ESC: 1/20
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