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RESUMEN

Este Proyecto de Investigacion, se desarrollé en los Carios Septen y Pampas del
Bao, que pertenecen al Distrito de Marmot, Provincia Gran Chimu, Departamento La
Libertad. El problema principal es que el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable no satisface las necesidades de los pobladores y conlleva a consumir agua
de mala calidad no apta para consumo humano y la falta de un Sistema de
Saneamiento Béasico, generan frecuentes casos de enfermedades gastrointestinales

en los pobladores.

El Proyecto beneficiara a 164 viviendas y 7 Instituciones a un poblacion actual de
820 habitantes de los Caserios Septen y Pampas del Bao, el cual con un indice de
crecimiento de 0.866% calculado por datos de INEI; se disefia para una poblacién

futura de 973 habitantes y 195 viviendas.

El Sistema de Agua Potable, tiene como Captacion ubicada en la quebrada
denominada Saladin, que se Captaran por medio de una Toma Lateral Tipo Barraje,
una linea de Conduccion, se almacenara en una Reservorio Rectangular de 40 m3

y luego se distribuye a las viviendas de los Caserios Septen y Pampas del Bao.

El Sistema de Saneamiento Basico Rural; para el Caserio Pampas del Bao un
Sistema Mixto de Red de Alcantarillado y Unidades Basicas de Saneamiento, y para
el Caserio de Septen un Sistema de Saneamiento por Unidades Basicas de
Saneamiento (UBS), que consiste en un Bafo completo, un biodigestor para la
descomposicién de la Materia Organica y Zanjas de Infiltracion para el Tratamiento

de las Aguas Residuales.

PALABRAS CLAVES: Agua potable, alcantarillado, salud, poblacion, servicios

basicos
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ABSTRACT

This Research Project was developed in Carios Septen and Pampas del Bao, which
belong to Marmot District, Gran Chimu Province, La Libertad Department. The main
problem is that the Potable Water Supply System does not meet the needs of the
inhabitants and leads to consuming water of poor quality not suitable for human
consumption and the lack of a Basic Sanitation System, generate frequent cases of
gastrointestinal diseases in the settlers.

The project will benefit 164 homes and 7 institutions with a current population of 820
inhabitants of the Septen and Pampas del Bao hamlets, which with a growth rate of
0.866% calculated by INEI data; it is designed for a future population of 973
inhabitants and 195 homes.

The Drinking Water System, has as catchment located in the stream called Saladin,
which will be captured by means of a Lateral Type Barrage, a line of Conduction, it
will be stored in a Rectangular Reservoir of 40 m3 and then distributed to the homes

of the Septen and Pampas del Bao hamlets.

The Basic Rural Sanitation System; for the Caserio Pampas del Bao a Mixed
System of Sewerage Network and Basic Sanitation Units, and for the Caserio de
Septen a Sanitation System for Basic Sanitation Units (UBS), consisting of a
complete bathroom, a biodigester for decomposition of Organic Matter and
Infiltration Trench for the Treatment of Waste.

Keyword: Drinking water, sewerage, health, population, basic services.
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INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Los caserios de Septen y Pampas del Bao, estan ubicados en una zona rural,

en la parte sierra de la Libertad, al margen izquierdo del rio Chicama.

En la actualidad el sistema de abastecimiento de agua potable fue construido
en el afo 1995, el cual les brinda servicio de agua potable a los dos caserios
Septen y Pampas del Bao, por tanto en las épocas de estiaje no satisface sus
necesidades de los pobladores, el cual conlleva a que muchas personas
consuman agua del canal de regadio no apta para consumo humano,
ocasionando que nifios y adultos mayores se enfermen por causa de

enfermedades diarreicas y de origen hidrico.

Asi mismo, la inexistencia de un sistema de alcantarillado o desagtie, el cual
genera malos olores y contaminacion del medio ambiente; produciendo

enfermedades parasitarias como el colera, disenteria en los habitantes.

El pésimo sistema de abastecimiento de agua potable, la falta de un sistema
adecuado de eliminacion excreta y aguas residuales y los inadecuados habitos
de Higiene, conlleva a tener deficientes condiciones de salubridad y aumenta
los casos de enfermedades gastrointestinales, diarreicas en los habitantes de

la zona.

Debida a la situacion actual que se presenta en el diagnostico de los caserios
Septen y Pampas del Bao, es que cuentan con un inadecuado Servicio de
Agua Potable y no tienen Sistema de Alcantarillado, esto ha permitido definir
como problema central “Los criterios técnicos que debe tener el disefio del
servicio de Agua Potable y Alcantarillado de los habitantes de los Caserios
Septen y Pampas del Bao”, con la finalidad de disminuir los casos de
enfermedades diarreicas y parasitarias que se presentan en los habitantes de

los caserios.

13



1.1.1. ASPECTOS GENERALES DE LA LOCALIDAD

A. UBICACION POLITICA.
El Proyecto de Investigacion se ubica en el distrito de Marmot, provincia
de Gran Chima, departamento La Libertad.

DEPARTAMENTO : La Libertad

PROVINCIA : Gran Chimu

DISTRITO : Marmot

CASERIOS . Septen y Pampas del Bao

i

SEPTEN [T O
| SEPTEN  [(S

-

| PAMPAS DEL BAO

FIGURA 1: UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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B. UBICACION GEOGRAFICA

Los caserios Septen y Pampas del Bao, pertenecen al Distrito Marmot,
Provincia Gran Chimu, Region La Libertad, Pera.

Geograficamente los caserios Septen y Pampas del Bao se encuentran
dentro de la zona de la Andina de la Lib+ertad.

El Distrito de Marmot es el uno de los cuatro distritos de la Provincia de
Gran Chimu, esta constituido por desiertos y quebradillas estrechas y

profundas que alcanzan una altitud de 2 200 msnm.

El caserio Septen, se ubica en la Zona 17S, coordenadas (9 163 274.0N
y 748 861.37S) y a un elevacion promedio de 645 m.s.n.n. El caserio
Pampas del Bao, se ubica en la Zona 17S, coordenadas (9 164115.97N
y 743 991.47S) y a un elevacion promedio de 635 m.s.n.n.

C. LIMITES

Los caserios Septen y Pampas del Bao limitan de la siguiente manera:

Este: Colinda con el Caserio de Panama, Distrito De Marmot, Provincia
de Gran Chimu, Departamento La Libertad.

Oeste: Colinda con la quebrada el Sol y el potrero de pastoreo del
caserio Cojitambo, Distrito De Marmot, Provincia de Gran Chimd,
Departamento La Libertad.

Norte: Colinda con el rio Chicama separando de los caserios Ochape y
Jolluco, Distrito De Marmot, Provincia de Gran Chima,

Departamento La Libertad.
Sur: Colinda con los potreros Saladin, Potrero Nuevo y Saladincito,

Distrito De Marmot, Provincia de Gran Chimu, Departamento La
Libertad.

15



D. EXTENSION

La provincia Gran Chimu abarca una extension de 1284.77 km2, de los
cuales estan repartidos en sus cuatro distritos: Distrito Cascas 465.67
km2, Distrito Marmot 300.25 km2, Distrito Lucma 280.38 km2 y el Distrito
Sayapullo 238.47 km2.

El proyecto de Investigacion abarca los caserios Septen y Pampas del
Bao, en una extension de 4.804 km2 en la cual se realizara el
planteamiento del nuevo Sistema de Agua Potable y Saneamiento Basico

de los caserios.

E. TOPOGRAFIA

La zona en la que se estd desarrollando el Proyecto de Investigacion
encontramos topografias onduladas (5% — 25%), en los alrededores
donde estan ubicadas las viviendas de los caserios.

También tenemos topografias montafiosas o accidentadas (25% - 75%),
en las zonas en las que se construira la linea de aduccion y parte de la

linea de conduccion.

En las zonas de la captacion y parte de la linea de conduccion, tenemos
una topografia escarpada o muy accidentada pasando el 100% de

pendiente trasversal.

F. ALTITUD

El distrito de Marmot se encuentra a una altura promedio de 1 370
m.s.n.m. el cual presenta picos hasta 2 200 msnm y quebradas y rios a

una altura minima de 540 msnm.

El caserio Septen esta ubicado a una altura promedio de 645 msnm y
Pampas del Bao a 635 msnm, la cual varia a 550.38 msnm en las partes
mas bajas y 1351.61 msnm en las parte mas alta donde se ubica
captaciéon denominada Saladin.
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G. CLIMA

Los caserios de Septén y Pampas del Bao, poseen un clima seco y
templado. Presentan una temperatura minima promedio anual es de
15.80 °C y una temperatura maxima promedio anual de 26.63 °C que ha
generado un clima calificado de tierra primaveral, al no experimentar
clima frio de la sierra ni el calor de la costa, ademas de presentar poca
humedad. Actualmente no se cuenta con estaciones meteoroldgicas,

pero si existen registros antiguos.

Durante los meses de verano de octubre a mayo, hay vientos fuertes que
soplan en horas indeterminadas, los cuales, en combinacion con el sol
intenso, el aire seco de estos meses y la presencia de capas de arena,
tierra debido a la erosion del suelo y pequefios remolinos de viento que

causan molestias a la poblacion.

Los datos de precipitacion que se registran a una altitud de 2,500
m.s.n.m nos indican que el promedio anual de precipitacion total de
804.66 mm, sin embargo, existen épocas en las que este promedio llega
a 1,838.9 mm; en afios en los cuales las precipitaciones son bajas el
promedio alcanza un valor de 184.9 mm, es decir. Los meses lluviosos
son Octubre a Abril, con mayor intensidad en los meses de enero a

marzo.

H. SUELO

Los suelos en los alrededores de los caserios Septen y Pampas del Bao,
son desérticos y secos, en los cuales carece de vegetacion en épocas de
verano y en invierno son terrenos arenosos, limosos muy fértiles para la

agricultura.
En la zona en la que se construira la linea de conduccion existe parte de

terreno rocoso, en el cual se planteara la instalaciéon de tuberia anclada a

la superficie del suelo.
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VIAS DE COMUNICACION

El ingreso a los caserios Septen y Pampas del Bao; se realiza via terrestre,
desde la Ciudad de Truijillo, por la Av. Nicolas de Piérola hasta el Milagro, luego
por la Av. Panamericana Norte hasta Chicama, continua por una carretera
asfaltada PE 1NF pasando por Sausal y Punta Moreno hasta el Cruce Cascas,
después continua por la carretera asfaltada LI 106 hasta el Desvié Huancay,

continuas por una trocha hasta llegar a los caserios Septen y Pampas del Bao.

% Alos caserios Pampas del Bao y Septén: Teniendo como Km. 0+00 la
Ciudad de Trujillo, se Hace un recorrido de aproximadamente 125 km. En
un aproximado de 3 horas, para llegar al caserio de Pampas del Bao, el
acceso en una forma mas detallada se describe en el siguiente cuadro
N°1.

% Ala Zona del Proyecto:

CUADRO 1: FUENTE PROPIA DEL INVESTIGADOR

TIEMPO DE RECORRIDO

TRAMO OTSTY Bus v | camio| camio | TIPO DE via| STEEE
> MINBUS N-ETA| N | |

334500 PANAM.
TRUJILLO -CHICAMA K 0.85H | 0.75H | 1.30H NORTE - | BUENA
ASFATADO
CHICAMA - EL 59+500 PEINF -
CRUCE Km 1.15H 1.05H | 1.80H | rora Tapo | BUENA
EL CRUCE - DESV. | 16+500 LI106 -
L UANCAY m 035H | 0.30H | 050H | \orh ' Tapo | BUENA
DESV. HUANCAY -
SEPTEN 7+500 km | 0.40H | 0.25H | 0.50H TROCHA MALA
SEPTEN - PAMPAS
DEL BAO 8+000km | 0.45H | 0.25H | 0.50H TROCHA MALA
----- 12500 1 5504 | 260H | 460H
km

Para el transporte también se cuenta con el servicio publico, los Buses de la
Empresa “TURISMO CASCAS”, que cubren la ruta Trujillo a Marmot (Compin);
el cual te facilitan su servicio hasta el Cruce Septen, luego hay una trocha solo
para motos lineales y cargueras, para llegar al caserio Septen y Pampas del

Bao o también puedes llegar caminando a unos 20 minutos al caserio Septen.
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1.1.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

La poblacién en su mayoria es rural, por lo cual es una poblacion que
realiza como actividades economicas la actividad agricola, ganadera,

siendo la actividad agropecuaria la principal.

% Agricultura:

Los terrenos son aprovechados aproximadamente un 80% a la agricultura
y el 20% a otros usos, la agricultura generalmente se desarrolla entre los
meses de diciembre a agosto, ya que Septiembre, Octubre y Noviembre

son meses que la poblacion carece de riego para la agricultura.

La poblacion del area del proyecto es rural, por lo que se centra
preferentemente en la siembra, cultivo, cosecha de productos como: uva,
arroz, maiz, lenteja, yuca, camote, y palta; los mismos que son
comercializados en pequefias cantidades en mercados de abastos,

feriales o para el autoconsumo de los mismos.

« Ganaderia:

En la ganaderia, mayor importancia tiene la crianza de ganado vacuno,
equinos y caprino en las partes altas de pastoreo de los caserios Septen y
Pampas del Bao, que es comercializado en su mayoria en el mercado de

Cascas, Trujillo y Lima.

Debemos mencionar ademas que la cria de animales menores es de

significativa importancia como: cuyes, gallinas, patos, pavos, conejos, etc.

B. ASPECTOS DE VIVIENDAS

Las viviendas en su mayoria, son de material rustico (adobe) de un solo
piso, con techo de madera y cobertura de fiborocemento gris. Cuentan con
pozos ciegos en malas condiciones. También cuenta con redes de
alumbrado publico y red de Agua Potable que fue construido en el afio
1995 por FONCODES, el cual ya cumplié su periodo de vida util.
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1.1.3. SERVICIOS PUBLICOS.

A. SALUD

Los pobladores de los Caserios de Septén y Pampas del Bao se atienden
en el Puesto de Salud de Molino debido a que en éstos caserios no existe
Puesto de Salud, ahi evaltan; si el paciente presenta una enfermedad
complicada o de emergencia es referido a los Hospital de Trujillo o a algin
Hospital de la Ciudad de Truijillo, ya que en dicho puesto de salud solo se

cuenta con 03 personales de salud (02 enfermeras y 01 personal técnico).

La poblacion de las localidades de Septén y Pampas del Bao, presenta
frecuentes casos de enfermedades de origen hidrico (ElI parasitismo
intestinal, Gastrointiritis, Fiebre tifoidea, Fiebre paratifoidea, Desinteria
vacilar y Coélera.), particularmente en los nifios y personas de la tercera
edad, entre las razones se debe principalmente la calidad de agua que se

consume y la incorrecta eliminacién de excretas.

Puesto que los caserios se encuentran en pobreza extrema, con una
economia muy baja, para gastar en hospital, la gran mayoria de la
poblacion acude a la medicina tradicional para el tratamiento de dichas
enfermedades.

B. EDUCACION

En Septén:
% Existe 01 Institucion Educativa (que ofrece educacion inicial).
s Existe 01 Institucion Educativa N° 80342 (que ofrece educacion

primaria).

En Pampas del Bao:
¢ Existe 01 Institucion Educativa llamada “MIS RECUERDITOS” (que
ofrece educacion inicial).
% Existe 01 Institucion Educativa N° 81716 (que ofrece educacion

primaria).
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1.1.4. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ACTUALES DE ABASTECIMIENTO.

A. SISTEMA DE AGUA POTABLE

Los caserios Septén y Pampas del Bao, cuentan con un sistema de Agua
Potable construido en el afio 1995, el cual no satisface la demanda por los
habitantes; por lo que en los momentos que no existe agua acarrean del
canal de regadio cercano; esto genera la aparicion de enfermedades como
son: las infecciones intestinales, parasitosis, siendo tratadas la mayoria en
forma casera y a través del Centro de Salud del distrito y a través de la
medicina tradicional.

% Captacion. El agua es captada de la quebrada denominada Saladin,
no existe captacion; es captada directo de la quebrada por una
manguera que se conecta a la linea de conduccion (Ver Anéxos Foto
N° 01).

% Linea de conduccion. Tiene una longitud de 4.0km aproximadamente,
en la cual tenemos dos pases aéreos, no existe Camaras Rompe
Presion y hay valvulas de aire construidas por los habitantes (Ver
Anéxos Foto N° 02, N°03 y N°04).

% Reservorio. La poblacién de los caserios Septén y Pampas del Bao,
cuentan con un reservorio apoyado de 10 m3 el cual abastece a ambos

caserios (Ver Anéxos Foto N° 05).

% Linea de Aduccion y Redes de Distribucién. La linea de aduccion
tiene una longitud de 7 km, con 8 Camaras Rompe Presion. Las redes
de distribucién en la mayoria de viviendas no llega el agua, por ende el

servicio se brinda por horas a cada sector.

B. SISTEMA DE SANEAMIENTO
Gran parte de la poblacion del caserio no tiene ninguna forma especifica
de disposicidn de excretas, asumiéndose que utilizan terrenos al aire libre,
siendo este un peligroso riesgo para la salud de la poblacidon. En trabajo
de campo realizado se pudo comprobar que las letrinas y silos se
encuentran en mal estado debido a su incorrecto mantenimiento, esto
evidencia la escasa cultura de practicas saludable en la poblacién, punto

gue debe ser tomado en cuenta durante el proceso de educacion sanitaria.
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1.2. TRABAJOS PREVIOS

Rodriguez (2010) en su tesis que lleva por nombre “Proyecto de Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado del Caserio Imball — Distrito y Provincia de
Santiago de Chuco — La Libertad” nos muestra el Disefio del Sistema de agua y
alcantarillado del caserio Imball, tiene una Topografia muy parecida a la
nuestra, ya que en su levantamiento topografico, presenta una topografia
accidentada, con pendientes pronunciadas que sobrepasan el 100%, que
permiten disefiar las redes por gravedad, el levantamiento se realiz6 desde la
captaciéon (manantial de ladera) teniendo como base las Redes Existentes

tanto como Agua Potable y Alcantarillado.

Diaz (2011) en el expediente técnico "Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Cascas", nos da
a conocer que con la infraestructura de saneamiento proyectada se lograra
elevar el nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno de los
pobladores mediante el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), asi como el
crecimiento de cada una de las actividades econdémicas; asi mismo con la
ejecucion beneficiara a los pobladores de la  Localidad de Cascas,

garantizando asi el desarrollo y la calidad de vida de los habitantes.

Otiniano (2012) en el Expediente Técnico: “Disefio del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado del sector San Carlos — Laredo”, en el Capitulo VI,
Disefio de la Red de Alcantarillado, realiza la elaboraron el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA); encontrando que los impactos negativos (-I), son
temporalmente y en su mayoria terminan con la culminacion de la obra. Los
impactos positivos son mayores y nos permite afirmar que la poblacién se

beneficiara positivamente y tendra una mejor calidad de vida.

Ramos (2012) en la elaboracién del Expediente Técnico: “Disefio de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del Distrito de Reque, Chiclayo —
Lambayeque; considera para Disefio del Sistema de Agua Potable; mediante
el abastecimiento de agua de la proveniente de una quebrada, una toma
Lateral Tipo Barraje con la finalidad de garantizar el abastecimiento de los
pobladores; para el cual especifica una ventana de captacion de (0.30 x 0.15)
m, teniendo como altura minima 0.60m hasta la profundidad del agua ademas

considera 0.15m hasta la cresta del creager del azud del barraje fijo.
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Chipana (2011) quien realiza el Planteamiento del “Mejoramiento y Ampliacién
del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Huambos —
distrito de Huambos — Chota - Cajamarca”. Plantea que en el tratamiento de
sus aguas residuales, se realizara en un tanque Imhoff; debido a que la
poblacién que beneficia en 125 viviendas y no generan gran cantidad de aguas
residuales. El tanque Imhoff es una estructura en la cual se realiza el
tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de sélidos suspendidos, ya
gue integran la sedimentacion del agua y la digestion de los lodos

sedimentados mediante un pozo de percolacion.

Narro (2010) en su tesis denominada “Disefio y Ampliacion del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Buldibuyo y sus Anexos,
ubicado en el Distrito de Budibuyo - Provincia de Pataz — Region La Libertad”,
en el que nos dice que para realizar el disefio del sistema de abastecimiento de
agua se utilizé el programa de AutoCAD civil 3D y EPANET considerandose
tuberias de PVC, con un coeficiente de rugosidad de C = 150 y se considero
camaras rompe presion tipo N° 7 para no tener presiones mayor de 50 mH20
recomendada por el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento de
acuerdo al caudal 6ptimo, cdmaras de control, y valvulas de purga para

garantizar el 6ptimo funcionamiento del Sistema de Agua Potable.

Paredes y Tumbajulca (2011) en su tesis denominada “Disefo del Sistema de
Agua Potable vy Alcantarillado en el AA.HH. del Barrio 4A — Alto Truijillo,
Distrito del Porvenir - Trujillo — La Libertad”. Disefian el sistema de
alcantarillado teniendo en cuenta la profundidad minimo de 1.20m de buzones
y la tuberia minima de 8 pulgadas de diametro, el cual trabaja a % de tuberia
teniendo en cuenta 1.5Ips de caudal inicial en cada tramo, pendiente minima de
5% y una fuerza tractiva de 1 Pa. Ademas también concluye en que No
existiran alteraciones con el medio, respecto a las aguas subterraneas ya que
las instalaciones no tendran contactos cercanos garantizando el buen
funcionamiento del sistema de alcantarilla y el mejoramiento de la calidad de

vida de los pobladores del Barrio 4A Alto Trujillo.
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Torres y Zevallos (2013) en su tesis denominada “Disefio del Mejoramiento
del Sistema de Agua Potable y Letrinas del Caserio de Chichipampa — Distrito
de Usquil - Provincia de Otuzco - La Libertad”. Nos explican cémo realizar un
adecuado sistema de agua potable con su respectivo sistema de red de aguas
servidas por gravedad, y recomienda que para el disefio de Sistemas de
abastecimiento de Agua Potable, se adopté el mejor método y mas practico

para el célculo de caudales de salida por nudo.

Talledo (2014) en la elaboracion del Expediente Disefio de la Red de Agua
Potable y Alcantarillado para Habilitacion Urbana del Sector del Palmo — Truijillo
— La Libertad” explica como realizar el Disefio de la linea de conduccion de
agua potable y la red de alcantarillado para el sector en estudio, ademas
sugiere elaborar un plan de mantenimiento para los accesorios asignados en el
disefio del Sistema de Agua Potable, con el propdsito de extender su periodo

de vida util, y ejecutar un uso correcto de estos accesorios.

Cerna (2016) en la tesis que lleva como nombre: “Ampliacion del Sistema de
Saneamiento y Calidad de Vida de los Habitantes del Centro Poblado
Pacanguilla — Distrito de Pacanga — Chepen — La Libertad”, nos explica como
realizar el sistema de saneamiento es formado por colectores secundarios que
evacuan las descargas de cada vivienda a los colectores principales y estos a

un colector final.

Alegria (2013) en la tesis denominada “Ampliacion y Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable del Distrito Bagua Grande, Provincia de Utcubamaba,
Region Amazonas” nos hace referencia como disefar la Linea de conduccién,
linea de aduccion, y redes de distribucion utilizando programas SewerCAD,

mediante la aplicacion del dibujo bajo un fondo.

Borda (2011) cuando realiza el Expediente Técnico “Disefio del Sistema de
Alcantarillado y Planta de Tratamiento del AA.HH Santonte - Distrito de San
Pedro de Lloc — Provincia Pacasmayo - La Libertad”, en el cual utiliza los
conceptos y calculo hidraulico para el sistema de alcantarillado mediante

plantillas Civil 3d y comparacion con WaterCAD.
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Neyra Ingenieros (2010) en el Perfil Técnico denominado “Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable y Terminacién del Sistema de Alcantarillado del
Centro Poblado Paragsha, Distrito de Simon Bolivar, Pasco, Region Pasco”
nos da los conceptos de Sistema de alcantarillado y agua potable e ilustra la
forma como se realiza el disefio de las redes de distribucion mediante la

aplicacion del programa Epanet.

Diaz (2010) en la elaboracion del Expediente Técnico "Ampliacion vy
Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad
de Cascas, Distrito de Cascas, Provincia Gran Chimlu — Region La Libertad”,
donde especifica en la Memoria descriptiva y calculo especifica parametros
para el disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado,
ademas hace un detalle especifico del disefio de cribas en el sistema de
alcantarillado con la finalidad de que no produzcan colapsos del sistema.

Neciosupp y Cueva (2014) en la tesis denominada “Planeamiento para el
Disefio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, Tratamiento de Aguas
Residuales y su Impacto Ambiental para la Localidad de Huaranchal, Distrito de
Huaranchal — Otuzco - La Libertad”, nos da a conocer que con la
infraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar el nivel de vida y
las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como el
crecimiento de cada una de las actividades econdmicas; de ahi que si el
presente proyecto llegase a ser ejecutado se habra contribuido en gran manera
para este de la Localidad de Huaranchal de un paso importante en su proceso

de desarrollo.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

En este tema de investigacion se tomaran criterios técnicos y normativos para

obtener la viabilidad, y se mencionan a continuacion:

Manual de Topografia y Cartografia Jacinto Santamaria y Tedfilo Sanz (2005).
Las actividades fundamentales en la topografia son el trazo y el levantamiento
de donde podamos obtener datos a través de la utilizacibn de equipos
topograficos, el trazo es el procedimiento operacional que tiene como finalidad el
replanteo en campo de acuerdo a las condiciones establecidas en el plano; el

levantamiento topografico es necesario para representar el terreno en el plano.

Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), E.050 SUELOS Y
CIMENTACIONES. EIl objetivo de esta norma es establecer los requisitos para
Estudio de Mecéanica de Suelos, con fines de cimentacién, de edificaciones y
otras obras indicadas en la norma. Los Estudios de Mecanica de Suelos se
ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras

y para promover la utilizacion racional de los recursos.

EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA DEL RIO
CHICAMA (2013). Establece el funcionamiento de la cuenca como un sistema
hidrologico integral de los sucesos del ciclo hidroldgico, analizando las
principales componentes hidrometeoroldgicas como precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion y la escorrentia superficial como parametro principal e

importante.

También da a conocer el balance hidrico en situacion actual y futura para cada
unidad hidrografica de la cuenca y a nivel de los distintos sistemas consumidores

de agua, con la finalidad de prevenir el uso y demanda total del uso del agua.

Ademas evalia modelos matematicos de lluvia — escorrentia con fines de

prondsticos de caudales.
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Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), Capitulo 1.3 denominado
OBRAS DE SANEAMIENTO. Es el conjunto de normas en las cuales se

establece los parametros minimos de disefio de la infraestructura sanitaria:

% 0S.010 Captacion y conduccién de agua para consumo humano

s 0S.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano

s 0S.030 Almacenamiento de agua para consumo humano

% 0S.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano

s 0S.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano

% 0S.060 Drenaje pluvial urbano

« 0S.070 Redes de aguas residuales.

% 0S.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales

« 0S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales

% 0S.100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria.

Manual Metodoldgico para la Evaluacion del Impacto Ambiental — VICENTE
CONESA FERNANDEZ (2011). Este libro se encuentra en dos partes. En el
primero se define la Tipologia de los impactos y de las Evaluaciones del Impacto
Ambiental de acuerdo a la Normatividad a nivel de Estado. En la segunda parte
propone y desarrolla una metodologia, detallada para la ejecucién de los
Estudios de Impacto Ambiental.

Evaluacion de Impacto Ambiental — DOMINGO GOMEZ OREA (2012). Este
libro es empleado en el campo de la docencia y en la actividad profesional
plantea varias técnicas referidas a los Estudios de Impacto Ambiental, con la
finalidad de platear proyectos sostenibles y rentables sin perder la perspectiva

del medio ambiente.

Manual de Costos y Presupuestos de Obras Hidraulicas y de Saneamiento —
IBANEZ WALTER (2012). El Manual de costos y presupuestos de obras
hidraulicas y de saneamiento consta de dos volimenes, donde se desarrollan
temas relacionados al expediente técnico y estudios basicos, costos directos
(insumos), costos indirectos, rendimientos estandares, obras hidraulicas, entre

otros.
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1.4

1.5.

1.6.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudl es el Disefio para el Mejoramiento y Ampliacion del Servicio del
Sistema de Agua Potable y Saneamiento Basico Rural de los Caserios Septen
y Pampas del Bao, Distrito Marmot, Gran Chimu — La Libertad?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Este proyecto se justifica debido a que uno de los pilares fundamentales para el
desarrollo de las Comunidades, es la solucion de sus necesidades basicas
entre las que se encuentra el acceso a la cantidad adecuada y calidad de agua
potable y el acceso a la instalacion de un sistema de saneamiento, que
conlleva a brindar las minimas condiciones de salubridad e higiene que sugiere
la OMS, para vivir que ayudara disminuir paulatinamente las enfermedades
gastrointestinales; y en el sector turistico mejorara la atencion a los turistas
tendra acceso a un servicio esencial como lo es el agua potable, lo cual traera

consigo un potencial crecimiento econémico.

Este proyecto se justifica, técnicamente debido a que el sistema de Agua
Potable con el que se cuenta, ya cumplié su periodo de disefio (20 afios) que
establece el RNE, por el cual no satisface las necesidades de los habitantes
de los caserios Septen y Pampas del Bao, produciendo muchos casos de

enfermedades diarreicas y gastrointestinales en los habitantes.

Con el disefio del mejoramiento servicio de Agua Potable y saneamiento
basico rural de los caserios Septen y Pampas del Bao, permitira a los
lugarefios tener un servicio de acuerdo a las demandas que diariamente se les
presentan para satisfacer sus necesidades y ademas ayuda a mantener el
medio ambiente limpio con el cual se garantiza la calidad de vida de los

habitantes.

HIPOTESIS

Lograr un eficiente Abastecimiento del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento Basico Rural de los de los Caserios, Septen y Pampas del Bao,

distrito de Marmot, Gran Chimu, La Libertad, son las que establece el RNE.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el Disefio del Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de agua potable y
Saneamiento Basico Rural de los Caserios, Septen y Pampas del Bao, Distrito

de Marmot, Gran Chimu, La Libertad.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Realizar el estudio topogréafico de la zona de estudio.

% Realizar el estudio de mecénica de suelos.

% Realizar el disefio del sistema de agua potable.

% Realizar el disefio del Sistema de Saneamiento Béasico Rural
s Elaborar el estudio de impacto ambiental.

% Realizar el estudio de costos y presupuestos.
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METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

Nuestro disefio es no experimental, asi que usaremos el estudio descriptivo

simple y por ello el esquema a usar sera el siguiente:

Donde:

M: Lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la cantidad de

poblacién Beneficiada.

O: Datos obtenidos de la mencionada muestra.

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. VARIABLE:

La calidad de vida y la disminucion de las enfermedades
gastrointestinales y diarreicas, logrando asi el bienestar y desarrollo de
los habitantes de los caserios, Septen y Pampas del Bao, distrito de

Marmot, Gran Chimu, La Libertad.

2.2.1.1. Definicion Conceptual:

El disefio del mejoramiento y ampliacion servicio de agua potable y
alcantarillado, consiste en indicar e identificar la ubicacién del punto de
captacion y la red de distribucion del flujo a las distintas conexiones
domiciliarias, asi como la evacuacion de las aguas residuales, por ende
debe ser econdmico y seguro, siguiendo los parametros del RNE.,

teniendo como contexto:
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Indicadores de la variable independiente: Tenemos:

» Topografia del Terreno: Elaborado por las medidas obtenidas en el

terreno y se procesa la informacién para determinar los perfiles.

= Calidad del terreno: obtenido a través del estudio de suelos realizados
con equipos de laboratorio.
» Calidad y cantidad de agua potable : obtenida a través del estudio

hidroldgico realizada en campo y laboratorio

= Caracteristicas de la red de agua: Se elabora en base a lo establecido
en la norma de Saneamiento del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

= Caracteristicas de la red de alcantarillado: basado en el RNE.

* Impacto Ambiental: Es el andlisis del medio ambiente en el lugar

donde se desarrollara el proyecto.

» Costos y Presupuestos: Es calculado por metrados, utilizando costos

del mercado.

2.2.1.2. Definicion Operacional:

El disefio del servicio de agua potable se realizara por las medidas
obtenidas en campo, procesando la informacion asegurando perfiles
adecuados a través del andlisis y pruebas realizadas con equipos de
laboratorio y se elabora en base a los parametros obtenidos mediante la
recopilacion de la informacion de la zona, tenido en cuenta el lugar en el
que se desarrollara el proyecto, realizando calculos basado en el
metrado y utilizando costos de acuerdo al mercado.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Levantamiento msnm
Altimétrico.
El disefio del Equidistancias m
servicio de agua Angulo de
potable se Estudio inclinacion del Grados
realizara por las |  topografico terreno
o medidas Perfiles
El disefio del obtenidas en longitudinales m
servicio de agua campo, Vista en plantas y
potable y procesando la . m3
. ) ” secciones
Saneamiento informacion - .
L Bésico Rural |, asegurando Granulometria %
Disefo del : : Limites d
Mei ient| consiste en perfiles imites ae %
ejocr)amlen indicar e adecuados a Estudio de consistencia
A Y identificar la través del suelos Contenido de o
mpliacion bicacion del slisi humedad °
del Sisterna | Ubicacion de andlisis y : a
punto de pruebas Densidad maxima Gr/c m3
de agua o :
captaciony la | realizadas con Caudal de
Potable y : 2 Lps
Saneamient | . _red q,ez equipos de Disefio de la Captacion
o Basico dlstrlpUC|on del | laboratorio y se red de Agua Presidn mca
Rural de flujo a las elabora en base Potable Diametro de tuberia pulg
. distintas alos .
los caserios . . Velocidad m/s
Septen y conexiones | parametros — Caudal de disen I
de| | domiciliarias, asf | obtenidos Disefio del audal ae diseno ps
gamFg‘_St _te como la mediante la Sistema de Profundidad de o
da?\}l 'S ”to_ evacuacion de | recopilacion de | Saneamiento Buzones
€ Marmot - las aguas la informacion basico rural | Desnivel de terreno %
Gran Chimu . —
-la residuales, por (_Jle la zona, Destruccion de )
Libertad ende debe ser |tenido en cuenta suelos.
econoémico y el lugar en el Contaminacion de
seguro, que se suelos. *+)
siguiendo los desarrollara el Imp_acto Deterioro de la
parametros del proyecto, ambiental calidad del agua )
RNE realizando su A
3 perficial.
calculos basado Afectacion de las
en el metrado y ropiedades O]
utilizando costos prop -
de acuerdo al | Elaboracion del Metrado m, m?, m3
mercado andlisis de Costo directo (S1.)
costos y Costo indirecto (Sl.)
presupuesto Gastos generales (S/.)

CUADRO N°2: FUENTE PROPIA DEL INVESTIGADOR
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

Debido a tratarse de una investigacion descriptiva no se trabaja con muestra.
La poblacion es el Disefio mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable y saneamiento basico rural de los Caserios Septen y Pampas del Bao,

distrito de Marmot, Gran Chimd, La Libertad.
2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

2.4.1. Técnicas:

*

Trazo de la Poligonal y Levantamiento Topografico.

Analisis de Suelos.

Recopilacion y clasificacion estadistica de informacion.

Métodos de evaluacion hidrologica y disefio hidraulico.

Encuestas Poblacionales y Censales

Procesamiento de Datos Estadisticos

Uso de Software Computarizados como el AutoCAD, SewerCAD,
WaterCAD, AutoCAD Civil 3D, Excel; etc.

7

¢

53

¢

53

¢

7 7
0'0 0'0

7
X4

*

7
X4

*

2.4.2. Instrumentos:

“ Equipo Topogréfico

= Estacion Total
= Prisma

= GPS

» Tripode

= Winchas

+ Instrumentos de Laboratorio

= Balanzas

= Hornos

= Mallas Granulométricas

= Guantes

» Copa de Casa Grande

» Equipo para Ensayo de CBR

% Equipo Técnico
= Computadora

= Camara Fotografica
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2.5.

2.6.

2.4.3. Fuentes:

e

%

Reglamento Nacional de Edificaciones

Guia para el disefio y construccion de reservorios apoyados

Guia de disefio para lineas de conduccion e impulsién de sistemas
de abastecimiento de agua.

Librosy Tesis

Archivos de la Municipalidad Provincial de Gran Chimu

Reglamento Nacional de Edificaciones

Reglamento del ACI (American Concrete Institute)

Normas técnicas De Saneamiento

7
X4

*

7
X4

*

53

¢

53

¢

53

¢

53

¢

7
X4

*

2.4.4. Informante: Se contara con el apoyo de funcionarios de la Municipalidad
Provincial de Gran Chimu, pobladores de la localidad de Septen y
Pampas del Bao y asesores de la especialidad de Ingenieria Civil y de

Ingenieria Sanitaria de la Universidad César Vallejo.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis e interpretacion de resultados obtenidos durante la
investigacion se tendra que considerar los criterios técnicos conocidos y
especificacion en las normas de disefio, asimismo teniendo como referencia el
marco tedrico por lo tanto se busca que sea un proyecto de seguridad, servicio,
economia y estética que cubran todas las expectativas. Para facilitar el
procesamiento de los datos utilizaremos programas como AutoCAD Civil 3D,
WaterCAD, SewerCAD.

El tratamiento de los datos se analizard analiticamente elaborando textos,

planos y cuadros de resumen siendo cada uno de ellos debidamente descritos,

interpretados y sustentados.

ASPECTOS ETICOS

Poner en practica los soélidos valores morales y éticos, ademas asegurarse de
proteger el medio ambiente.
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RESULTADOS
2.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1.1. GENERALIDADES

El propésito de un levantamiento topogréafico es registrar los datos
necesarios para ejecutar la representacion grafica de esos rasgos
topograficos. A esta representacion grafica se le denomina Plano o
Carta Topografica. Un plano topografico, mostrara al tipo de vegetacion
existente, utilizando simbolos convencionales, asi como las distancias
horizontales entre los rasgos y sus elevaciones tomando como base un

dato conocido

Para realizar el estudio topografico se realiz6 primeramente una visita
a los caserios, para coordinar y organizarse adecuadamente con los

habitantes para llevar a cabo el Levantamiento Topografico.

Se procedié hacer un recorrido preliminar del lugar con la finalidad de
planificar con mayor precision, ubicar posibles puntos con estacas, que
serviran de vértices para los triangulos de apoyo. Este reconocimiento
preliminar es con el fin de tener una idea clara de la configuracion

natural del terreno y los posibles accidentes geogréaficos existentes.

El levantamiento topografico se realizé teniendo en cuenta las zonas
en las que interviene directamente en el disefio del sistema de agua

potable, disefio del sistema de alcantarillado y UBS arrastre hidraulico.

Se realizo el levantamiento topografico teniendo como base el sistema
existente de ese modo se comenzO desde la captacion, linea de
conduccion, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion, y la zona

donde estara ubicado el biodigestor y las zanjas de infiltracion.

Asi también, se hizo el levantamiento catastral de las viviendas
beneficiadas por el proyecto, para tener una referencia exacta de las

conexiones domiciliarias que se plantea.
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3.1.2.

3.1.3.

OBJETIVOS

Los objetivos principales del estudio topografico son los siguientes:

0’0

Realizar la recopilacion de informacion topografica para elaborar los
juegos de Planos de  Ubicacion, Topogréfico, Clave, Linea de
Conduccion, Aduccion, Perfiles Longitudinales, Diagrama de Presiones,

etc.

« Ubicar y replantear cada una de las estructuras existentes que
componen el sistema de agua potable y saneamiento basico del

proyecto.

< Determinar los limites de la Zona de influencia del proyecto de Proyecto

de agua potable y saneamiento bésico.

< Proporcionar informacion del terreno para que en base a ello se

desarrolle estudios de suelo y medio ambiente.

< Ubicar y localizar el BM con la finalidad de tener una ubicacion precisa

para el replanteo de la obra.

% Procesar la informacion topografia en Civil 3d vy graficar las curvas

de nivel a cada 1m como indica en el RNE.

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Se procedio a establecer la ubicacion de todas las estaciones desde
las que hay que medir, mediante unas radiaciones desde la estacion,
en la totalidad de los puntos. La localizacion de todas las estaciones
son de tal manera que se podra dirigir, desde cada una de ellas, una
visual reciproca, como minimo, a otra estacion, sin ningun obstaculo.
Se tuvo que ubicar puntos exactos que, posteriormente, quedaran
reflejados en los célculos y planos entregados. Se procura siempre que
los puntos escogidos sean facilmente identificables en el terreno para

una posterior utilizacion o comprobacion de los datos facilitados.

Asi mismo el trabajo consistié en reconocer todas las carreteras de la
zona, para finalmente obtener una idea general de la topografia del

terreno, para el trazo de las redes y los puntos de captacion del agua.
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3.1.4. REDES DE APOYOS

Los levantamientos topograficos necesitan de puntos de apoyo

relacionados entre si, los mismos que constituyen formando figuras

geométricas de apoyo llamadas Redes de Apoyo y que estas se

materializan en el terreno mediante estacas.

Una red de apoyo fija la posicion de los puntos de las estaciones

instrumentales de un levantamiento topografico de cierta extension de

terreno, es decir fija la posicion de la estacion total desde donde se

barreran los detalles del terreno y la nivelacion trigonométrica para

general las curvas de nivel.

3.1.4.1.

3.1.4.2.

Redes de Apoyo Planimétrico.

La red de planimetria o topografia plana, solo tiene en cuenta
la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal imaginario
gue se supone es la superficie media de la tierra. Sus calculos
se efectian usando férmulas de trigonometria plana. El
método de levantamiento puede ser por triangulacion,

trilateracion o una poligonal abierta o cerrada.

< El levantamiento se realizé con una poligonal abierta,
documentando las estaciones topograficas con

nomenclatura correlativa

Red de Apoyo Altimétrico o Circuito de Nivelacion

Los levantamientos altimétricos tienen por objetivo determinar
las alturas o elevaciones, es decir; mediciones lineales a lo
largo de la linea vertical con respecto a una superficie de

referencia dada, asi como la representacion del terreno.

El circuito de nivelacién es el proceso de hallar la diferencia
de niveles entre dos puntos, ya sea directamente o

indirectamente.
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3.1.5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para trabajos de Planimetria debido a las caracteristicas propias del
lugar se ha empleado el Método de la Trilateracion, teniendo en total 98

estaciones topograficas, trabajadas con el equipo a precision.

Dicho Método esta constituida por vértices, a partir de los cuales se
lanzaran visuales, empleando el método de radiacion, para fijar detalles

asi como puntos auxiliares en casos necesarios.

La nivelacion o altimetria tiene como objetivo fundamental determinar la
diferencia de nivel entre dos 0 mas puntos situados sobre el terreno. En
topografia, a la altitud de un punto se le denomina cota, pudiendo ser
estas absolutas o relativas, segun esté referida al nivel medio del mar o
bien al nivel de un plano de altitud arbitraria.

3.1.5.1. PREPARACION Y ORGANIZACION. El control topogréafico

fue llevado a cabo en 6 dias, mediante el uso de:

a) PERSONAL EMPLEADO:
< 01 Operador de Estacion Total
% 01 Libretista

% 03 Prismeros.

b) INSTRUMENTOS Y EQUIPOS:
« Estacién Total TOPCON ES - 105

% 01 Tripode de madera

< 03 Prismas, con su respectivo baston de 3.50m
% 01 GPS Navegador Garmin 62 sc.

< 01 Wincha

< 05 Radios Motorola

< 01 Camara Fotografica

% Pintura, correctores, lapiceros, etc.

< Estacas

% Cuaderno de apuntes
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3.1.6. TRABAJO DE CAMPO

El levantamiento topografico se realizé el dia 12 de junio del 2017,
indicando con la marcacion de los puntos de referencia y colocacion del
estacado de la poligonal vy luego hacer la radiaciéon de todos los
puntos de influencia en el proyecto.

Se inicié en primeramente en pueblo de Septen, luego se procedio la
linea de aduccién, linea de conduccién, captacion y por dltimo se
realizo el levantamiento topografico del pueblo de Pampas del Bao,
terminando el dia 18 de junio del 2017. (Ver Anexos N° 02 Panel
Fotogréfico Levantamiento Topografico).

3.1.6.1. Puntos de Georreferenciacion.- Se tomaron dos puntos
de para Geo-referenciar las Zona, que pertenecen a la pueblo de
Septen Estos puntos fueron tomados con GPS Diferencial, el cual
arrojo la siguiente lectura de Coordenadas UTM Sistema WGS84:

PUNTO Norte ESTE m OBSERVACION

1 9 163 286.00 | 748 874.00 647.00 BM - 01

2 9163 209.00 | 748 928.00 645.00 RE-01

CUADRO N° 6: FUENTE PROPIA DEL INVESTIGADOR

3.1.7. TRABAJO DE GABINETE

Una vez realizado el levantamiento topografico y teniendo los datos del
levantamiento, se procedio al trabajo de gabinete:

+ Descargar los datos del a Estacion total mediante la memoria
USB en el formato CSV. (Ver Anéxos N° 03 Puntos

Topograficos).

X/
L X4

Una vez bajados los datos del levantamiento se procedid a
importar al programa Civil 3D 2018 Métrico.

« Una vez importado los punto en el programa se procede a
disefiar los todos planos que se necesita para el proyecto de

investigacion.
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3.1.8. ANALISIS DE RESULTADOS

La topografia del terreno se clasificara teniendo en cuenta lo que se

indica en los siguientes cuadros:

CUADRO N° 07:
TABLA PARA CLASIFICAR LA TOPOGRAFIA DE UN TERRENO

ANEULO)BIEL MERINENG TIPO DE TOPOGRAFIA

RESPECTO A LA HORIZONTAL

0al0° Llana.
10° a 20° Ondulada.
20° a 30° Accidentada.
mayor a 30° Montafiosa

FUENTE LIBRO DE TOPOGRAFIA DEL ING. BENJAMIN TORRES TAFUR 2007

La zona en la que se esta desarrollando el Proyecto de Investigacion
encontramos topografias onduladas (5% — 20%), en los alrededores
donde estan ubicadas las viviendas de los caserios, montafiosas o
accidentadas (20% - 30%), en las zonas en las que se construira la
linea de aduccion y parte de la linea de conduccion y en la captacion
y parte de la linea de conduccion, tenemos una topografia escarpada o

muy accidentada pasando el 100% de pendiente trasversal.

CUADRO N° 08:
LA TABLA PARA LA SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA

ESCALA DEL TIPO DE
PLANO TOPOGRARIA  |[——EQUIDISTANCIA

LLANA 0.10, 0.25
GRANDE ONDULADA 0.25, 0.50
(1/200 a menor)
ACCIDENTADA 0.50, 1.00
MEDIANA LLANA 0.25, 0.50, 1.00
(1/100) o ONDULADA 0.50, 1.00, 2.00
(1/10000) ACCIDENTADA 2.00, 5.00
LLANA 0.50, 1.00, 2.00
PEQUENA ONDULADA 2.00, 5.00
(1/10000 a mayor) ACCIDENTADA 0.50, 1.00, 2.00
MONTANOSO 10.00, 20.00,50.00

FUENTE LIBRO DE TOPOGRAFIA DEL ING. BENJAMIN TORRES TAFUR 2007

Los planos de topografia y de catastro de la zona del proyecto de
investigacion estan configurados con curvas de nivel a cada 1m la

equidistancia y en papel AO.
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También tenemos la relacion de BMS, para el replanteo y ejecuciéon
del proyecto:

CUADRO N° 09: CUADRO DE BMS

COORDENADAS ( UTM)
PUNTO A:;E;EA OBSERVACION

 NORTE |  ESTE

1 | 9163286.000 748 874.000 | 647.000 | BM - 01
235 9 163 597.370 748 430.227 647.831 BM - 02
649 9 163 916.644 746 949.737 662.542 BM - 03
973 9 163 085.663 748 303.673 721.003 BM - 04
1182 9 160 349.003 746 414.862 974.326 BM - 05
1226 9 159 682.696 745 975.888 | 1026.003 BM - 06
1380 9 157 685.246 745 887.277 | 1215.017 BM - 07
1423 9 157 192.368 746 053.134 | 1 326.282 BM - 08
1493 9 160 307.409 745 361.764 932.900 BM - 09
1608 9 163 895.341 744 579.374 681.500 BM - 10
1683 9 164 300.649 744 362.467 627.362 BM-11
1921 9164 120.191 743 962.084 628.635 BM - 12
2091 9 163 782.268 743 566.063 627.250 BM - 13
2218 9 163 962.442 743 175.111 571.310 BM - 14

CUADRO N° 9: FUENTE PROPIA DEL INVESTIGADOR

3.1.9. CONCLUSIONES

La zona en la que se esta desarrollando el Proyecto de Investigacion
encontramos topografias onduladas (5% — 20%), en los alrededores

donde estan ubicadas las viviendas de los caserios.

Tenemos topografias montafiosas o accidentadas (20% - 30%), en las
zonas en las que se construira la linea de aduccion y parte de la linea

de conduccion.
En la zona de captacion y parte de la linea de conduccion, tenemos

una topografia escarpada o muy accidentada pasando el 100% de
pendiente trasversal.
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3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

3.2.1.

3.2.2.

GENERALIDADES

El estudio de mecanica de suelos nos permite determinar las
caracteristicas geotécnicas del suelo dentro de la profundidad activa
donde seran instaladas las tuberias y ademéas obtener la profundidad
de cimentacion y las condiciones portantes del sub-suelo sobre el cual
se fundaran las estructuras de las obras no lineales Captacion, PTAP,

PTAR y Reservorio.

Los Estudios de Mecanica de Suelos se realizaron en el Laboratorio de
Mecéanica de Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad César Vallejo

OBJETIVOS

3.2.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo donde
seran instaladas las tuberias y se fundaran las estructuras de

las obras no lineales PTAP, PTAR y Reservorio.

3.2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Realizar el ensayo de Infiltracién in situ en la zona donde

estaran ubicados las zanjas de infiltracion y el biodigestor.

% Realizar calicatas para extraer muestras representativas

de suelo, para luego ser analizado en el laboratorio.

+ Realizar los ensayos de acuerdo a la Norma E- 050 del
RNE y las Normas Técnicas ASTM y/o NTP.

% Hacer el andlisis de los resultados de Laboratorio de
Mecanica de Suelos, para determinar el tipo de suelo y las

condiciones en las que se ejecutara la obra.
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3.2.3. SISMICIDAD

El territorio Peruano, esta ubicado dentro Circulo Circumpacifico
(cinturén del fuego del pacifico), que comprende las zonas de mayor
actividad sismica en el mundo y por lo tanto se encuentra sometido con

frecuencia a movimientos teluricos.

Ademas con el pasar de los afos la placa tectonica de Nazca cada vez
se introduce mas debajo de la Placa Sudamericana, el cual genera a
nuestro pais un alto indice de sismicidad, manifestdndose por los
continuos movimientos telluricos producidos en la actualidad y los

eventos catastroficos que han sucedido en la historia.

Teniendo en cuenta la Norma E - 030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, definimos los siguientes parametros de disefio

sismorresistente:

FACTORES
SISMORRESISTENTES WO =S
Parametros de Zona Sismica Zona =3
Factor de zona Z(g) =0.35
Tipo de Suelo S-3
Coeficiente de Sitio S(3)=1.20
Periodo de plataforma de espectro Tp(s)
Periodo de inicio de Zona del espectro T, (s)
con desplazamiento constante L

CUADRO N° 11: FUENTE PROPIA DEL INVESTIGADOR

Para la zona del proyecto de investigacion, esta ubicado enla Zona 3;
el factor de zona se interpreta como la aceleracion maxima horizontal
en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

afnos.

El factor de amplificacion sismica (C), depende de los periodos

especificados y el periodo fundamental de vibracion de la estructura.
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3.2.4. TRABAJO DE CAMPO

3.24.1.

ENSAYO DE INFILTRACION

a) Ensayo de Infiltracion N° 01: caserio Pampas del Bao

R/
0.0

0
0'0

Gaveta de 1m de largo, 1m de ancho y 50cm de

profundidad.

Agujero cilindrico de 20 cm de diametro y 50cm de

profundidad.

Tipo de suelo: Grava bien graduada con arena, con
4.26% de finos; clasificado en el sistema SUCS como un
suelo “GW”, y por AASHTO como una suelo granular
con fragmentos de rocas, grava y arena y tiene una
humedad de 15.12 %

Ubicacién del Sitio: Donde se proyecta el disefio de las

zanjas de infiltracion.

Tasa de infiltracion (T=2.85 min/cm)

b) Ensayo de Infiltracion N° 02: Caserio Septen

R/
0’0

0
0'0

0
0'0

Gaveta de 1m de largo, 1m de ancho y 50cm de

profundidad.

Agujero cilindrico de 20 cm de diametro y 50cm de

profundidad.

Tipo de suelo: Excelente a bueno con subgrado y tiene
un 32.22% de finos, clasificado por SUCS como un suelo
grava arcillosa con arena y por AASHTO como un suelo
granular grava y arena arcillosa y tiene 6.94% de
humedad.

Ubicacion del Sitio: Donde se proyecta el disefio de las

zanjas de infiltracion.

Tasa de infiltracion (T=2.65 min/cm)
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3.2.4.2.

3.24.3.

EXCAVACIONES DE CALICATAS

Las excavaciones se realizaron en el terreno mediante medios
mecanicos convencionales con una profundidad considerada entre
(1.30 - 3.0m) dependiendo del tipo de suelo. Este método nos
permite realizar una inspeccion directa y confiable del suelo a
estudiar sobre todo si se trata de un suelo con graba. (Ver Anexos

N° 04 Panel Fotografico Estudio de Suelos)

Se realizaron 08  calicatas con la finalidad de  acceder
directamente al terreno permitiéndonos observar las variaciones del
terreno “in situ”, asi como obtener las muestras necesarias para la

realizacion de los ensayos respectivos.

TOMA'Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

Terminado las excavaciones, se tomaron (5 - 6) kg de muestras
del suelo de cada calicata, con la pala e instrumentos de mano
necesarias, colocandolas en bolsas plasticas herméticos de doble
cierre para luego ser transportados. (Ver Anexos N° 04 Panel

Fotografico Estudio de Suelos)

Las calicatas de realizaron de la siguiente manera: Captacion,
Linea de Conduccion, Reservorio, Linea de Aduccion y Redes de

Distribucion. (Ver Plano de Ubicacion de Calicatas)

_COORDENADAS (UTM) | -
Ne/c | COORDENADAS (UTM)| ALTURA  pcrouncion |

NORTE ESTE | (msnhm)

C-1 |9157196.112| 746100.414 | 1316.127 Captacion
C-2 |9158486.082| 745908.856 | 1119.978 L. de Conduccién
C-3 ]9159809.985| 746003.404 | 1005.804 Reservorio

L. de Aduccion -

C-4 ]9161939.876| 747274.641 | 837.632
Septen

Linea de Aduccion

C-5 |9160706.169| 745469.304 | 910.843
Pampas del Bao

C-6 |9163276.277| 744844.853 | 726.437 | Linea de Aduccion
Pampas del Bao

C -7 19164135.032 | 743945.243 | 627.312 | Redes de Distribucion

C-8 [9163590.321| 748410.367 | 647.219 | Redes de Distribucion

CUADRO N° 12: FUENTE PROPIA DEL INVESTIGADOR
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3.2.5. TRABAJO DE LABORATORIO.

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la
Universidad César Vallejo, en el cual se realiz6 estudios basicos de
caracteristicas geoldgicas de suelos y una capacidad portante para el

diseno de las estructuras no lineales.
Ensayos que se realizaron son:

% Andlisis Mecénico por tamizado ASTM D-422

% Contenido de humedad ASTM D-2218

% Limites de Consistencia ASTM D-4318

% Peso unitario del suelo ASTM D-2419

«» Capacidad de carga Terzaghi 1943 y Vesic 1975
% Clasificacion de suelo: AASHTO - SUCS

3.2.5.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis granulométrico mecanico por tamizado se
determinara la cantidad de porcentaje del tamafio de las
diferentes particulas que constituyen la fraccién gruesa del
suelo. Estos hacen que la determinacion de la granulometria
de dichos suelos finos nos conduzca a obtener datos muy
Utiles sobre ellos y asi poder determinar el tipo de suelos
mediante el método SUCS Y AASHTO.

Equipos utilizados en el ensayo:

<  Tamices de 3", 2 1", 2" 1 15" 1, 34", ", 3/8", V4", N°4,
N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60,
N°80, N°100, N°200, cazoleta.

< Balanza 2 kg.

%  Cepillos de acero para limpiar los tamices.

% Recipientes para lavado de material con malla 200 y
para secado de material.

<  Espatula de punta cuadrada

% Horno de secado 110°C + 5°C.
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3.2.5.2. CONTENIDO DE HUMEDAD.

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la
cantidad de agua contenida en un material, la relacion
expresada como porcentaje del peso de agua en masa del

suelo, al peso de las particulas sdlidas.

Equipos utilizados en el ensayo son:

< Balanza 500 gr.

% Horno de secado 110°C £ 5°C.

< Capsulas resistentes a la construccion
< Utensilios

< Guantes

3.2.5.3. LIMITES DE ATTERBERG.
a) Limite Liquido

Limites de consistencia se basan en el concepto de que los

suelos finos.

El contenido de agua con que se produce el cambio de
estado varia de un suelo a otro y en mecéanica de suelos
interesa fundamentalmente conocer el rango de humedades,
para el cual el suelo presenta un comportamiento plastico, es
decir, acepta deformaciones sin romperse (plasticidad), es
decir, la propiedad que presenta los suelos hasta cierto limite

sin romperse.

Equipos utilizados en el ensayo son:

< Espatula

% Copa de Casagrande

< Acanalador

% Recipientes

< Tamiz N°40

< Balanza con una precision de 0.01g.
% Cepillos para limpiar los tamices.

% Horno de secado 110°C + 5°C.
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b) Limite Plastico

Es el contenido de humedad para el cual el suelo comienza a
agrietarse cuando es amasado en cilindros de 3 mm de

diametro.

La plasticidad es una propiedad que tienen algunos suelos
para ni producir rebote elastico, tienden a cambiar su
consistencia al variar el contenido de agua. Los estados de
consistencia de una masa de suelo plastico en funcion del
cambio de humedad son sdlido, semisélido liquido, y plastico;
estos cambios se dan cuando la humedad en las masas de

los suelos varia.

Para realizar este calculo el suelo se tamiza por la malla # 40
donde la porcién de suelo que retiene la malla se descarta.

Equipos utilizados en el ensayo son:

< Espéatula

% Superficie de rodadura

< Recipientes

< Plato

< Tamiz N°40

< Balanza con una precision de 0.01g.
% Cepillos para limpiar los tamices.

% Horno de secado 110°C + 5°C.

% Agua destilada

c) Indice plastico (IP):

El indice plastico no es mas que la diferencia entre los limites
liquido y plastico, es decir, el rango de humedad dentro del
cual el suelo se mantiene plastico: IP=LL-LP
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3.2.5.4.

3.2.5.5.

PESO UNITARIO DEL SUELO

El peso unitario es una medida cuantitativa que nos muestra
la relacion que existe entre la masa y el volumen de un
determinado suelo, matematicamente hablando, el peso
unitario se define como el cociente entre la masa y el
volumen de un suelo. Fisicamente no es mas que la

densidad que tiene un suelo.

Dado que las muestras se encuentran en cantidades
pequefias (masa y volumenes pequefios) usamos el gramo
sobre centimetro cubico. Como ya hemos mencionado el
peso unitario se define como la masa sobre el volumen, en
nuestro caso de una muestra de suelo, para poder medir ese
volumen, tenemos varias opciones, si tenemos una figura
regular de muestra, simplemente por geometria podriamos

calcular su volumen.
Equipos utilizados en el ensayo son:

% Recipientes

< Balanza con una precision de 0.01g.
% Agua destilada

% Mercurio

« Lamina de inmersiéon

CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas
sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima
presibn media de contacto entre la estructura que se
construira y el terreno tal que no se produzcan un fallo por
cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.
Por tanto, la capacidad portante admisible debe estar basada

en las formulas de Terzaghi.
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3.2.5.6. PESO ESPECIFICO.

Se define como la relacion del peso del aire de un
determinado volumen de material, a una determinada
temperatura y el peso del aire de un volumen igual de agua
destilada a la misma temperatura- Para la determinacion del

peso especifico se hizo uso de un piezémetro.

3.25.7. PERMEABILIDAD DEL SUELO

La permeabilidad es la propiedad del suelo que indica la

facilidad con la que un fluido puede atravesarlo.

Se puede determinar por la elaboracion de ensayos directos
en el laboratorio, también tedricamente usando los datos del

analisis granulométrico.

PERMEABILIDAD = Ck x (D10)? m/s

Dénde:
Ck= coeficiente variable entre 0.01 y 0.015

Por la siguiente tabla, segun Terzagui y Pech, los valores
relativos de permeabilidad se pueden calcular mediante el
rango del suelo estimado.

PERMEABILIDAD DEL SUELO VALOR DE "K"

Permeabilidad relativa Valores de K Suelo tipico
Muy permeable Mayor 1*10" |Grava gruesa
Moderadamente

Arena, arena fina

permeable 1¥101 — 1%102
Arena limosa
Poco permeable 1*10%- 1*10° .
Arena sucio
Muy poco permeable Li ;
Permeable 1*10° - 1*10” 'mo, arenisca
Impermeable Arcilla

CUADRO N° 13: FUENTE MANUAL DE INGENIERIA SANITARIA/
ING. PABLO VALDIVIA CHACON
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3.2.5.8. CLASIFICACION DE SUELOS.

Los

clasificacion de suelos son:

principales

sistemas de

a) American Association of State Highway Officials (AASHTO). Este

sistema clasifica a los suelos de acuerdo a los siguientes parametros:

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

ey =13 . o Materiales limoso arcilloso (mas
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-l A-2-4
A-7T A-7-5
Grupo: Ala | Alb A3 | poal| a2s | aze | a2z | A | A | A% Avs
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min -
N° 200 (0,075mm) 15 max | 25 max 10 max 35 méax 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - 40 max | 41 min | 40 max| 41 min [ 40 max| 41 min |40 méax| 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) |10 méax| 10 méx| 11 min | 11 min |10 méx| 10 méx| 11 min| 11 min
Constituyentes Fracmentos de ] . . . .
. Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosal Suelos limosos| Suelos arcillosos
principales roca, grava y arena
Caracteristicas como Excelente a bueno Pobre a malo
subgrado

CUADRO N° 14: FUENTE MANUAL DE MECANICA DE SUELOS CLASIFICACION

Ddnde: (1) = No Plastico

AASHTO

(2) = EIl indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL

menos30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Indice de grupo :

Siendo :

LL :limite liquido.
IP :indice de plasticida d.

IG = (F -35)-[0.2+0,005-(LL -40)]+0,01- (F —15)- (IP - 10)

F :% que pasa el tamiz ASTM n° 200.

El indice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6vA-2-7
se calcula usando solo : IG =0.01-(F-15)-(/P-10)

CUADRO N° 15: FUENTE MANUAL DE MECANICA DE SUELOS
CLASIFICACION AASHTO
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b) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Este sistema clasifica a los suelos de acuerdo a los resultados granulométricos y

los limes de Atterberg; para lo cual tenemos el cuadro N° 15 con los siguientes

parametros:

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "U.S.C.S."

DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos del

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

grupo
Gravas, bien graduadas, Cu=Dey/Dio>4
(’3rav.as GW mezclas ~ grava-arena, u= 120
limpias pocos finos o sin finos. Cc=(D30) /D1oxDeo €Ntre 1 y 3
GRAVAS (sino con
Mas de la pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
mitad de la finos) GP mezclas grava-arena, especificaciones de|
fraccion pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesaes ) Determinar porcentaje |Limites de Encima de li
retenida por el| Gravas GM Gravas limosas, mezclas| de gravay arena en la | Atterberg debajo K zzrf lpeelrr:s:
tamiz namero 4| con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. ﬁf«'la linea A o 4 7 son
SUELOS DE (4,76 mm) (apreciable Segun el porcentaje de . casc))/s limite
GRANO cantidad de Gravas arcillosas, | finos (fraccion inferior al Limites de )
GRUESO finos) GC mezclas grava-arena-| tamiz nimero 200). Los Atterberg sobre la| dU€ rngeren
Mas de la mitad arcilla. suelos de grano grueso linea A con IP>7. | doble simbolo.
del material Arenas bien graduadas, se_clasifican como CU=Da/D1s>6
retgnldt? enel Arenas SW arenas con grava, pocos sigue: <5%- u= 120
tamiz ndmero lim pias finos o sin finos. >GW,GP,SW,SP. >12%- | Cc=(D30)/D1oxDeo €Nre 1y 3
200 ARENAS >GM,GC,SM,SC. 5 al
Mas de la (pocos o Arenas mal graduadas,| 1294.>casos limite que Cuando no se cumplen
mitadde la | Sin finos) SP arenas con grava, POCOS|  requieren usar doble | Simultaneamente las
fraccion finos o sin finos. simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa ] Limites de| Los limites
por el tamiz Arenas SM Arenas Ilrm_sas, mezclas Alterberg debajo| situados en lal
numero 4 (4,76| con finos de arenayy limo. :f(f linea A ©l70na  rayada
mm) (apreciable . conlPentre 4y
cantidad de Arenas arcillosas, Limites de[7 son casos
finos SC . . Atterberg sobre la| . .
) mezclas arena-arcilla. linea A con P57, | nermedios
que precisan
Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios, .
ML arenas finas, limosas o Abaco de Casagrande
arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
. . . ) - 60
Limos y arcillas: Arcillas  inorgénicas  de
Limite liquido menor de 50 cL plasticidad baja a media, /
arcillas con grava, arcillas 50
arenosas, arcillas limosas. /
SUELOS DE
GRANO FINO Limos organicos y arcillas % /
Mas de la mitad oL organicas limosas de baja| 5 /
del material pasa plasticidad. 3‘%
por el tamiz - - . o
) Limos inorganicos, suelos|| o
ndmero 200 . ) 3]
arenosos finos o limosos % A
MH con mica o diatomeas,| = /
limos elasticos. /
Limos y arcillas: Arcil - — r 10
Limite liquido mayor de 50 CH reflas - inorganicas - de
plasticidad alta. 7
Arcil anicas  de||  ° "
reffas - organicas - de 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
OH plasticidad  media a
elevada; limos organicos. Limite liquido
- Turba y otros suelos de
Suelos muy orgéanicos PT

alto contenido orgéanico.

CUADRO N° 16: FUENTE MANUAL DE MECANICA DE SUELOS CLASIFICACION SUCS
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3.2.6. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
3.2.6.1. Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico de las calicatas presenta las siguientes

caracteristicas:

a) CALICATA N° 01 - CAPTACION

Terreno rocoso, en el cual se construird la Captacion Toma

Lateral denominada Saladin.

b) CALICATA N° 02 — LINEA DE CONDUCCION

0.00 — 0.20 m. Material de terreno fértil, con rocas pequefas.
0.20 — 1.50 m. Estrato compuesto por grava arcillosa con
arena, contiene un 38.84% de material fino (que pasa la malla
N° 200); clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “GC”,
de acuerdo a la clasificacion ASSHTO, como un suelo A - 4(0)
Limo arcilloso. Presenta una humedad natural de 3.52%.

c) CALICATA N° 03 - RESERVORIO 10m3

0.00 — 0.20 m. Material de terreno fértil, con rocas pequefas.
0.20 — 1.90 m. Estrato compuesto por Limo tipo grava, contiene
un 59.12% de material fino (que pasa la malla N° 200);
clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “ML”, de
acuerdo a la clasificacibon ASSHTO como un suelo A -7 - 6(6)
Limo arcilloso. Presenta una humedad natural de 3.28%.

d) CALICATA N° 04 — LINEA DE ADUCCION SEPTEN

0.00 — 0.20 m. Material de terreno virgen, con rocas pequenas.
0.20 — 1.40 m. Estrato compuesto por arena limosa con grava,
contiene un 29.29% de material fino (que pasa la malla N°
200); clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “SM”, de
acuerdo a la clasificacion ASSHTO como un suelo A -2- 4(0)
Material granular grava y arena arcillosa o limosa. Presenta una
humedad natural de 10.14%.
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e) CALICATA N° 05 — LINEA DE ADUCCION PAMPAS DEL BAO

0.00 — 0.20 m. Material de terreno virgen, con rocas pequeiias.

0.20 — 1.50 m. Estrato compuesto por grava arcillosa con arena,
contiene un 38.72% de material fino (que pasa la malla N° 200);
clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “GC”, de acuerdo
a la clasificacion ASSHTO como un suelo A - 4(0) Material limo

arcilloso. Presenta una humedad natural de 3.73%.

f) CALICATA N° 06 — LINEA DE ADUCCION PAMPAS DEL BAO

0.00 — 0.20 m. Material de terreno virgen, con rocas pequeiias.

0.20 — 1.60 m. Estrato compuesto por grava limosa con arena,
contiene un 21.27% de material fino (que pasa la malla N° 200);
clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “GM”, de
acuerdo a la clasificacibn ASSHTO como un suelo A — 2 - 4(0)
Material granular con grava y arena arcillosa o limosa. Presenta

una humedad natural de 4.51%.

g) CALICATA N° 07 — LINEA DISTRIBUCION PAMPAS DEL BAO

0.00 — 0.20 m. Material de relleno con pequefas raices.

0.20 — 1.50 m. Estrato compuesto por grava bien graduada con
arena, contiene un 4.24% de material fino (que pasa la malla N°
200); clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “GW”, de
acuerdo a la clasificacion ASSHTO como un suelo A — 1 - a(0)
Material granular con fragmentos de roca, grava y arena.

Presenta una humedad natural de 15.12%.

h) CALICATA N° 08 — RED DE DISTRIBUCION SEPTEN

0.00 — 0.20 m. Material de relleno con pequefias raices.

0.20 — 1.40 m. Estrato compuesto por grava arcillosa con arena,
contiene un 32.22% de material fino (que pasa la malla N° 200);
clasificado en el sistema SUCS, como un suelo “GC”, de acuerdo
a la clasificacion ASSHTO como un suelo A - 2 - 4(0) Material
granular con grava y arena arcillosa o limosa. Presenta una
humedad natural de 6.94%.
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3.2.7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LABORATORIO

3.2.7.1. Andlisis Mecanico por Tamizado, Contenido de Humedad, Limites
de Atterberg y clasificacion del suelo

- .
| UBiCACIoN |t — FINOS LIMITES(/o) \CH CLASIFICACION |
N/C (m) LL\ L.P.| (%) SUCCS| AASHTO

Captacion C-1| - | = | e | e | o | e Rocoso | Rocoso
L. de Conduccion |C-2]0.20-1.50|38.84 | 27 | 19 | 8 | 3.52 GC A-4(0)
Reservorio C-3/0.20-190|59.12 | 41 | 28 | 13 | 3.28 ML | A-7-6(6)
g e Aduccion - ¢ 410.20-1.40 | 29.20 | NP | NP | NP |10.14| SM | A-2-4(0)
epten

Linea de

Aduccién C-5/0.20-150|38.72 | 28 | 21 | 7 | 3.73 GC A-4(0)
Pampas del Bao

Linea de

Aduccién C-6/020-160(21.27 | 33 |26 | 7 | 451 | GM |A-2-4(0)
Pampas del Bao

Redes de

Distribucion C-7/0.20-150| 424 | NP | NP | NP |15.12| GW | A-1-a(0)
Redes de

Distribucion C-8/0.20-140|3222 | 23 | 15| 8 | 6.94 GC | A-2-4(0)

CUADRO N° 17: FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

Como podemos observar en el Cuadro N° 17, tenemos en la mayor parte
de suelos gravas con arenas limosas o arcillosas, para mayor detalle de
los resultados ver el Anexo N° 05 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
SUELOS

3.2.7.2. ANALISIS DEL PESO UNITARIO DEL SUELO

El peso unitario es definido como la masa de una muestra por unidad de
volumen. EIl peso unitario del suelo varia de acuerdo al contenido de
agua que tenga el suelo, que son: humedo (no saturado), saturado y

SecCo.

El peso unitario humedo, es definido como el peso de la masa de suelo
en estado no saturado por unidad de volumen, donde los vacios del

suelo contienen tanto agua como aire.

De los ensayos, hemos obtenidos los siguientes resultados:

% Peso Unitario Himedo Promedio = 1.40 gr/cm3

% Peso Unitario Seco Promedio = 1.35 gr/cm3
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3.2.7.3. ANALISIS DE CIMENTACION SUPERFICIAL

a) Capacidad de Carga Se ha determinado la Capacidad Admisible de

carga en base a la férmula de Terzaghi-Peck (1975):

B
qu=chSc+quSq+y7 Ny Sy

b) Factores de Capacidad de Carga. Utilizamos las siguientes
formulas:

Nc = cot® (Ng — 1) Ny = 2(Nq + 1)tan®

c) Factores de Forma Veésic. Utilizamos las siguientes formulas:

B N B _ B _
SC=1+I_N_(: Sc=1+: tang Sy=1-04- >=0.60

d) Asentamiento Inicial (S). Teniendo en cuenta la teoria elastica

S=CsqB+ (1:2)

Andlisis de cimentaciones de las estructuras del proyecto:

CIMENTACION CORRIDA

B {m) L {m) S¢ Sq Sy qu (kgfom2) gad (kgicma) S (om)
0.40 1.00 1.00 1.00 2.07 0.69 020
Q.50 1.00 1.00 1.00 2.7 0.72 0.26
0.0 1.00 1.00 1.00 227 0.76 033
0.8D 1.00 1.00 1.00 2.46 0.82 047
1.00 1.00 1.00 1.00 2.66 0.89 064

CIMENTACION CUADRADA
_ Bim) b Sc Sq Sy quikgiom2) gad (kgiem2} S (em)

1,55 1.51 0.80 425 DR Ay
1.30 1.30 1.5 1.51 0,60 4,31 144 1.39
1.50 1.50 155 1.51 580 442 1.47 166
1.80 1.80 1.55 1.51 880 460 1.53 2.06
2.00 2.00 155 1.51 0.80 4.72 1.57 235

CIMENTACION RECTANGULAR

B {m) L {m) Sc Sq Sy qu (ka'crn2) gad (kgicm2) 3 (cm)
1.00 1.20 1.46 1.42 067 4.00 1.53 1,361
1.20 1.50 1.44 1.41 0.68 410 137 167
1.50 1.80 1.46 142 .67 4.32 1.44 2.20
1.80 2.00 1.50 1.46 0B84 4,55 152 278

CUADRO N° 17: Laboratorio de Mecéanica de Suelos UCV

Se puede considerar los siguientes valores de disefio:

Qac = 1.42 kg/cm?
Qac = 14.16 tn/m?
Q = 20.40 tn
S=127cm
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3.2.8. CONCLUSIONES

% El estudio de mecanica de suelos se realizd 12 de junio del 2017, durante 6
dias, en los cuales se realizaron 08 calicatas de las cuales se extrajo (5 —
6) kg de material para realizar los ensayos correspondientes en laboratorio

de Mecanica de Suelos de la UCV

X/
°e

Para la aplicaciéon de las normas de disefio sismo resistente se debe

considerar:
FACTORES
SISMORRESISTENTES - VALORES
Parametros de Zona Sismica Zona =3
Factor de zona Z(g) =0.35
Tipo de Suelo S-3
Coeficiente de Sitio S@3)=1.20
Periodo de plataforma de espectro To(s)
Periodo de inicio de Zona del espectro T, (s)
con desplazamiento constante L

« Las propiedades geoldgicas de los suelos tenemos las siguientes:

" LIMITES (%) | " CLASIFICACION |
_ UBICACION | N°/C] PROFUND F'NOS LLl LP iU succ AASHT

Captacion | C-1| - | - I el e Rocoso | Rocoso
L. de Conduccién C-2|020-150 | 3884 |27 |19 | 8 | 3.52 GC A-4(0)
Reservorio C-3|0.20-1.90 | 59.12 | 41| 28 | 13 | 3.28 ML A-7-6(6)
L. de Aduccion- |~ 4 | 920-1.40 | 2029 |NP| NP [ NP | 101 | sm | A-2-4(0)
Septen 4

Linea de Aduccion
Pampas del Bao
Linea de Aduccion | « g | 020.160 | 21.27 |33 | 26 | 7 | 451 | GM | A-2-4(0)
Pampas del Bao

Redes de 15.1

C-5|020-150 | 38.72 |28 |21 | 7 | 3.73 GC A-4(0)

Distribucién C-7| 0.20-1.50 424 | NP | NP | NP 5 GW A-1-a(0)
R_ede_s dg, C-8| 020-140 | 3222 |23 |15 | 8 | 6.94 GC A-2-4(0)
Distribucion

% Para la cimentacion de las estructuras no lineales del sistema de agua

potable y alcantarillado utilizar los siguientes pardmetros:

Qac = 1.42 kg/m?
Qac = 14.16 tn/m?
Q = 20.40 tn
S=127cm
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3.3. ESDUDIOS DE FUENTES DE AGUA

3.3.1.

3.3.2.

INTRODUCCION

Las fuentes de abastecimiento deberan proporcionar en conjunto el
Gasto Maximo diario; Sin embargo, en todo proyecto se deberan
establecer por lo menos 2 fuentes de abastecimientos como
alternativas de solucion, sin peligro de reduccion por sequia o cualquier
otra causa. Si la calidad del agua no satisface las normas que exige el
Reglamento sobre obras de Provision de Agua Potable, debera

someterse a procesos de Potabilizaciéon

La fuente superficial de agua estd disponibles en rios, lagos,
guebradas, lagos y lagunas. Donde las cantidades a captarse
dependen del tamafio de la cuenca colectora, asi como de la diferencia
entre cantidades disponibles en ella por precipitacién pluvial y perdida

ocasionadas por evapotranspiracion e infiltracion al subsuelo.

Cuando el caudal disponible en la fuente es suficiente para satisfacer
los volumenes requeridos, el abastecimiento se podra realizar de modo
continuo durante todo el afio. En caso contrario seran necesarias obras
de represamiento que permitan almacenar volimenes que aseguren el

abastecimiento a lo largo del afio.

El caudal aprovechable debe ser igual o mayor a la demanda maxima
diaria de agua al final de periodo del proyecto. El caudal disponible de
la fuente debera comprobarse con un “Estudio Base” fundamentado en
balances hidroldgicos, investigaciones hidrogeoldgicas y/o coeficientes

hidraulicos y acuiferos.

ANTECEDENTES

La fuente de Abastecimiento de agua que se estd utilizando se
denomina “Saladin”, la cual por la informacion brindada de los
pobladores de la zona y la inspeccién ocular del investigador, ofrece
un caudal que satisface las necesidades y demandas durante todas las
épocas de afo. El restante de caudal que ofrece la fuente es utilizado
en la agricultura, para regadio de los sembrios de algunas parcelas.
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3.3.3.

3.3.4.

OBJETIVOS

s Establecer las fuentes de abastecimiento de agua, para satisfacer
las demandas y necesidades de los pobladores de los Caserios

Septen y Pampas de Bao.

X/
L X4

Evaluar la oferta hidrica (caudal de aforo), que ofrece la fuente de

abastecimiento de agua potable.

+ Realizar el estudio de calidad de agua y analizar los resultados

para saber si es apta para el consumo humano de los habitantes.

X/
L X4

Establecer el proceso de tratamiento de agua, para el consumo de
los pobladores de los Caserios Septen y Pampas de Bao.

EVALUACION HIDROLOGICA
3.3.4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA FUENTE DE AGUA

La fuente de Abastecimiento, que se utilizara para el disefio
del proyecto seran las aguas del manantial denominado
“Saladin”, que se encuentra ubicado en la parte alta de los
potreros Saladin, en las coordenadas UTM WGS84 Zona 17 S,

gue se muestran en el cuadro:

COORDENADAS:

ESTE (X): 746 100.414
NORTE (Y): 9 157 196.112
ALTITUD (2): 1314.43

CUADRO N° 18: FUENTE PROPIA

El manantial Saladin, ofrece una gran oferta hidrica que es
utilizada para el regadio de algunos sembrios y para el
consumo de los habitantes de los caserios Septen y Pampas
del Bao.La fuente de abastecimiento Manantial Saladin, se
encuentra aproximadamente a 7km del pueblo de Septen y a 8
km de Pampas del Bao. Para acceder a la fuente se puede
hacer caminando en un tiempo de 4 horas o en moto lineal

hasta el reservorio y luego caminar un hora hasta el manantial.
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3.3.4.2. CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE MANANTIAL “SALADIN”

Para realizar el andlisis de calidad del agua del Manantial “Saladin”,
se tomaron 02 muestras representativas; una de 500ml en un frasco
esterilizado y 6 botellas de 650ml cada una para el analisis
bacteriologico. (Ver Anexo N° 06 Panel Fotogréafico de Agua)

Los ensayos de calidad de agua de la fuente, se realizaron en los
Laboratorios de Microbiologia de la UCV, obteniendo los siguientes
resultados: (Ver Anexo N° 07 Resultados de Laboratorio)

ANALISIS DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DEL AGUA CAPTADA "MANANTIAL SALADIN"

PARAMETROS UNIDAD RESLT LMP COND

PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA
Conductividad uho/cm 530 1500 Si
Disueltos y en suspension mg/L 277 1000 Si
Solidos totales mg/L 294 1000 Si
pH 6.47 | 6.50-8.50 Si
PARAMETROS QUIMICOS DEL AGUA
Cloruros (Cl) mg/L 17.50 250 Si
Det. Alcalinidad CaCo mg/L 11.90 15 Si
Dureza Total mg/L 500 500 Si
Dureza Calcica mg/L 172 500 Si
Dureza Magnésica mg/L 328 500 Si
Calcio Ca ++ mg/L 68.8 150 Si
Magnesio Mg ++ mg/L 79.7 150 Si
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA
Coliformes Totales NMP/100ml 350 | <1.8/100ml Si
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 350 | <1.8/100ml Si
Escherichia Coli NMP/100ml 6.2 <1.8/100ml Si
Bacterias Hetrotréficas UCF/ml 120 500 Si

CUADRO N°19: FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

3.3.4.3. OFERTA HIDRICA (AFORO DE LA FUENTE)
El método que se utilizé para medir el caudal de la fuente, es el
método AREA VELOCIDAD (FLOTADOR- MOLINETE), que consiste
basicamente en medir en un éarea transversal de la corriente,
previamente determinada, las velocidades de flujo con las cuales se

puede obtener luego el caudal.
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AFORO DEL MANATIAL SALADIN

A.- DATOS BASICOS

LOCALIDAD Septen y Pampas del
Bao

DISTRITO Marmot

PROVINCIA Gran Chimu - Cascas

DEPARTAMENTO | La Libertad

B.- CAUDAL DE AFORO:
La quebrada fue aforada Método Area Velocidad del Flotador.

CAPTACION - 1 - Manantial Saladin

COORDENADAS:

ESTE (X): 746 100.414

9 157
NORTE (Y): 196.112

ALTITUD (2): 1314.43

AREA DE LA SECCION TRASVERSAL DE LA

C- QUEBRADA:

. INICIO FMAL
SECCION TRASVERSAL DEL FLUIO SECCION TRASVERSAL DEL FLLJO

BORDE LIBRE & e iR
ke B5 L " o |
‘lm 0.20 0.40 D.E;I J]
i3

0.00

-0

Area Inicio = 0.044 m2

AreaFinal=  0.041 m2 [T EEIZENY

m (m/seq) m3/se

1 0.0425 3.01 2 0.664 0.028
2 0.0425 3.4 2 0.588 0.025
3 0.0425 3.12 2 0.641 0.027
4 0.0425 3.21 2 0.623 0.026
5 0.0425 3.35 2 0.597 0.025
6 0.0425 3.05 2 0.656 0.028

| QA (Promedio) = 26.701 L/seg |
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3.3.5. TRATAMIENTO DEL AGUA ( CLORACION )

3.3.6.

De acuerdo a los ensayos de las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua, se concluye que el agua es apta para

consumo humano y se hara un tratamiento final de cloracion del agua:

La cloracion en muy importante ya que garantiza la eliminacién de
microorganismos patdgenos que son responsables de un gran namero
de enfermedades (tifus, célera, hepatitis, gastroenteritis, salmonelosis,
etc.). En algunos casos de plantas de potabilizacion muy sencillas, la

desinfeccién es la Unica etapa del proceso.

Se utilizard hipoclorito sodico como agente desinfectante. La
concentracion de hipoclorito suele ser del 5%, lo que equivale a afiadir

una gota por cada litro de agua.

Un clorador de solucién mezcla el cloro liquido de un cilindro con el
agua, y entonces alimenta la solucion al agua a tratar. Este es el mejor
meétodo de aplicacion porque es el método de aplicacion mas preciso y

el més barato.

La dosificacion adecuada es determinada por la cantidad de cloro
adicionado y la cantidad que el material en el agua consume. La ley

requiere un cloro residual de 0.2 mg/L en las lejanias del sistema.

CONCLUSIONES

« La fuente de abastecimiento sera el manantial “Saladin”, que se
encuentra ubicado en la parte alta de los potreros Saladin, en las
coordenadas 9157196.112 N, 746100.414 E, a un altura de 1
314.430 msnm.

s De acuerdo a los resultados de ensayos de calidad de agua de la
fuente, de los Laboratorios de Microbiologia de la UCV, se define
cOmo agua apta para consumo humano y un tratamiento simple de

cloracion.

+ La oferta hidrica que ofrece para fuente es de 26.701 Ips, que sera

utilizada para consumo humano y regadio de algunos sembrios.
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3.4. DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE
3.4.1. GENERALIDADES

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable esta constituido por
estructuras que tienen una funcion importante para su funcionamiento
como la captacion, planta de tratamiento de agua, reservorio, cAmaras

rompe presion, etc.

Para la elaboracion de este proyecto se plantea teniendo en cuenta
varias alternativas, definiendo para cada una de ellas, las obras que las
integran realizando un analisis y seleccion de la mas conveniente en

funcion de los aspectos de eficiencia técnica y econémica.

3.4.1.1. AREA DE INFLUENCIA. El area de Influencia del proyecto
esta comprendida por los caserios Septen y Pampas del Bao, es de
446.427 hectareas. (ver Plano de Area de Influencia)

PLANO DE AREA DE INFLUENCIA

o

FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

3.4.1.2. HORIZONTE DE PLANEAMIENTO
El planteamiento del Proyecto es de 20 afios. Los cuales se
inician en 2017 como afo cero y terminara en el afio 2038
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3.4.2.

3.4.3.

PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo en el cual la capacidad de
produccion del sistema de agua potable o saneamiento basico, cubre la
demanda proyectada minimizando el valor actual de costos de
inversion, operacion y mantenimiento durante el periodo de andlisis del

proyecto.

Los periodos de disefio seran los que especifica el Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento que se muestran en el cuadro:

SISTEMA / COMPONENTE PERIODO AﬁOS

Redes del Sistema de Agua Potable y ~
) . 20 anos

Alcantarillado :
Reservorios, Plantas de tratamiento : Entre 10 y 20 afios
Sistemas a Gravedad : 20 afios
Sistemas de Bombeo 10 afos
UBS (Unidad Béasica de Saneamiento) de o

3 10 afos
Material noble
UBS (Unidad Basica de Saneamiento) ~

. 5 afos

de otro Material

CUADRO N° 20: FUENTE MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
POBLACION ACTUAL
La poblacion actual es 820 habitantes de los caserios de Septen y
Pampas del Bao, que estan distribuidas en 164 viviendas de la cuales
se obtiene un densidad de 5.00 Hab/vivienda, contadas en campo por

el investigador:

POBLACION ACTUAL DATOS DE TRABAJO DE CAMPO

Viviendas = 164 Viviendas datos de campo
Habitantes = 820 Habitantes datos de campo
Densidad = 5.00 Hab/viven.

CUADRO N° 21: FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

La cantidad de poblacion y viviendas fueron obtenidas con ayuda de
los pobladores de los caserios, que se evidencian en el Padron de
Usuarios de los caserios de Agua Potable y Saneamiento. (Ver Anexo
N° 08 Padron de Beneficiarios de los Caserios Septen y Pampas del
Bao).
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3.4.4. TASA DE CRECIMIENTO

Para el célculo de la tasa de crecimiento aplicamos el Método Aritmético

teniendo en cuenta los Datos de INEI de poblacion:

A.- DATOS PROPORCIONADOS POR INEI:

1972, 1981,1993 Y 2007

LA LIBERTAD: POBLACION CENSADA, SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO, 1940, 1961,

Provincia Poblacién cansada

¥ 1840 1961 1972 1981 1993 2007
distrito

Gran Chimi 17 687 2113 23378 27 180 29 187 30 399
Cascas 7003 5353 9683 11409 13973 14191
Sayagullo 4736 6 326 6 536 5346 4034 5774
Luema 4792 4733 4 854 2708 ins 2441
manmol 1 656 111 2335 776 8059 7093

FUENTE: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0969/libro.pdf

B.- TASADE CRECIMIENTO DISTRITO MARMOT

ANOS
POBLACION

Tasa de
Crecimiento | [EEEEEEEEE.
r

1961 | 1972 | 1981 || 1993 | 2007 |
1,711 2,325 7,716 8,059 7,993
0.158% |3.262% | 25.763% | 0.370% | -0.058%

TASA DE
CRECIMIENTO
PROMEDIO

r = 5.899%

FUENTE: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0969/libro.pdf

C.- TASA DE CRECIMIENTO PROVINCIA GRAN CHIMU -

ASCA

ANOS 1940 1961 1972 1981 1993 2007

POBLACION 17,687

Tasa de Crecimiento | .
r

TASA DE
CRECIMIENTO
PROMEDIO

22,123 23,378 27,180 29,187 30,399
1.194% 0.516% 1.807% 0.615% | 0.297%
r = 0.886%

FUENTE: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0969/libro.pdf

D.- PROYECCION DE LA POBLACION DE SEPTEN Y PAMPAS DEL BA:

Donde:
Po = 820
r = 0.886%
t = 21

Habitantes
Tasa de Crecimiento

AfNos

| POBLACION FUTURA =

973 HABITANTES |
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3.4.5. POBLACION Y VIVIENDAS DE DISENO
A. DETERMINACION DE LA POBLACION A FUTURO

Ao | Poblacion

Base 2017 820
0 2018| 828
1 2019| 835
2 2020| 842 TASA DE CRECIEMIENTO:
3 2021| 850
4 2022| 857 r=0.886 %
5 2023 | 864 Po= 820 Habitantes
6 2024| 871
7 2025] 879 FORMULA A EMPLEAR:
8 2026| 886
190 58% ggg Meét Aritmeétrico
11 2029| 908 Pr=P(1+r)
12 2030| 915
13 2031 922
14 2032| 929
15 2033| 937
16 2034| 944
17 2035| 951
18 2036| 959
19 2037| 966
20 2038| 973

B. DETERMINACION DE LAS VIVIENDAS A FUTURO

ARo Viviendas
Base 2017 164
0 2018 166
1 2019 167 TASA DE CRECIEMIENTO:
2 2020 169
3 2021 170 r=0.886 %
4 2022 172 Po= 164 Viviendas
5 2023 173
6 2024 175 P
7 2025 176 FORMULA A EMPLEAR:
8 2026 178
9 2027 179 Métc  Aritmétrico
10 2028 180
11 2029| 182 Pr=Py(1+71)
12 2030 183
13 2031 185
14 2032 186
15 2033 188
16 2034 189
17 2035 191
18 2036 192
19 2037 194
20 2038 195
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3.4.6.

DOTACIONES

Para satisfacer las necesidades de los habitantes, el consumo de agua por
habitante se debe determinar en base de estadisticas de consumo, para
establecer los valores de las dotaciones correspondientes a los consumos

futuros.

El Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma OS.100; establecen que la
dotacion debera se calculada como el promedio diaria anual por habitante, se
fijard en base a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado
en informaciones estadisticas comprobadas. En caso de contar con la
informacion anteriormente se utilizara los valores que se establece en el

siguiente cuadro:

ITEM CRITERIO COSTA SIERRA SELVA

Letrinas sin
Arrastre Hidraulico. 50 - 60 40 - 50 60 -70
2 Letrinas con 90 20 100
Arrastre

CUADRO N° 22 — FUENTE DOTACION DE AGUA SEGUN GUIA MEF AMBITO RURAL

3.4.6.1. DOTACIONES DE AGUA POR GASTOS COMPLEMENTARIOS DE
ACUERDO A LA NORMA IS - 010 RNE

% Locales Educativos. La dotacibn de agua para centros
educativos y residencias educativas sera 50 litros por cada

alumno en un dia.

% Parques y Jardines. La dotacion de agua para areas verdes es
de 2L/dia por cada m2.

+ lIglesias. La dotacién de agua para las iglesias es de 1L/m2 por

dia

% Locales Comunales. La dotacibn de agua para los locales
comunales se considera de 30L/m2 en un dia.

% Piletas Publicas. La consideracion de se establece para las

piletas publicas tenemos de 50L/habitante en un dia.
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3.4.7. VARIACIONES DE CONSUMO

Los coeficientes de las variaciones de consumo promedio diario y anual de la
demanda, deberan ser calculados en base al andlisis de informacion

estadistica realizada en la zona.

En caso de contar con la informacion anteriormente se utilizara los valores que

se establece en el siguiente cuadro:

ITEM COEFICIENTE VALOR
1 Coeficiente Maximo Anual de la 13
Demanda Diaria (K1) '
5 Coeficiente Maximo Anual de la 5
Demanda Horaria (Kz)

CUADRO N° 22 — FUENTE COEFICIENTES DE VARIACION SEGUN GUIA MEF
AMBITO RURAL

3.4.8. DATOS Y PARAMETROS DE DISENO

A= DOTACION

Costa | Sierra Selva
120 80 90
90 70 70

Con Alcantarillado
UBS

Dotacion del proyecto = 80.00 L/hab/dia
B.- COEFICIENTES DE VARIACION

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo, etc., tienden a causar
amplias variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el lunes se
producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. La variacion del
consumo influenciado por diversos factores tales como, tipo de actividad,

habitos de la poblacion, entre otras condiciones.

< COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA, (CVD): 1.30
< COEFIENTE DE VARIACION HORARIA, (CVH): 2.00

68



C.- CALCULO DE GASTOS

Teniendo la poblacion de proyecto obtenida anteriormente para el afio 2038,
aproximadamente 973 habitantes, con una dotacion de 80 L/hab/dia y la
eleccion de los coeficientes de variacién diaria y horaria de 1,3 y 2.0

respectivamente

Datos Basicos

Dotacién = 80.00 L/hab/dia CVD = 1.30
Poblacion = 973 Hab. CVH= 2.00

D.- CALCULO DE GASTOS COMPLEMENTARIOS

% Calculo de Caudal para Locales Educativos. La dotacién de agua

para centros educativos y residencias educativas sera 50 litros por

cada alumno en un dia.

Locales N° Dotacion Consumo| Consumo

Educativos Alumnos | (L/alumno/dia) (L/dia) (L/s)
IE N° 80342 Septen 60 50 3000 0.035
PRONOI Septen 30 50 1500 0.017

o]
IE N°81716 Pampas 60 50 3000 0.035
del Bao
PRONOI Pampas 25 50 1250 0.014
del Bao

TOTAL 0.101

% Calculo de Caudal para Parques y Jardines. La dotacién de agua
para areas verdes es de 2L/dia por cada m2.

Dotacion Consumo| Consumo
, .
_ Nombre | m2 | 5y (Ldia) (L/s)

Campos deportivo 6145.063 2 12290.126 0.142
Septen
Plaza de Armas 1887.584 2 3775.168 0.044
Pampas Bao

TOTAL 0.186
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% Calculo de Caudal para las Iglesias. La dotacion de agua para las
iglesias es de 1L/m2 por dia:

m2 ‘ Dotacion | Consumo| Consumo
L/m2/d|a L/dla L/s

Iglesia Septen 307.138 1 307.138 0.004
Iglesia Pampas del Bao | 160.787 1 160.787 0.002
TOTAL 0.005

% Calculo de Caudal para Locales Comunales. La dotacion de agua

para los locales comunales se considera de 30L/m2 en un dia:

Dotacion | Consumo| Consumo

(L/m2/dia)| (L/dia) (L/s)
127.203 30 3816.09 0.044

Nombre m2

Local Comunal Pampas
Bao

TOTAL 0.044

% Calculo de Caudal para Piletas Publicas. La consideracion de se
establece para las piletas publicas tenemos de 50L/habitante en un dia:

~ Nombre _Dotacion M M
_Hab ||t habidia)| (Lidia) (L/s)

Piletas 30 hab 50 1500 0 017

TOTAL 0.017

Total de gastos complementarios por locales educativos, parques y

jardines, iglesias, locales comunales y piletas publicas tenemos:

TOTAL = 0.354 Ips
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E.- CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO:

CAUDALES DE DISENO DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

j Poblacién Consumo (L/s) . VOLUMEN
Viviendas _ 0P| b4 VOULUNMEN
fotal | Pordida Q QLr/“Sh RESERV.

a 0, SN
R.D. R.D. R.D.| Comple. (L/s) (30%) ((UECIEY
Base [2017| 164 820 [0.759| 0.354 |[1.113| 1.30 [1.4474[1.882 2895 31.265
0 |2018| 166 828 [0.767| 0.354 |1.121| 1.30 |[1.4571|1.894 | 2.914 | 31.473
1 |2019| 167 835 [0.773| 0.354 |1.127 | 1.30 |[1.4655| 1.905 | 2.931 | 31.655
2 |2020| 169 842 |0.780| 0.354 |1.134| 1.30 |[1.4739|1.916 | 2.948 | 31.837
3 |2021| 170 850 [0.787| 0.354 |1.141| 1.30 |[1.4836|1.929 | 2.967 | 32.045
4 |2022| 172 857 |0.794| 0.354 |1.148 | 1.30 |[1.4920| 1.940 | 2.984 | 32.227
5 |2023| 173 864 [0.800| 0.354 |1.154 | 1.30 |[1.5004| 1.951 | 3.001 | 32.409
6 [2024| 175 871 |0.806| 0.354 |1.161| 1.30 |[1.5088| 1.961 | 3.018 | 32.591
7 |2025| 176 879 |0.814| 0.354 |1.168| 1.30 |[1.5185|1.974 | 3.037 | 32.799
8 |2026| 178 886 [0.820| 0.354 |1.175| 1.30 |[1.5269| 1.985 | 3.054 | 32.981
9 |2027| 179 893 [0.827| 0.354 |1.181| 1.30 |[1.5353|1.996 | 3.071 | 33.163
10 |2028| 180 900 [0.833| 0.354 |1.187 | 1.30 |[1.5437]|2.007 | 3.087 | 33.345
11 |2029| 182 908 [0.841| 0.354 |1.195| 1.30 |[1.5534|2.019 | 3.107 | 33.553
12 |2030| 183 915 |0.847| 0.354 |1.201| 1.30 |[1.5618|2.030 | 3.124 | 33.735
13 |2031| 185 922 |0.854| 0.354 |1.208| 1.30 |[1.5702|2.041 | 3.140 | 33.917
14 |2032| 186 929 [0.860| 0.354 |1.214| 1.30 |[1.5786]| 2.052 | 3.157 | 34.099
15 |2033| 188 937 |0.868| 0.354 |1.222 | 1.30 |[1.5883|2.065 |3.177 | 34.307
16 |2034| 189 944  |0.874| 0.354 |1.228 | 1.30 |[1.5967|2.076 | 3.193 | 34.489
17 |2035| 191 951 [0.881| 0.354 |1.235| 1.30 |[1.6051|2.087 |3.210 | 34.671
18 |2036| 192 959 [0.888| 0.354 |1.242 | 1.30 |[1.6148|2.099 | 3.230 | 34.879
19 |2037| 194 966 [0.894| 0.354 |1.249 | 1.30 |[1.6232|2.110 | 3.246 | 35.061
20 |2038| 195 973 [0.901| 0.354 |1.255| 1.30 |[1.6316|2.121 | 3.263 | 35.243

CUADRO N° 23 — FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

CONCLUSIONES DE LOS CAUDALES DE DISENO:

% Para el disefio de la Linea de conduccién tenemos que el caudal maximo diario

es 2.121Ips que se utilizara para realizar el calculo hidraulico.

% EI volumen del reservorio es 35.243 m3, el cual adaptacion a un reservorio
circular de 40 m3 que almacenara el agua para los caserios Septen y Pampas

del Bao.

% Para el disefio de la Linea de aduccién y Redes de Distribucién sera el Caudal
Maximo Horario sera 3.263 Ips que sera distribuido para los caserios Septen y

Pampas del Bao
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F.- BALANCE HIDRAULICO

BALANCE HIDRAULICO

N® Aﬁo’ POBLACION = Qp Qaforo| DEFIC/SUPER
BASE 2016 820 1.1134 | 26.7008 | SUPERHABIT
0 2017 828 1.1208 | 26.7008 | SUPERHABIT
1 2018 835 1.1273 | 26.7008 | SUPERHABIT
2 2019 842 1.1338 | 26.7008 | SUPERHABIT
3 2020 850 1.1412 | 26.7008 | SUPERHABIT
4 2021 857 1.1477 | 26.7008 | SUPERHABIT
5 2022 864 1.1542 | 26.7008 | SUPERHABIT
6 2023 871 1.1606 | 26.7008 | SUPERHABIT
7 2024 879 1.1680 | 26.7008 | SUPERHABIT
8 2025 886 1.1745 | 26.7008 | SUPERHABIT
9 2026 893 1.1810 | 26.7008 | SUPERHABIT
10 2027 900 1.1875 | 26.7008 | SUPERHABIT
11 2028 908 1.1949 | 26.7008 | SUPERHABIT
12 2029 915 1.2014 | 26.7008 | SUPERHABIT
13 2030 922 1.2079 | 26.7008 | SUPERHABIT
14 2031 929 1.2143 | 26.7008 | SUPERHABIT
15 2032 937 1.2218 | 26.7008 | SUPERHABIT
16 2033 944 1.2282 | 26.7008 | SUPERHABIT
17 2034 951 1.2347 | 26.7008 | SUPERHABIT
18 2035 959 1.2421 | 26.7008 | SUPERHABIT
19 2036 966 1.2486 | 26.7008 | SUPERHABIT
20 2037 973 1.2551 | 26.7008 | SUPERHABIT

CUADRO N° 24 — FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

BALANCE HIDRAULICO

w
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SUPERHA

(6]
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0 S0 %l ¢ S S © S S © S S Sh e © s S © S % e © Sk © i S ® e & e
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PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO (ANOS)
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3.4.9. DISENO DE LA CAPTACIONES TIPO BARRAJE “SALADIN”

La captacion de Toma Lateral Tipo Barraje, es una obra civil que se construye en
el curso de agua de un rio o quebrada, en la cual el agua ingresa directamente a
una caja de captacién (Camara humeda) a través de la ventana de captacion y
luego a las tuberias de la linea de conduccion del Sistema de Agua Potable.

Esta captacion es empleada en rios y quebradas de caudal limitado y que no
produzcan socavacion profunda. La captacion se debe ubicar en el tramo del
rio con mayor estabilidad geoldgica (terreno rocoso), ademas es necesario la

construccion de muros de proteccion para evitar el desgaste del terreno natural.

3.4.9.1. CRITERIOS DE DISENO PARA LA CAPTACION:

a) Poblacién de disefio:

Se disefiara para una poblacién futura de 973 habitantes, distribuidos
en 195 viviendas, que se estima mediante una tasa de crecimiento de
0.886% para el afio 2038.

b) Periodos de disefo:

El periodo de disefio se debe determinar considerando los siguientes
factores: Para este componente se recomienda en periodo de disefio

de 20 anos.

c) Caudales de Disefo. Para el presente documento, se establecié la

utilizacién de los siguientes caudales:

Qmd = 2.121lps =0.002 121 m3/s

Ademas segun el aforo de la fuente en época de avenida y estiaje,

se obtuvo los caudales siguientes:

Q Aforo max = 26.701 Ips = 0.026701 m3/s
Q Aforo min 7.098 Ips = 0.007098 m3/s
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3.4.9.2. DISENO HIDRAULICO CAPTACION SALADIN
A. DISENO DEL ANCHO DE ENCAUZAMIENTO DE LA QUEBRADA

Caudales de Disefio y Parametros:

Qmaxd = 0.00212 m3/s Caudal Maximo diario
Qmax = 0.31815 m3/s Caudal Maximo Avenidas
Qmin = 0.27573 m3/s Caudal Minimo de estiaje

a = 0.75 Pardmetro que caracteriza al cauce de la quebrada.
Br = 2.00 m Ancho de la Quebrada

S = 0.001 Pendiente de la Quebrada

Fs = 0.10 Factor de orilla segun Blench (material lig. cohesivo)
Fb = 0.60 Factor de Fondo segun Blench (material grueso)

ANCHO DE LA QUEBRADA SALADIN

Br Vor

Br

FUENTE ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

Empleamos las formulas para estimar el ancho de encauzamiento:

= Aplicando la férmula de PETIT:

Br = 2_45(Qmax)0-5 > Br =1.382 m
= Aplicando la férmula de Blench:
Qmax X F,
Br =181 | = Br = 2.501 m
l::S
= Aplicando la formula de ALTUMIN: (a = 0.75):
0.5
grod@ ) > | Br=1684m
r= .0.2
5 .

Entonces calculando el promedio de los valores, obtenemos con las
formulas es 1.856 m, de lo que asumimos un Br = 2.00 m
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B. CALCULO DEL TIRANTE NORMAL PARA UNA MAXIMA AVENIDA
Datos y parametros para el Célculo:

Material considerado: n = 0.05

Ancho de la quebrada en metros: Br=2.0 m
Caudal Maximas Avenidas: Qmax = 0.31815 m3/s
Pendiente del Quebrada: S = 0.001

Aceleracién de la gravedad: g = 9.81 m/s2

AR5 —a 1

n |
200

Q

Deduciendo la formula, remplazando el radio hidraulico tenemos:

Q _ (A)5/.5(S)1/2 _ (B y )5/3.(5)1/2
- n(P)?3 T n(2Y +B )3

Por tanteos obtenemos:

Entonces obtenemos que el tirante normal de la quebrada en una maxima
avenida es Ynr=0.516 m

a) Calculo de la Velocidad Media de la Quebrada. Aplicamos la

formula:
0, ~ 031815 R -
Vo= > V= 200x 0516 diGSl -
b) Calculo del Tirante Critico:
Aplicamos la férmula para hallar el Tirante Critico:
31 Q72 _ Y¢ =0.137 m
YC = - B > v
xg- Ve = 1.161 m/s

Tenemos que el tirante critico para un maxima avenida es Yc = 0.137

my la velocidad critica es Vc = 1.161 m/s.
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C. DISENO DE LA CRESTA CREAGER

curva de
remanso

-t - - -
EYTETENEYEYEYENYENYENENEN

cresta o
vertedero r
CREAGER Leo

FUENTE: ELABORADO POR EL PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

a) Calculo de la Carga sobre el Barraje:

= Parametros de Disefio de la Cresta Creager:

Coeficiente segun forma de la cresta: u = 0.75

Ancho del encausamiento: b = 2.00 m

Velocidad de acercamiento de la quebrada: V = 0.31 m/s

Tirante de agua sobre la cresta del vertedero: hd = 0.26 m (Asumido)

Aceleracion de la Gravedad: g = 9.81 m/s

= Caudal que pasa por sobre la cresta, aplicamos la siguiente formula:

24 3/2 5. 3/2
hy +—— —(i) _ | g=060m/s
47 2g 29 '

Q =3 (wb.y29)

= Calculo de la Velocidad de Agua sobre la cresta del azud:

Q=V.4 | —» V= ——— > | V=1.16m/s

|

= Calculo de Carga Energética: (he)

v? 1.16)?
he=h+— | ——— he=0.26+( )

~0.33
29 2(9.81) m

La Carga de Energia sobre la cresta del barraje es de he = 0.33 m.
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b) Disefno de la Cresta de Barraje

Con el Valor hd = 0.260
m calculamos el Limite
para el célculo de Y™

* 0.282hd =0.073

* 0.175 hd = 0.046

S S e e Y

Aplicamos la ecuacion para la curva de Y’:

x4 0.27h,
hd’U.3

1.8
y' = 0.724.( ] +0.126 hy — 0.4315 hd"® .(x + 0.27 hd)"¢

Resolviendo por tanteos tenemos los valores que generan la curva:

y ‘ Perfil Creager-Curva Y’
#Q -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 oo 0
-0.07 -0.032 -0.005
-0.06 -0.019 -0.010
-0.05 -0.014 “0.015
-0.04 -0.013 10.020
-0.025
-0.030
-0.035
xl.B

Aplicamos la ecuacion para la curva de y:

Y = 5 havs

Perfil Creager-Curva Y

0.01 -0.0003 0.5000
0.05 -0.0062 0.0000
0.20 -0.0800

0.40 -0.2884 -0.5000
0.50 -0.4359

0.60 -0.6107 -1.0000
0.80 -1.0398 -1.5000
1.00 -1.5712

1.05 -1.7197 -2.0000
1.10 -1.8742 5000
1.15 -2.0349

1.20 -2.2015 -3.0000
1.25 -2.3742

1.40 -2.9281 ~3.5000

77



c) Altura del Azud ( Barraje):
Donde:

Z =Altura del vertedero (m)

Br = Ancho del encauzamiento

Q = Caudal maximo de Disefio

a = Altura del vertedero a la ventana
Hv = Altura de la ventana de captacion
L = Ancho de la ventana de captacion
P =Altura Azud (Barraie)

Asumimos valores recomendados por el Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento:

VALORES RECOMENDADOS | P=b+hv+a=0.85m

I - | I
b | hv | a | 0500=rs1.00 || Z=P+r=145m

0.15 | 0.10 | 0.60 0.60

d) Dimensionamiento del Barraje Fijo y Movil: Para el dimensionamiento
de tiene en cuenta que el area hidraulica del canal desarenador, tenga
una relacion de 1/10 del area obstruida por el aliviadero, teniéndose:

!

P=0.85m Al A2

|

e— Ld —D}¢ (200 - Ld) -

N° de pilares = 1.00 _
AL = Area del barraje movil A1 =085XLd................. (1)
A2 = Area del barraje fijo > | A2 = 0.85 x (2.00 — Ld)......(2)
N° de comp.= 1.00

Haciendo la relacion de A1 = A2/10 de las ecuaciones (1) y (2)
tenemos:

2.00 — Ld
0.85 x Ld = 0.85 x Q — Ld =0.18 m

10

Por proceso constructivo asumimos el valor de Ld = 0.50 m y para el
barraje fijo (2.00 —Ld) =1.50m
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D. DISENO DEL COLCHON DISIPADOR

a) Formula aproximada de Merriam:

V =1.16 m/s (velocidad en la cresta del vertedero)

Q =0.32 m3/s (Caudal en maximas avenidas)

B =2.00 m (Ancho de encauzamiento de la quebrada)
Ynr=0.52 m (Tirante Normal de la quebrada)

g =9.81 m/s (Aceleracion de la gravedad)

g = Caudal Especifico sobre el Azud

» Calculamos la Velocidad de caida: Para la cual por tanteos

asumimos el valor de: Ah = 0.066 m

Vi =42 %X gxAh

» Calculamos el Tirante contrario o espesor de la lamina vertiente al
pie del azud (h1l):

v

V1=114m/s

q = 0.159 m3/s

q:

= L
v

Por otro lado tenemos:

q=AXxV; =hl1x150xV, —— | h1=0.093m

= Calculamos el Tirante agua abajo (h2):

9

T

h, =0.45 h2 =0.234 m

v
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b) Verificacion de los tirantes de agua aguas abajo: De acuerdo a la
Formula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es: h2 > h’2

» La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba

es:

2

4
H8=P+hd+g

\ 4

He = 1.18 m

= Por tanto, la profundidad del colchon sera:
He —Ah —h; = 1.18- 0.066 — 0.0093 = 1.019 m

» La profundidad de Aguas abajo sera:

h'; =Ynr—1.019m= —050m —— | H'1=-0.50m

Nota: Como h2 = 0.234 m > h’2 = -0.50 m, cumple la condicion de la

formula de Merriam; el disefio esta correcto

c) Longitud del Colchoén Disipador:

e LCD ? Ls

Aplicamos las siguientes formulas para calcular Lcd:

Lcd =4.h2 =0.938 m Calculando el promedio
Lcd= 5(h2-h1) = 0.707 m tenemos:
F1=V1/(g.h1)0.5=1.191m — ==
Lcd = 6.h1.F1 = 0.666 m Lcd = 0.80 m

d) Célculo del espesor de Muros "_". Z. " el

impacto del agua que baje al colchon disipador:

Por criterio estructural: e= f(l) hs
3\re
y = 1800 kg/m3
Ye = 2400 kg/m3 e=0.30m

hsp= 0.30m
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e) Calculo de la Longitud de Proteccién y Enrocado

P = 0.85 m (Altura del baraje) Férmula a emolear:
Ynr = 0.52 m (Tirante normal)

- _ D 1/2
g_ (54008) para gravas y arenas L. = 06.C.D1Y/2 l1.12 (q b) B 1]

1

Calculando los valores para reemplazar en la formula tenemos:

D,=P-Y, Dy =Dy +Y,
! " poo T q=QL=0.159m3/s
D; = 0.330m Dy, = 0.85m B,

Reemplazando los valores en la formula tenemos Ls = 0.43 m, de la cual
es recomendado Ls = 0.70 m

También tenemos:
Dz = (P + hd - Ynr) = 0.59 m (Recomendable Dz = 0.80 m)
HD = 1.0z =0.80m
K=1.40
Calculamos (Hs), es la profundidad del dentello del colchon disipador

aguas abajo para evitar la socavacion de la quebrada. Segun VYSGO:

Hg =K. |qVDz—Y, =0.081m | —> Hs = 0.70 m

f) Célculo del radio de Enlace (R):

R =Radio de enlace (m)
V1 = 4.0 pies/s (Velocidad)
hd = 0.85 m = 2.80 pies

Calculamos la velocidad V1:

_Q__Q _ _ :
V; = A " hiB. 1.71m/s = 5.6pies/s

Como V1 = 1.71 m/s > 1.50 m/s (V1 = 5.60 pies/s > 4.0 pies/s) es

correcto el céalculo.

Calculamos el Radio de Enlace, remplazando en la férmula:

v

V1+6.4.hdJ R = 0.46 m

R = 10136 a+6
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E. DISENO DE LOS BLOQUES DE AMORTIGUAMIENTO

FUENTE: ELABORADO POR EL PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

Datos para Realizar el Célculo:

d1 = 0.093 m (Altura de agua en la caida del azud)
d2 =-0.499 m (Profundidad de agua aguas abajo)

F1 =1.190 m (Parametro de Longitud de colchoén disipador Lcd)

Del libro BOCATOMAS, Ing. José Arbulu Ramos. Nos dice que la altura
de los bloques amortiguadores y del umbral terminal debe ser:

h3/d1=1.40

h3 =0.13m

h4 /d1 =1.25

Los valores que se utilizaran seran los que se muestran en la figura:

v

h4d =0.12 m

agrese
‘agves
DA

FUENTE: ELABORADO POR EL PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
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DISENO DE LA VENTANA DE CAPTACION

il

[THA TR
LT

FUENTE: ELABORADO POR EL PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

a) Cédlculo de la Seccidn de la Ventana

Qmd = 0.0021 m3/s (Caudal Maximo diario a Captar)

Qo = 0.0021 m3/s (Caudal del orificio de descarga)

C = 0.60 (Coeficiente de descarga del vertedero)

g =9.81 m/s (Aceleracion de la gravedad)

hm = 0.46 m (Altura desde el medio de la ventana hasta N.A)

Hv = 0.10 m (Altura de la ventana recomendable 0.10mm — 0.30mm)
b =0.15 m (Altura de la ventana a la cima del barraje)

Calculamos la longitud de la ventana de captacion, aplicando la

siguiente formula:

oy
C.h,.\/2.9.h,

L= L=0.01Z2m

v

Entonces las dimensiones de la ventana de captacion seran:

v = 0.10m

a— [ =020m —»

b) Calculo del Caudal Maximo Entrante por la Ventana de Captacion:

2
Qu =3 X CxLx\2gx [(hv +b)¥/2 — b3/7]
Qg =0.02371 m3/s
Qe =23.708 L/s
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G. CALCULO DE LA CAMARA HUMEDA

a.- Volumen de almacenamiento (Va)

| Va = Qmd x tr
Va= ?
0.00212
Q md= m3/s
tr = 360 Asumimos 6’

Va = 0.7636 m3
| Va= 764 lts |

Calculo de @ de tuberia de salida

| D"=1.128xV(Qmd/Nc) | Vc = 0.6 m/s
Qmd = 2.121 Ips
Vc= 0.70 m/s (Asumido)
D" = 1.96 pulg |
|Comercial = 2pulg |

b. Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla de considera:

| D=2xDc |

3xDc<L<6xDc
Ar=2x Ac

Dnde:
Dc = 50.80 mm Diametro de Tuberia
5.08 cm

Ac = 20.27 cm? Area de Tuberia de salida pi*Dc?/4
Reemplazando se tiene:
Ar = 40.54 cm?

D= 101.60 mm
D= 10.16 cm

Lc = 22.9cm Longitud de la canastilla : 4.5xDc
Lc= 35.0cm Longitud Elegida
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C. Dimensionamiento de la cAmara Himeda

Para el
distancia de 1.30 m para el ancho de pantalla:

dimensionamiento de

d. Atura de la Camara Himeda

H=A+B+He+D+E

Donde:
_ fdtl:lr.a d? sedimento 0.20 m
minimo
B= @ tuberia salida 0.0508 m
He = Altura efectiva "minimo" 0.35 m
_ Altura de ventana de
= C, 0.10 m
captacion
E= Borde Libre "minimo" 0.30 m
B = Ancho de pantalla _I
Ht = 1.00 m |

Entonces las dimensiones de la Camara hiumeda seran:

la camara humeda se asumid una

: | A
| M |
1 |
i 030 m ! 0.70m
e =gk 1 |
f'/ T l. |,
g i 070m e ;
.". £ ‘_// .
A ey 0.90 m
0.90m ¥ Vi
& =
< 130m—— «—— 130m—-—
Verificacion del volumen de almacenamiento en la camara himeda:
| Volumen Corregido: |
= SI CUMPLE
| 0.820 m3 | 0.764 m3
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e. Célculo de @ de tuberia de limpienzay rebose

Qs = (Va/tr) + Qaforo

Qs= Caudal de salida

V, = Volimen de amacenamiento
Tr= Tiempo de llenado
Qentrante = Caudal de Entrante

Qs= 0.02625 m3/s

Qs = 26.25 Ips

D" = 0.75 X Q0.38 / 80.25

D"= 2596273959

D" = 3 Pulgadas |

Tuberia de Ventilacion

Siempre se considera Tuberia de 3"

Camara de Valvulas

Asume 1.30 x 1.20 m
Se asume como altura He =1.10 m

0.764 m3
300
0.02371 m3/s

S(1-1.5%)
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3.4.9.3. DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAPTACION SALADIN

La estructura, se disefiara para resistir las fuerzas sismicas y sobrecargas que
les impongan como consecuencia de su uso previsto. Estas actuaran en las
combinaciones prescritas y no causaran esfuerzos que excedan los parametros

de Disefio.

% Estructuracion. La captacion esta constituida por una distribucion de
muros de concreto armado en ambas direcciones y estan unidos por losas

macizas.

En este sistema estructural las cargas de gravedad son resistidas por los
muros de concreto armado, quienes ademas de su peso propio soportan la

losa de techo y la sobrecarga correspondiente.

Igualmente las fuerzas horizontales que se generan por sismo son
resistidas por los muros, las cuales estan conectadas por un diafragma
rigido que reparte las fuerzas de corte en proporcién a la rigidez lateral que

presentan los elementos verticales.

% Materiales a Utilizar. Los materiales presentan las siguientes

propiedades:

Resistencia minima del concreto armado a los 28 dias:

MUFOS... i ce e eeenen 2. 1€ = 210 kg/em?
LOSA MACIZA. ... ..ot e, f'c =210 kg/cm?
ZAPAtaS... ... f'c = 210 kg/cm?

Resistencia minima del concreto simple a los 28 dias:

Solados y falsas zapatas...........................f'c = 100 kg/cm?

Resistencia minima a la fluencia del acero

Acero de construccion grado 60..................fy = 4,200 kg/cm?2
Moédulo de elasticidad concreto.......................... Ec = 15000V(f'c) kg/cm?2
Modulo de elasticidad acero............ccccovvvveinnennn. Es = 2040000 kg/cm?

Tipo de cemento: Cemento Portland Tipo | en general
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< Método Estructural Empleado: Todas las estructuras han sido disefiadas
de acuerdo a los métodos de disefio por resistencia ultima. El refuerzo de
acero es calculado para resistir las cargas de servicio multiplicadas por

factores de carga especificados.

% Planteamiento, Analisis y Disefio Estructural. EIl calculo de muros, se

ha hecho considerando las siguientes fuerzas:

Para el calculo del empuje activo del suelo se ha asumido un angulo de
friccion interna en el suelo de 27° y el peso especifico del suelo donde

se construira a captacion es 1.35 t/m3.

Empuje debido al sismo, hemos considerado un empuje del sismo igual

al 75% del empuje del terreno.

El peso especifico del concreto para el calculo del peso de la estructura

es de 2.4 t/m3 (para concreto armado).

El calculo tiene como objetivo verificar si las estructuras necesitan o no de
acero de refuerzo y cual es la capacidad resistente minima que tiene el

suelo que esta soportando la estructura.

% Normas Empleadas para el Calculo Estructural. Las normas que se
utilizaran para el Disefio y Construccion de la presente estructura son las

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La norma E060 Concreto Armado, indica que el valor de la presion
admisible de la resistencia del terreno podra incrementarse en 30%,
para los estados de carga en que intervengan las Fuerzas de sismo o

viento.

La Norma E030 Disefio Sismo resistente, sugiere que toda estructura
y su cimentacién debera ser disefiada para resistir el momento de
volteo que produce un sismo de seguridad deberd ser mayor o igual

que 1.5.

La Norma E020 de Cargas y la EO50 de Suelos y Cimentaciones, del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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A. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA HUMEDA

Datos:
Hi= 1.10 m.
Hs = 1.00 m.
b= 1.45m.
em= 0.15m.
gs= 1700 kg/m3
f=30°
m= 0.52
gc= 2400 kg/m3
si= 1.42 kg/cm2

Altura de la c4ja para camara humeda

Altura del suelo
Ancho de pantalla

Espesor de muro wi [t

X
Peso especffico del suelo

Angulo de rozamiento interno del suelo
Coeficiente de friccion

Peso especffico del concreto
Capacidad de carga del suelo T

em

Empuje del suelo sobre el muro (P):

Can= 0.33
:1- sinf
" 1+dnf

coeficiente de empuje

P:Cah'gS'(HS +e0)2
2
| P= 28333 kg |

Momento de vuelco (Mo ):

M,=PY

Donde: Y= (rj)

Y= 0.33 m.

Mo= 94.44 kg-m

Momento de estabilizacion (Mr )y el peso W:

M_=W.X
W1 = 396.00 kg
X1 = 0.80 m.

M= 316.80 kg-m

Al =(C+

Donde:
W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

Wi=em.Ht.¥c

'3 3

)

Fa F

Mr1 =W1.X1

My = 316.80 kg-m

PANNG

Ht-Hs
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula: Mr =Mr1
M +M, Mr = 316.80 kg-m Mo = 94.44 kg-m
a=—
W W= 396.00 kg
a= 0.56m.
Chequeo por
volteo:
donde debera ser 160
mayor de
M}'
Cav = 3.3544| Cumple! C, =
MO
Chequeo por deslizamiento:
F=puW F= 205.92 #
[ =
dd P
3 0.2059
Cdad = 0.73 Cumple!
Chequeo para la max. carga
unitaria:
L= 0.88 m. 1I=24¢
2
B=(4L 6a)
i
P1= 0.01 kg/cm2
W
B= (6a 2L) .
3 P1= 0.08 kg/cm2
P20,
0.08 kg/cm2 £ 1.42 kg/cm2 Cumple'!
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| | Datos para el disefio del reforzamiento ]

em= 0.10m. espesor de muro
ep= 0.10m. espesor de la base
dm = 0.07 m. peralte del muro
dp = 0.07 m. peralte de la base
fy= Esfuerzo de fluencia del acero
fc= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100 cm
fe= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
| | Distribucién de la Armadura en el muro: I
Asmin= 0.7*(fc)n0.5*b*dm/fy
Asmin= 1.69 cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

| | Armadura Vertical y Horizontal: ]
f= 3/8 didametro asumido
Asi= 0.71 cm2
N, - Ao
Numero de varillas: As,
Np= 2.3812
- A;,.100cm
Espaciamiento: esp —
Nb'AS@

esp= 17.6cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

| | Distribucion de la Armadura en la losa: ]

La cuantia minima se determina mediante:

|A

Smin

= 0.0018b.e| | Asmin=_1.80 cm2 |

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:

f= 3/8plg diametro asumido

Asi= 0.71 cm2
N, A
NUmero de varillas: A,
Np= 2.5261
I A.,.100cm
Espaciamiento: esp —
Nb'AS@

esp= 16.0cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
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% ACERO HORIZONTAL EN MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 1.10 [

P.E. Suelo (W) il Ton/m3

Fc i pis oMol (Kg/cm?2)

Fy L0l (Kg/cm2)

Capacidad

terr. Qt (Kg/cm2)

%A_ng._,de 0] grados

riccion

S/C <Moo Kg/m2

Luz libre LL ] m
]

= K, =T (43°-0/2)
P =K *w*H
a P

Hp= 1.10

Entonces Ka= 0.333

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.54 Ton/m2
75.00 %Pt 0.41 Ton/m2
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.28 Ton/m2

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro E= 15.00
d= 9.37

: Pt * 1.2
Pt* [ M ()=
16
M(+) = 0.17 Ton-m
M(-) = 0.22 Ton-m

Empuje del terreno

Sismo

cm
cm
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Calculo del Acero de Refuerzo As

4 M A, *F
ST By G o Fese a=—>_*
¢F,(d—al2) 0.85/".b
Mu= 0.22 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 280.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 9.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018¢h*d

Asmin= 1.69 cm2

N© a(cm) | As(cm2) |
1 iter. 0.94 0.67
2 lter 0.12 0.64
3 lter 0.11 0.64
4 lter 0.11 0.64
5 lter 0.11 0.64
6 Iter 0.11 0.64
7 lter 0.11 0.64
8 lter 0.11 0.64

Distribucion del Acero de Refuerzo

o12 | @58 | @3 | o1 |
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00| 100

As(cm2)
@3/8" |

USAR @3/8" @0.20 m en ambas caras
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% ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4

Altura Hp
P.E. Suelo (W)
Fc _

Fy

Capacidad

terr. Qt
Ang. de %]

friccion

S/C

Luz libre LL

M _(-)

M= =M

=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL)

(m)
Ton/m3
(Kg/lcm2)
(Kg/lcm2)

(Kg/lcm2)

grados

Kg/m2
m

0.05
0.01

M(-)= Ton-m

M(+)= Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

M(-)= 0.09 Ton-m
M(+)= 0.02 Ton-m
Mu= 0.09 Ton-m
= 100.00 cm
Fc= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— * h#
A =00018*b*d
Asmin= 1.69 cm2
N° a (cm) || As(cm2)
1 iter. 0.94 0.26
2 lter 0.06 0.25
3 lter 0.06 0.25
4 Iter 0.06 0.25
5 lter 0.06 0.25

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(em2) . @?3/8" @1/2" @?5/8" @3/4" 1"

1.69

2.00 1.00 1.00

1.00

USAR @3/8" @0.20m en ambas caras
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B. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CASETA DE VALVULAS

Datos:
H=1.76 m. Altura de la caja para camara seca
Hs = 1.56 m. Altura del suelo

b= 1.20 m. Ancho de pantalla
em = 0.20 m. Espesor de muro

gs= 1710 kg/m3

f=30° Angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.52 Coeficiente de friccion

Peso especifico del suelo

gc= 2400 kg/m3
st= 1.00 kg/cm2

Peso especifico del concreto
Capacidad de carga del suelo

w1l

AN\

R

Ht-Hs

Empuje del suelo sobre el muro (P):

coeficiente de empuje

Can = 0.333
_1- sinf
" 1+dnf

| P=69358kg |

Momento de vuelco (Mo ):

P:Cah'gS'(HS +eo)2
2

Donde: y= (—)

Y=0.52 m.

| Mo= 360.66 kg-m |

Momento de estabilizacion (Mr ) yel peso W:

M o :PY Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

M =W.X
W1 = 844.80 kg Wi=em.Ht.¥c
X1=0.70 m.

Al =F+—)
M= 591.36 kg-m

Mr1 =W1.X1

M:= 591.36 kg-m

b/2
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula: Mr =Mr1
a=M, +Mo M= 591.36 kg-m Mo %60'66 kg-
Y =
W= 844.80 kg
a= 0.27 m.
Chequeo por volteo:
donde debera ser
1.6
mayor de
M
Cav 1 63966| Cumple ! C, =—"
= M,
Chequeo por deslizamiento:
F= 439 F=mw
F
3 0.44 Cdd = B
Cdd 063 | cumple!
Chequeo para la max. carga
unitaria:
L= 0.80 m. i=Pis o
2
w
R =(4L- 6a)
L Pi1= 0.21 kg/cm2
W
P =(6a- 2L)—
L P.= 0.01 kgicm2

PEs,

0.21 kg/cm2 £ 1.00 kg/cm2 Cumple!




[ | Datos para el disefio del reforzamiento | | | | ||

= 0.10 m. espesor de muro
eb = 0.10m. espesor de la base
dm= 0.07 m. peralte del muro
dp= 0.07 m. peralte de la base

fy= Esfuerzo de fluencia del acero

fc= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100 cm

fc= 210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

Distribucion de la Armadura en el muro:
Asmin=0.7*(fc)A0.5*b*dm/fy
Asmin= 1.69 cm2
La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:
Armadura Vertical y Horizontal:

f= 3/8 diametro asumido
Asi= 0.71 cm2

A

, . b =
NUmero de varillas: As,,-

Np= 2.38121

A,,.100cm

Espaciamiento: esp —
p p Nb'AS@

esp= 17.6cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

| | Distribucion de la Armadura en la losa:

La cuantia minima se determina mediante:

| ASm.r’n

—0.0018be Asimin= iﬁg

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:
f= 3/8 plg diametro asumido

Asi= 0.71 cm2
_ A
| =
NUmero de varilla A;,
Np= 2.52611
A,,.100cm

Espaciamiento: esp —
p p Nb 'AS@
esp= 16.0cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
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H=

E=

Datos de Entrada

Altura

P.E. Suelo

Fc

Fy

Capacidad terr.
Ang. de friccion
S/IC

Luz libre

Entonces

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

Pt= (7/8)*H*Ka*W
75.00 %Pt
Pu= 1.0*E + 1.6*H

(W)

Qt

LL

Ka=

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

M) =
M) =

K =Tar(45-012)

Hp=
0.333

0.88

0.66

2.06 Ton/m2

QM
I

M(-) =
(Ca 5

Pt * I

0.19 Ton-m
0.25 Ton-m

1.76

Ton/m2

Ton/m2

20.00
14.37

Empuje del
terreno

Sismo

cm
cm



Calculo del Acero de Refuerzo As

M

u

A=— "8
¢F,(d—al2)

Mu=

F'c=
Fy=
d=

0.25
100.00
280.00

4,200.00
14.37

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

4 =00018*b*d

T 085/ b

A *F,

Ton-m

cm

Kg/cm2
Kg/cm2

cm

Asmin=

N© | a(cm) As(cm2)

1 iter. 1.44 0.48
2 lter 0.08 0.46
3 lter 0.08 0.46
4 Iter 0.08 0.46
5 Iter 0.08 0.46
6 Iter 0.08 0.46
7 lter 0.08 0.46
8 lter 0.08 0.46

cm2

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm2 R N T e
( ) _ @3/8" | @12 | @5/8" | @3/4" 21" |

2.59

3.00

1.00|1.00

USAR @3/8" @0.20 m en ambas caras

99



ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4 EN LA CASETA DE VALVULAS

M_(-)

M(+)=

Altura Hp
P.E. Suelo W)
Fc .

Fy

Capacidad terr. Qt
Ang. de friccion 10/]

S/C

Luz libre LL

=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL)
=M(-)/4

(m)
Ton/m3
(Kg/lcm2)
(Kg/lcm2)
(Kg/lcm2)
grados
Kg/m2

M()=
M(+)=

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

Mu= 0.19
b= 100.00
Fe= 210.00
Fy= 4,200.00
d= 14.37

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018b*d

N© ' a(cm) | As(cm2) |

M()=

M(+)=
Ton-m
cm
Kg/cm2
Kg/cm2
cm
Asmin=

1 iter. 1.44 0.37
2 lter 0.09 0.35
3 lter 0.08 0.35
4 |ter 0.08 0.35
5 lter 0.08 0.35

As(cm2) |

2.59

Distribucion del Acero de Refuerzo

0.11
0.03

Ton-m
Ton-m

0.19
0.05

Ton-m
Ton-m

2.59 cm2

@3/8" | @2 | @58 @3/4" | @1

USAR @3/8" @0.20m en ambas caras
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Altura

Ancho A
Largo L
P.E. Concreto (Wc)
P.E. Agua (Ww)
Altura de agua Ha
Capacidad terr. Qt
Peso Estructura
Losa 2.964
Muros 1.5048
Peso Agua 5.13 Ton
Pt (peso total) 9.5988 Ton
Area de Losa 6.3 m2
Reaccion neta del —1 2*Pt/Area 183
terreno
Qneto= 0.18
Qt= 1.00
Qneto<Qt CONFORME
Altura de la 0.20 m As min=

losa H=

3.474

Ton/m2

Kg/cm2

Kg/cm2

cm2

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm2)

@3/8"

3.47 5.00

3.00

2.00

QM"’ @s5/8" | @3/4"

2.00

1"
1.00

USAR @3/8" @0.20ambos sentidos
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C. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOS BARRAJES FIJO Y MOVIL

Datos: U
H¢= 1.00 m. Altura del muro
Hs = 1.00 m. Altura de agua He-Hs
b= 1.30 m. Ancho de pantalla
el=0.20m. Espesor de muro arriba L N,
e2=0.70m. Espesor de muro abajo T z@@
gs= 1000 kg/m3 Peso especifico del agua
gc= 2400 kg/m3 Peso especifico del concreto He

Empuje de| agua Sobre el muro ( P ): W=N= W=W=N== ==

P= 500.00 kg

Momento de vuelco (Mo ):

M 0 =PY Donde: Y= ("T)

Y=0.33m.

| Mo= 166.67 kg-m |

Momento de estabilizacion (Mr ) y el peso W:

M r —W.X Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

W1 = 585.00 kg Wi=em.Ht.¥c

X1=0.75m. Al =C+7)

Mrl - 43875 kg_m Mr1 =W1.X1

Mr=  438.75 kg-m

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

siguiente férmula: Mr =Mr1
M, + Mg Mr = 438.75 kg-m Mo = 166.67 kg-m
a=———
W W= 585.00 kg
| a=047m.

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.60

Cav = 2.6325 Cumple ! Cav M,
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DATOS PARA EL DISENO DEL REFORZAMIENTO

em= 0.10m. espesor de muro
ep= 0.10 m. espesor de la base
dm = 0.07 m. peralte del muro
dp = 0.07 m. peralte de la base

fy= Esfuerzo de fluencia del acero
fc= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100 cm
fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Distribucion de la Armadura en el muro:
Asmin= 0.7*(fc)n0.5*b*dm/fy
Asmin= 1.69 cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical y Horizontal:

f= 3/8 diametro asumido
Asi= 0.71 cm2
N, = Ao
NUmero de varillas: AS_@'
Np= 2.381212
- A,,.100cm
Espaciamiento: esp -2
Nb'AS@
esp= 17.6 cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

DISTRIBUCION DE LA ARMADURA EN LA LOSA:

La cuantia minima se determina mediante:

[A,, = 0.0018b.e] | Asmin= 1.80cm2 |

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:

f= 3/8plg diametro asumido
Asi= 0.71 cm2
N, < Ao
Numero de varilla: As,
Np= 2.526112
I A.,.100cm
Espaciamiento: esp — =22
Nb'AS@
esp= 16.0cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
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CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE ACERO EN LOS MUROS DE BARRAJE

| ACEROHORIZONTALENMUROS | | | | ||

Datos de Entrada

Altura Hp

P.E. agua (W)

Fc _

Fy

S/IC

Luz libre LL
H= Pt=

E= 75.00 %Pt

1.0*E +

Pu= 1.6*H

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

Pt ¥ [

M
Gl

M(+) =
M(:) =

1.00

(m)

1.00

Ton/m3

280.00

(Kg/lcm2)

4,200.00

(Kg/lcm2)

300.00

Kg/m2

1.30|m

0.50

0.38

1.18 Ton/m2

E=
d=

M=)~

=

Pt% L

0.12 Ton-m
0.17 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

M

u

A=
gF,(d-a)?)

Mu= 0.17
b= 100.00

Fe= 280.00
Fy= 4,200.00
= 29.37

A, *F,
0851 b

o =

Ton-m
cm
Kg/cm2
Kg/cm2
cm

Ton/m2

Ton/m2

35.00
29.37

Empuje del agua

Sismo

cm
cm
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Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

A =00018:*d

Asmin= 5.29 cm2

N© a(cm) | As(cm2)|
1 iter. 2.94 0.16
2 lter 0.03 0.15
3 lter 0.03 0.15
4 lter 0.03 0.15
5 lter 0.03 0.15
6 lter 0.03 0.15
7 lter 0.03 0.15
8 lter 0.03 0.15

Distribucion del Acero de Refuerzo |

As(cm2
(em2) @3/8 @1/2" | @5/8" | @3/4" @1" |

5.29 8.00 5.00 3.00 2.00 2.00

USAR @1/2" @0.20 m

| |ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4

Acero Minimo por minima cuantia

A =00018*b*d

Asmin= 5.29 cm2

A > Distribucion del Acero de Refuerzo |
scm2) ——— 71—
@3/8" @1/2" | @5/8" |  @3/4" \ @1" |

5.29 8.00 5.00 3.00 2.00 2.00

USAR @1/2" @0.20m
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3.4.10. LINEA DE CONDUCCION
3.4.10.1. CRITERIOS DE EL TRAZO DE LA LINEA DE CONDUCCION

a) Consideraciones basicas: Se ha considerado para su disefio una
presion maxima de 50 mca para la clase 10, con el fin de asegurar

el funcionamiento del sistema.

Se diseia para el Caudal Maximo diario, teniendo en cuenta que
la velocidad minima en la linea de conduccion debe ser de 0.6 m/s

y la maxima debera ser de 3.0 m/s.

b) Criterios para el Trazo de Linea de Conduccidn. Se debe tener

en cuenta las recomendaciones siguientes:

Se evitaran pendientes mayores del 30% para evitar
velocidades excesivas, e inferiores al 0,50%, para facilitar la
ejecucion y el mantenimiento.

El trazado se ajustara al menor recorrido, siempre y cuando
esto no conlleve excavaciones excesivas u otros aspectos. Se
evitaran los tramos de dificil acceso, asi como las zonas
vulnerables.

En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se
suavizara la pendiente del trazado ascendente pudiendo ser
mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al sentido de
circulacion del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para
evitar problemas durante la construccion y en la operacion y
mantenimiento del sistema.

Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios,
margenes de rios, terrenos aluviales, nivel freatico alto,
cementerios y otros servicios.

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias
existentes 0 que por su topografia permita la creacion de

caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendmenos
naturales y antropicos.
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3.4.10.2. CRITERIOS PARA DE CALCULO HIDRAULICO
a) Caudal de disefio.

La linea de conduccién tendra capacidad para conducir como

minimo, el caudal maximo diario (Qmd).

Si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar teniendo en

cuenta el (Qmh) caudal maximo horario.

b) Carga estéatica y dinamica.

La carga estatica maxima aceptable sera de 50.00 m y la Carga
Dindamica minima sera de 1.00 m, para tuberias clase 10.

La tuberia no podra alcanzar la linea de gradiente hidraulico (LGH)

en ningun punto de su trazado de la linea de conduccion.

LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO

ALTURA

Captacion Linea de Presion Esttica

LGH Perdida
De Energia

Li
nea de Gradlon!e Hidr&u!i:n

Carga
T | Estitica

Dinamica

1 Vpurga

RESERVORIO

Terreno e V purga \i
Tuberia .

-

" DISTANCIA

FUENTE: Elaborado por Programa Nacional de Saneamiento Rural

c) Diametros.

El diAmetro se disefara para velocidades minimas de 0.60 m/s y
maxima de 3.00 m/s. El diametro minimo de la linea de conduccién

es de 25 mm (1”) para el caso de sistemas rurales.
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d) Clase de las Tuberias. La clase de tuberia sera definida de acuerdo
a las maximas presiones que ocurran en la linea de conduccion

representada por la linea de carga estatica.

Para la seleccionar de la clase de tuberia, se debe considerar una
tuberia que resista la presibn mas elevada que pueda producirse, ya
que la presidbn maxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino
cuando se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control

en la tuberia.

CLASE DE TUBERIAS PVC Y PRESION MAXIMA

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) | DE TRABAJO (m)
| s 50 35
75 75 50
10 105 70
i 15 150 100

FUENTE: TUBERIAS PVC - SP

CA: ‘L‘}k‘w“ NIVEL DE CARGA ESTATICA
S R !
LINCADE — —__
2%, “A DE GRADIENTE 5 m———— —
SN ENTE HIDRAUL 0 ——— __f—1—
et PERFIL DEL TERRENO |
\\
\\ .’f
- . RESERVORIO
%ﬁo—————————\ ————— L —_— L.
::“ !LI]\-:[ITE DE TUB. CLASEH 5 -t
? ! 1 1 i | /_a‘"
= N P
| I | LIMITE DO TUB. CLASL 7.5
\
I " 58
-
wol— {1+ {1 1 1 1 A—_—________,ri_________-___
LIMITE DE|TUB. CLASH 10
\ /
\ /
|
P
- ///
-~ ] S| || | | | S 'S A US| .= "~ 3l N S S | i | o o
LIMITE DE TUB. CLASE 15
DISTANCIA
TRAMO CARGA ESTATICA (m)
TUBERIA CLASE 5§ 50m
ITUBERIA CLASE 5 J5m
TUBERIA CLASE 7.5 100 m
TUBERIA CLASE 15 150m

Generalmente en la mayoria de Proyectos de Abastecimiento de
Agua Potable para poblaciones rurales se utilizan tuberias de PVC;
debido a que es un material que tiene muchas ventajas comparativas

con relacion a otro Tipo de Tuberias.
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e) Dimensionamiento. Para el dimensionamiento del didmetro de la

tuberia, se debe tener en cuenta los siguientes parametros:

» Linea de gradiente hidraulica (L. G. H.). La linea de gradiente
hidraulica estara siempre por encima del terreno y en los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

» Pérdida de carga unitaria (hf). Para calcular las perdida de carga

unitaria se debe tener en cuenta:

s Ecuacion de Hazen-Williams: Para tuberias de diametro igual o

superior a (2") 50 mm

H; = 10,674 x [@*® /(C*® xD*®)]xL

Donde:

Hf = pérdida de carga continua (m)

Q = Caudal (m3/s)

D = didmetro interior (m)

L = Longitud del tramo (m)

C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

COEFICIENTE DE HAZEN WILLIAMS (C)

Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C =100
Hierro fundido ductil con revestimiento C =140
Hierro galvanizado C =100
Polietileno C =140
PVC C =150

< Ecuacion de Fair-Whipple: Para tuberias de diametro igual o

inferior a (2”) 50 mm.

Q‘1,7
Gl

Hy = 676,745 [

Siendo:

Hf = Pérdida de carga continua (m)
Q = Caudal (I/min)

D = Diametro interior (mm)

L = Longitud en metros (m)
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f) Presion.

En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de

energia gravitacional contenida en el agua.

Para el célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la

Ecuacion de Bernoulli:

P VZ P. V2
Z:|+ 1/]/+ 1/2*g=22+ 2/}/+ 2/2*9+HI

CALCULO DE LA LINEA DE GRADIENTE (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

21

ALTURA

‘DISTANCIA
FUENTE: Elaborado Programa Nacional de Saneamiento Rural

Donde tenemos:

Z = Cota altimétrica respecto a un nivel de referencia (m)

P/y = Altura de carga de presion (mca)

V = Velocidad del fluido (m/s)

Hf = Pérdida de carga de 1 a 2 (Incluyendo tanto las pérdidas

lineales (o longitudinales) y perdidas localizadas por
accesorios.

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

ecuacion de Bernoulli quedara de la siguiente forma:

ol = 4~ 2, — b
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Célculo de las pérdidas por accesorios (AH;) : Se calcularan las pérdidas

de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en las valvulas, las

cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

Formula a emplear:

COEFICIENTE (Ki) DE ACCESORIOS PARA LA LINEA DE CONDUCCION
COEFICIENTE k;

ELEMENTO

Ensanchamiento
gradual

T T |

s

Codos circulares

Sy Sy

Valvulas de globo

a 52 100 200
ki 0,16 040 085
R/IDN 01 03 0,5

Keo: 0,09 0,11 0,20

302

1,15

0,6
0,31

0,7

0,47

ki = Ko o X @/90?

a 202 40°
ki 0,05 0,20

S2/S1 0,1 0,2
ki 0,5 0,43

Entrada a depdsito
Salida de depdsito
x/D 1/8 2/8 3/8
ki 97 17 5,5
a 102 20° 302
ki 0,5 1,5 3,5
Totalmente
abierta
ki 3

602

0,50

0,4

0,32

ki=1,0
ki=0,5

4/8
2,1

402
10

5/8
0,8

402

1,15

0,8
0,69

802

0,90

0,6

0,25

6/8
0,3

502
30

0,9
1,00

7/8
0,07

602
100

FUENTE: RM N° 173-2016 — VIVIENDA. PAGINAS 68 Y 69 (PNSR)

Donde:
V2 AHi = Pérdida de carga localizada (m)
AH; = Kiz— Ki = Coeficiente depende el Accesorio
9 V = Velocidad (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

902
1,00

1,0

1,14

90¢

1,15

0,8

0,14

8/8
0,02

702
500
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g) Estructuras Complementarias

h)

X/
L X4

X/
L X4

Valvulas de Aire. Las cajas de valvulas de aire en la linea
conduccion, deberan ser ubicados en lugares mas elevados, con

la finalidad de eliminar el aire de las tuberias.

La estructura seran construidas con Concreto Armado f'c=210
kg/cm2 cuyas dimensiones internas son 0.60m x 0.60m x 0.70m,
para el cual se utlizara cemento portland tipo I. (Ver Anexo

Disefio de Valvulas de Aire)

Valvulas de Purga. Las cajas de valvulas de purga deberan ser
ubicadas en los puntos mas bajos de la linea conduccién, con la
finalidad de eliminar los sedimentos que se acumulen en los

diferentes tramos.

La estructura seran construidas con Concreto Armado f'c=210
kg/cm2 cuyas dimensiones internas son 0.60m x 0.60m x 0.70m y
el dado de Concreto Simple f'¢c=140 kg/cm2, se utilizara Cemento

Portland Tipo I. (Ver Anexo Disefio de Valvulas de Purga)

Anclajes en la Linea de Conduccion.

Se instalaran anclajes de seguridad (hormigon simple, ciclépeo, etc.)

en los siguientes casos:

*

0

En tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar
apoyadas en soportes 0 adosadas a formaciones naturales de

roca.

En los cambios de direccion tanto horizontales como verticales
de tramos enterrados o expuestos, siempre que el célculo

estructural lo justifique.

En tuberias colocadas en pendiente mayores a 60 grados

respecto a la horizontal.

Los anclajes mas comunes son para curvas horizontales y

verticales, tees y terminaciones de tuberia
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3.4.10.3. DISENO DE LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION — RESERVORIO)

Periodo de disefio = 21 Afos

Tasa de crecimiento anual = 0.886 %

Numero de familias = 164 Viviendas
Numero de personas por familia = 5.00 Hab/Vivienda
Poblacién actual = 820 Habitantes
Poblacién futura = 973 Habitantes
Dotacion = 80.0 (L/hab)/dia
Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.30

Coeficiente de variacion horaria (K2) = 2.00

Caudal promedio = IS VERN = 0.00126 m3/s
Caudal promedio con pérdidas = (NCKYAWEEN = 0.00163 m3/s
Caudal maximo diario = SRV — 0.00326 m3/s
Caudal maximo horario = YA VARVEE — 0.00212 m3/s

A. CALCULO DE LA CARGA ESTATICA MAXIMA. Tenemos las cotas de

ubicacion de la captacion y del reservorio son:

= Cota de terreno de la captacion: 1014.43 msnm
= Cota de terreno de la Reservorio: 1030.62 msnm

CARGA ESTATICA
ESTRUCTURA | ?n?sTnénS) MAXIMA
e m

Captacion 1314.43
Cata Mas baja 1030.62 283.810 m
Reservorio 1030.62

Entonces es necesario construir 04 camaras Rompe Presion; para
Tuberias PVC - SP, Clase PN 10, para asegurar un buen

funcionamiento del sistema.

B. IDENTIFICACION DE TRAMOS DE LA LINEA DE CONDUCCION

DISTANCIA COTA TERRENO DIF. DE
(m)

[IRZHE | INICIO (Z1) | FINAL (Z2) C(orms
CAP-CRP1 440.00 1314.430 | 1248.610 65.820
CRP 1 - CRP2 140.00 1248.610 | 1200.860 47.750
CRP2-CRP 3 828.56 1200.860 | 1139.390 61.470
CRP3-CRP4 642.16 1139.390 | 1080.690 58.700
CRP 4 - RESERV 854.44 1080.690 | 1030.620 50.070

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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C. COEFICIENTES (Ki) POR ACCESORIOS EN CADA TRAMO

COEFICIENTES DE PERDIDAS DE CARGA POR ACCESORIOS (Ki

Jﬂﬂﬂﬂg ki | N | K

CAP-CRP1 1 [0.500 1.000 0.550| 3 |[3.450| 2 |0.500 6.000
CRP1-CRP2 1 /0.500 1 1.000 2 0.550| 1 |1.150| O |0.0003.200
CRP 2-CRP 3 1 (0500 1 |{1.000f 2 |0.550| 3 |3.450| 1 [0.250  5.750
CRP 3-CRP 4 1 /0.500| 1 |1.000] 2 |0.550| 3 |3.450| 1 |0.2505.750

CRP4-RESERV | 1 |0.500| 1 |1.000| 3 |0.825| 3 |3.450| 1 |0.250|6.025

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

D. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA TOTALES (Hf):

Qm q Perdida de Carga zKu Ahl TOTAL\
PuI m/s Unltarla hf (m) m) Hf

CAP-CRP1 440.00 [2.121] 2 [1.046] o. 0255 11.202|6.00/0.335| 11.54 |

CRP1-CRP2 |140.00|2.121 1.046| 0.0255 | 3.564 |3.20/0.179| 3.74
CRP2-CRP3 |82856|2.121 1.046| 0.0255 |21.094|5.75/0.321| 21.41
CRP3-CRP4 |642.16 |2.121 1.046| 0.0255 |16.348|5.75|0.321| 16.67

CRP 4 - RESERV | 854.44 12.121| 2 1.046| 0.0255 |21.752]6.03|0.336| 22.09
FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

NININ

E. CALCULO DE LA PRESION EN CADA TRAMO:

COTA TERRENO Cota PRESION Gradiente
TRAMO " INICIO | FINAL | Piezométrica (mca) ‘ Hidraulica
.~ (msnm) | (%)
Z1 Z2

CAP -CRP 1 1314.430 | 1248.610 | 1302.89 | 54.28 | 2.622%
CRP 1-CRP2 |1248.610 | 1200.860 1244.87 44.01 2.673%
CRP 2-CRP 3 |1200.860 | 1139.390 1179.45 40.06 2.585%
CRP 3-CRP 4 |1139.390 | 1080.690 1122.72 42.03 2.596%

CRP 4 - RESERYV | 1080.690 | 1030.620 1058.60 27.98 2.585%

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

Se utilizara tuberia de 2” PVC — SP (Clase PN 10) en los tramos de tuberia
enterrada, en el tramo de terreno rocoso se utilizara Tuberia HDPE - P100, tuberia
anclada al terreno y para los Pases Aéreos.
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ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS:

» Valvulas de Aire. Para evitar la acumulacién de aire en los puntos elevados de

la linea de conduccion, es necesario instalar 04 valvulas de Aire automaticas.

LT - o am

H fazoy pue aam am
3 b’ —_— H
®-- b ammam
- - — - -
LI I = ‘ LI |
o — : —
o | a4 1
V C
A

: . - e Ey A

LA ES1 LU | A
LAR LA
=

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

» Valvulas de Purga. Para eliminar los sedimentos acumulados en los puntos
bajos de la linea de conduccion por la topografia accidentada, provocan la
reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario instalar 02 Valvulas de

Purga que permitan periédicamente la limpieza de tramos de tuberias.

DOLTE A —
| E—Ar@(aﬁ;_rjg u-_lr‘l;_- kil _l |
iy < A J i h -
1200548l i ‘L .,
[_;l 1
1 - ™ - it

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

La estructura de las Vélvulas de Aire y de Purga, seran construidas con
Concreto Armado f'c=210 kg/cm2 cuyas dimensiones internas son 0.60m X
0.60m x 0.70m y el dado de Concreto Simple f'c=140 kg/cm2.

» Pases Aéreos: Para cruzar las depresiones de las topograficas del terreno se
utilizara dos pases Aéreos de 40 m y 25 m; Tuberia de 2” HDPE — PE100

expuesta. (Ver Anexo Disefo de Pases Aéreos).
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3.4.11. RESERVORIO DE ALAMACENAMIENTO 40 m3

Son estructuras que permite almacenar volimenes de agua, en las horas en
las cuales la demanda de agua es menor, de manera que sera usado en las
horas de mayor demanda, cubriendo asi el déficit existente y manteniendo un
funcionamiento eficiente del Sistema de Agua Potable. El reservorio cumple las

siguientes funciones:

= Compensar variaciones de consumo que se producen durante el dia.

= Mantener la presion de 10 mca (Urbanos) y de 7 mca (Rurales); en las
Redes de Distribucién.

= Disponer un volumen adicional de agua para atender soluciones de

emergencia.

3.4.11.1. TIPOS DE RESERVORIOS
a) Por su Ubicacion del Reservorio

«» De Cabecera. Son aquellos que son alimentados desde la
captacion o planta de tratamiento, luego él se encarga de

abastecer a las redes de distribucion.

% Flotante. Son reguladores de consumo donde el suministro va

directamente a la red de distribucion y luego va al reservorio.

b) Por su Ubicacion Respecto al Terreno

s Apoyado. Son los que estan directamente apoyados sobre el
terreno, puede ser semienterrado o enterrado completamente;
dependiendo la carga estatica disponible en las redes de

distribucion.

s Apoyado. Son los que estan apoyados sobre una estructura
denominado fuste o viga columna, sirven para aumentar la

carga estatica a las redes de distribucién

c) Por su Forma. Se usa de acuerdo al criterio del proyectista:

% Rectangulares. Son usados para volumenes menores a 30m3.
% Circulares. Se usan para volimenes mayores a 30m3, debido

a que garantizan mayor resistencia.
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3.4.11.2. CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO

a)

b)

Caudal de Disefio. Para realizar el disefio del reservorio se
necesita el Caudal Promedio con Pérdidas (Qpp), que se
necesita para satisfacer las necesidades de la poblacion

proyectada de acuerdo al periodo de disefio.

Periodo de Disefio. El periodo de disefio se del reservorio, de
acuerdo al Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,

recomienda un periodo de disefio de 20 afios.

Capacidad y Dimensionamiento del Reservorio

Para calcular el Volumen del reservorio se utiliza la férmula de
acuerdo a la Norma 0S.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, considerando como minimo un 25% del Caudal
Promedio Anual con Perdidas (Qpp), considerando que la fuente
suministra agua las 24 horas.

Formula a emplear: Donde:

V = Volumen (m3/dia)
Qpp = Caudal Promedio (L/s)

V =0.25 X Qpp X 86.4

Cuando el proyecto es de gran envergadura en el que la poblacion
de disefio es mayor 2000 habitantes, se debe tener en cuenta;
volumen de agua contra incendio (Vi) y un volumen de reserva
(Vr):

Donde:
= VT =Volumen Total del Reservorio (m3/dia)
= V =Volumen calculado por la demanda (m3/dia)
= Vi = Volumen Contraincendios, considerar (25 — 50 )
m3/dia

= Vr=Volumen de Reserva, considerar ( 5 — 10) m3/dia
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d) Caseta de Valvulas del Reservorio

% Linea de entrada. Esta definida por la linea de conduccién, para el caso
se ha estimado teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/s'y
una gradiente entre 0.5% y 30%. Por la dimension del reservorio el trazo
de esta linea ingresa por el lado contrario a la salida, para dar mayor

tiempo de contacto en la difusién del cloro de la desinfeccion.

Considera una valvula de interrupcion, una valvula flotadora, la tuberia y
accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y
mayor durabilidad.

% Linea de salida: Esta definida por la Linea de Aduccién, para el caso se
ha estimado teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/s y una
gradiente entre 0.5% y 30%. El trazo considera una valvula de
interrupcion, una canastilla de salida de PVC, la tuberia y accesorios son

de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad.

% Linea de rebose: Se ha estimado segun el Reglamento Nacional de
edificaciones Norma IS 010. EI trazo considera una descarga libre y
directa a una cajuela de concreto con una brecha libre de 0.10 m para
facilitar la inspeccién de perdida de agua y revision de la valvula flotadora,
la tuberia y accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su

desinstalacion y mayor durabilidad.

% Linea de limpia: Se ha considerado un vaciado de 0.5 horas, por la
capacidad del reservorio y facilitar al operador en la desinfeccion. La
tuberia y accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su

desinstalacion y mayor durabilidad.

% Linea de by - pass: Se ha disefiado esta linea de la misma dimensién de
la linea de entrada, su uso esta restringido solo en casos de
mantenimiento por desinfeccion del reservorio, considerando que se esta

sirviendo agua sin clorar esta no debe ser usada por mucho tiempo.

% Caja de Valvulas: Por la dimension del reservorio y las consideraciones
se ha proyectado una caja de concreto que contiene a las valvulas de
entrada, salida, limpia y By Pass
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3.4.11.3. DISENO HIDRAULICO - RESERVORIO APOYADO 40 m3
a) Calculo del Volumen Requerido de Almacenamiento

Aplicamos la formula: Asumimos un Volumen:

V=0.25 x 1.632 X 86.4

V = 40.00 m3/dia

V = 35.24 m3/dia

b) Dimensionamiento del Reservorio

- DATOS &
DESCRIPCION (LONGITUDES) DISERIO CRITERIO DE DISENO

Ancho Interno (b) 5.00 m | Asumido
Largo Interno (L) 5.00 m | Asumido
Altura util del agua 1.60 m | Asumido
Distancia vertical eje salida y fondo Para evitar la salida de
. 0.15m .
de reservorio sedimentos
Altura Total de Agua 1.75m
Relacién base/altura (b/h) 2.86 | (b)/(h) entre 0.5y 3.00
Distancia vertical techo reservorioy IS.010 (2.4 Almacenamiento y
: . 0.00 m 2
eje tubo de ingreso de agua Regulacion)
Distancia vertical entre eje tubo de 020 m IS.010 (2.4 Almacenamiento y
rebose y eje ingreso de agua ' Regulacién)
Distancia vertical entre eje tubo de 0.10 m IS.010 (2.4 Almacenamiento y
rebose y nivel maximo de agua ' Regulacion)

Altura total interna 2.05m
FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

De donde obtenemos un volumen de almacenamiento de 43.75 m3/dia,
para satisfacer las necesidades de la poblacion de disefio durante su

periodo de vida util del proyecto

c) Instalaciones Hidraulicas en el Reservorio

DESCRIPCION | DATOS |

Diametro de Ingreso (De) 2 Pulg
Didmetro salida (Ds) 2 Pulg
Diametro de rebose (Dr) 4 Pulg
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (segundos) 1800
Limpia: Célculo de diametro (DI) 2.90 Pulg
Diametro de limpia (DL) 3 Pulg
Diametro de ventilacion (Dv) 3 Pulg
Cantidad de ventilacion (Cv) 2 Pulg

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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d) Dimensionamiento de la Canastilla

DESCRIPCION S'["OBO DATOS | UNIDAD

Diametro de salida Dsc 54.20 mm

Longitud de canastilla sea mayor a 3

veces didmetro salida y menor a 6 Dc ¢ > veces
Longitud de canastilla Lc 271.00 mm
Area de Ranuras Ar 38.48 mm2
Dlamgtro canastilla = 2 veces diametro Dc 108.40 mm
de salida

Longitud de circunferencia canastilla pc 340.55 mm
Numero de ranuras en diametro
canastilla espaciados 15 mm

Area total de ranuras = o_Ios veces el At 4614 mm?2
area de la tuberia de salida

Nuamero total de ranuras R 119.00 ranuras
Numero de filas transversal a canastilla F 5.00 filas
Espacios libres en los extremos 0 20 mm
Espaciamiento de perforaciones
longitudinal al tubo

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

Nr 22 ranuras

50.00 mm

(2]

e) Criterios para el Calculo del Volumen de Cloracion

= Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario: P = Q*d
= Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro: Pc =
P*100/r

» Caudal horario de solucién de hipoclorito (gs) en funciéon de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de gs permite
seleccionar el equipo dosificador requerido

gs = Pc x 100/c

= Calculo del volumen de la solucion, en funcién del tiempo de consumo

del recipiente en el que se almacena dicha solucién:

Vs=gqgs Xt

Vs = Volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen Uutil de
los recipientes de preparacion)

t = Tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas, se ajusta a
ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y
carga de nuevo volumen de solucién
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f) Calculo del Sistema de Cloracion por Goteo

Dosis adoptada = 2.00 mg/It de hipoclorito de calcio

Porcentaje de cloro activo: P = 65%

Concentracion de la solucién: C = 0.25%

Equivalencia 1 gota = 0.00005 It

CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO |

Qmd Caudal maximo diario (Ips) 2.121
Qmd Caudal maximo diario (m3/h) 8.665
Dosis (gr/m3) 4.000
P peso de cloro (gr/h) 34.658
r Porcentaje de cloro activo (%) 0.650
Pc Peso producto comercial (gr/h) 53.320
Pc Peso producto comercial (Kgr/h) 0.053
C concentracion de la solucion (%) 0.250
gs Demanda de la solucién (I/h) 21.328
t Tiempo de uso del recipiente (h) 12.000
Vs volumen solucién (1) 255.936
Volumen Bidén adoptado Lt. 150.000
gs Demanda de la solucién (gotas/s) 118.489

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

g) Estructuras del Reservorio

DESCRIPCION | SIMBOLO = DATOS

Perimetro de planta (interior) (p) p 14.40 m
Espesor de muro em 20 cm
Espesor de losa de fondo ef 20 cm
Altura de zapata z Ocm
Altura total de cimentacién hc 20 cm
Espesor de losa de techo et 15cm
Alero de cimentacion vf 0Ocm

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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3.4.11.4. PARAMETROS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO
3.4.11.4.1. DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL

La estructura proyectada fue estructurada de forma cuadrada de 5.00m x
5.00m con una altura de muro de 2.05m. Los muros de concreto armado
son de 25cm de espesor y el techo es una losa maciza de 20cm de

espesor.

La cimentacion sera a base de cimiento armado debajo de los muros y una
losa de fondo de 20cm de espesor, cimentadas a una profundidad. La
profundidad de cimentacion dependera del proyecto en particular y sus
consideraciones de calculo estan en la hoja de calculo anexada a la

presente memoria.

PLANTA DE TECHO DE RESERVORIO APOYADO DE 40 M3
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FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
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CORTE TiPICO DEL RESERVORIO APOYADO DE 40 M3

040 o e LE A

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

3.4.11.4.2. CRITERIOS DE DISENO

El andlisis estructural del reservorio apoyado se realiz6 con un software
de aplicacion. La estructura fue analizada mediante un modelo

tridimensional.

Los elementos de concreto armado (losa, muros y cimentacion) se
modelaron con elementos tipo Shell. En el presente modelo se analiz6
considerando solo los elementos estructurales, sin embargo, los
elementos no estructurales han sido ingresados en el modelo como
solicitaciones de carga debido a que no son importantes en la

contribucion de la rigidez y resistencia del reservorio.

Este es un reservorio cuadrado, con una capacidad util de
almacenamiento de agua de 43.27 m3, con cota de fondo de 0.00 metros
sobre el nivel de piso, con caja de valvulas, descarga de limpia y rebose.
Cuenta con una vereda perimetral para su circulacién, proteccion de la

infraestructura y sus instalaciones.
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3.4.11.4.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para la identificacion del tipo de suelo en el analisis sismico y disefio de la
cimentacion, se debe considerar los resultados obtenidos del Estudio de

Mecanica de Suelos.

Para el desarrollo de la presente estructura se considerd los siguientes

valores:

= Capacidad portante del terreno.............ccoeevvvvieieenn.nn. 1.42 kg/cm2
= Angulo de fricCiOn iNnterNa..........cccoeei i i e e 27°
= Cohesion delterreno........cc.coviviiiii i 0.0 kg/cm2
= Peso especificodel terreno............cocoeiiiiiiiiii, 2.0 ton/m3
= Profundidad de cimentacion.............coovviiiiiiiiie i 0.00 m
» Presencia de nivel freatico........................ce e veee e Ninguna

3.4.11.4.4. PARAMETROS EMPLEADOS EN EL DISENO

= Categoria de Uso: Categoria (A) Edificaciones Esenciales

= Factor U= 1.5 (Tabla N°5 - E.030-2016)

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

= Se asume la zona con mayor sismicidad del territorio peruano, el cual
corresponde a la Zona 3, por ende, el facto sera: Z=0.35 (Tabla N°1 -
E.030-2016)

= Factor de reduccion para la componente Convectiva: R=1.00 (ACI
350)

= Factor de reduccion para la componente Impulsiva: R=2. (ACI 350)

3.4.11.4.5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Para efectos del analisis realizado a los reservorios, se han adoptado para

los elementos estructurales los valores indicados a continuacion:

= Concreto Armado: f'c = 280 kg/cm2................ (Ec = 250998 kg/cm?2)
= Acero de refuerzo: fy = 4,200 kg/cm2........... (Es = 2000000 kg/cm2)
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3.4.11.4.6. CARGAS

Para el analisis de las estructuras que almacenan liquidos las cargas se
consideran de acuerdo al cddigo del ACI 350-06:

= Carga muerta (D)

= Carga Viva (L)

= Carga de sismo (E)

= Carga por presion lateral del fluido (F)

= Carga de techo (Lr)

= Carga por presion lateral del suelo (H)

= Carga de lluvia (R)

= Carga de nieve (S)

= Carga de viento (W)

» Fuerza debido a la retraccion, contraccién de fragua (T)

Para el analisis del reservorio apoyado se consideré el efecto de las
cargas de gravedad, cargas sismicas y cargas debido a la presion
hidrostéatica del agua.

3.4.11.4.7. CARGAS DE GRAVEDAD. Las cargas permanentes vy
sobrecargas seran las que establece el Reglamento Nacional de

Edificaciones, Norma de Cargas E-020.

3.4.11.4.8. CARGA MUERTA. Considerado como el peso propio de
cada elemento de la edificacion:

" Pesodel CONCret0....coovi it e e e, 2,400 kg/m3
= Peso albafiileriamaciza..............ccccco i, 2,000 kg/m3
» Pesode acabados..........coviiiiiiii 50 kg/m2
» Pesodelosamaciza (€=0.15mM).......cccevviiiiiiiiiiiiiiiiennnen 360 kg/m2
m Pesodel clorador. ..o 63 kg/m2

3.4.11.4.9. CARGA VIVA. Las cargas vivas utilizadas segun norma
tuvieron que ser afectadas por el factor de reduccion de 0.50 para el

analisis sismico:

= Sobrecarga (SC)...vvvv i 100 Kg/m2 (techos)
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3.4.11.4.10. CARGAS DINAMICAS LATERALES.

Se utilizara las cargas que establece la Norma de Disefio Sismo
Resistentes E- 030 y a la Norma de Disefio Sismico de Estructuras
Contenedoras de Liquidos ACI 350.3 -06.

3.4.11.4.11. COMBINACIONES DE CARGAS DE DISENO EN
CONCRETO ARMADO.

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

= Combinacion1:1.40D+1.70L +1.70 F

= Combinacion2:1.25D+1.25L+1.25F+E

= Combinacion 4:0.90D + E

Ademas, el Reglamento establece factores de reduccion de resistencia en

los siguientes casos:

FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

SOLICITACION ‘ FACTOR (F) DE REDUCCION
Flexion 0.90
Traccion y Traccion + Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsion 0.85
Cortante y Torsion 0.85
Compresion y Flexo compresion 0.70

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

El factor de reduccion de la resistencia (@), es el cual mide la probabilidad
de que la resistencia de un elemento sea menor que la supuesta debido a
las variaciones en las resistencias de los materiales y sus dimensiones, las
imprecisiones de las ecuaciones de disefio, el grado de ductilidad y la
confiabilidad requerida del elemento cargado, y la importancia del

elemento dentro del comportamiento de la estructura.
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3.4.11.4.12. ESTRUCTURACION Y DIMENSIONAMIENTO

Para garantiza la calidad del Concreto, la Norma E.060 de Concreto
Armado en la tabla 4.2, recomienda una maxima relacion agua cemento y
una resistencia a la compresion minima segun la condicion de exposicion a

la que estara sometida la estructura.

REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION.
Relacion maxima a F’c minimo (MPa)

Condicion de la material cementante (en| para concretos de

exposicion ara concreto de peso normal con
peso normal agregados ligeros

Concreto que se
pretende tenga baja
permeabilidad en
exposicion de agua
Concreto expuesto a
ciclos de
congelamiento y
deshielo en condicion 0.45 31
hameda a productos
guimicos des
congelantes

Para proteger de la
corrosion el concreto
esta expuesto a
cloruros provenientes
de productos des
congelantes, sal,
agua salobre, agua
de maroa
salpicaduras del
mismo origen

0.5 28

0.4 35

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

La resistencia del concreto a la compresioén f'c para reservorios sera de 280
kg/cm2 y una relacion méxima de agua cemento igual a 0.50.
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b)

Determinacion de limites de exposicion:

En el ACI 350-06, para estructuras de retencion de liquidos, la
exposicidn ambiental normal se define como la exposicion a liquidos
con un pH superior a 5, o la exposicidon a soluciones de sulfato menor a

1000ppm. Una exposicion ambiental severa excede estos limites.

Esta determinacion es importante para poder definir el tipo de cemento
a utilizar en el concreto. Para el presente disefio se esta considerando

condiciones severas por lo que se emplea cemento tipo V.

Espesores minimos:

Para un adecuado comportamiento el ACI 350-06 recomienda:
= Espesor minimo de muros de 15cm o 20cm (para conseguir
por lo menos 5cm de recubrimiento)

= Muros con altura mayor a 3.00m utilizar un espesor de pared

de 30cm como minimo.

=  Separacion maxima del refuerzo: 30cm.

Recubrimientos minimos:

Se define como recubrimiento minimo al espesor de concreto de
proteccion para el acero de refuerzo, el ACI 350-06 recomienda para

concreto no reforzado los recubrimientos minimos descritos:

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

=  Recubrimiento en losa de fondo =5.00cm
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3.4.11.5. DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO 40 m3 (APOYADO)

a) Geometria del reservorio:

» Tirante del liquido: HL =1.75m

» Longitud del depésito interior: B =5.00 m

= Espesor de la pared de reservorio: tw = 0.25m

= Altura de la pared de dep6ésito: Hw =2.05m

» Peso de la cubierta del reservorio: Wr = 16,595 kg

b) Datos sismicos del sitio:

» Factor de zona sismica: F =0.45
= Coeficiente de perfil de suelo: S =1.10
= Factor de importancia: U =1.50

c) Factores de modificacion de la respuesta (ACI 350.3):

= Son coeficientes que representan el efecto combinado de la
ductilidad, la capacidad para disipar energia y su redundancia
estructural: Rwi= 2.00

= El valor anterior corresponde a la componente impulsiva en los
tanques articulados o empotrados en su base, apoyados en el
terreno: Rwc= 2.00

d) Calculo de las componentes del peso (seccion 9.2 para tanques
rectangulares (ACI 350.3)):

» Pesodel liquido.......c.oovviiiii i WL= 43,750 kg
» Peso de la pared del reservorio.............c.ccovevennnen. Wwl= 25,830 kg
= Peso de la cubierta del reservorio.................coeeeneen. Wr = 15.595 kg
= Peso de la componente impulsiva.................cceeeenis Wi = 17,433 kg
= Peso de la componente convectiva.....................\Wc =26,487kg

= Coeficiente de masa efectiva..................ceeeevvevvnvennn....£ = 0.60

» Peso efectivo del depdsito inc. la cubierta............... We = 31,093 kg

e) Puntos de aplicacion de las componentes del peso, excluyendo la
presion en la base, EBP (EBP: excluye la presion en la base (9.2.2)):

Tenemos: Puntos de aplicacion si se considera la presién

en la base (IBP) (IBP: incluye la presion en la

u Hi=0.66 m base)

= Hc=0.95m
] Hi=1.98m
. Hc=2.14m
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f)

Propiedades dinamicas:

Masa por unidad de ancho del muro.......................... mw= 125 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido por unidad de ancho............ mi= 178kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho.................ccovevveenn . m= 303 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura.. ..K=74,288,390 kg/m2
Altura sobre la base del muro aI C G del muro.. veeiireen.hw=1.03 m
Altura resultante...........coooiiiiiiii h=0.81m

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva....wi= 646.56 rad/s
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva.....wc= 2.23 rad/s
Periodo natural de vibracion correspondiente......................... Ti=0.01s
Periodo natural de vibracion correspondiente........................ Tc=2.82s

g) Factores de Amplificacion espectral:

h)

» Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo en el
movimiento horizontal de la componente impulsiva (para 5% del
amortiguamiento critico): Ci = 2.62

» Factor de amplificaciébn espectral dependiente del periodo, en el
movimiento horizontal de la componente convectiva (para 5% del
amortiguamiento critico): Cc = 0.94

Presiones sismicas sobre la base:

Las paredes de la estructura contenedora del liquido, en adicion a las

presiones estaticas se disefiaran para las siguientes fuerzas dinamicas:

» Las fuerzas de inercia de la masa de la pared y de la cubierta Pw y Pr

= La presion hidrodinamica impulsiva del liquido contenido Pi

» La presion hidrodinamica convectiva del liquido contenido Pc

» La presion dindmica de los suelos saturados y no saturados sobre la
porcion enterrada de la pared

= Los efectos de la aceleracion vertical.

» Fuerza deinerciade la pared................coceeeven .. .Pw = 23,973.47 kg
» Fuerza de inercia de la cubierta..............................Pr = 14,474.30 kg
» Fuerza lateral de la masa impulsiva.........................Pi = 16,179.80 kg
» Fuerza lateral de la masa convectiva....................... Pc =17,648.76 kg

Cortante total en la base, ecuacion general:

V= J(Pi + P, +PB)2+P? V = 57,407.75 kg
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)

Aceleracion vertical:

Carga hidrostatica (ghy) a una altura y:

Any = vi.(H, — y)

La presion hidrodinamica por efecto de la aceleracion vertical se calcula

mediante:

b

Phy = Z Cvm-q}w

Dénde: Cv =1.0 (para depdsitos rectangulares) y b=2/3.

k) Ajuste a la presion hidrostéatica debido a la aceleracién vertical:

» Presion hidrostatica superior: 0.0 kg/m2

= Presion hidrostatica en el fondo: 1,750.0 kg/m2

» Presidn hidrostatica superior por efecto de aceleracién vertical: 0.0
kg/m2

» Presidn hidrostética en el fondo por la aceleracion vertical: 413.4 kg/m?2

Combinacion de las fuerzas dindmicas para tanques rectangulares:

% Distribucion de la fuerza dindmica sobre la base:
Las paredes perpendiculares a la fuerza sismica y la porcion delantera
del depdsito recibirdn una carga perpendicular a su plano (dimensién
B), a causa de:
» La fuerza de inercia propia de la pared Pw.

» La mitad de la fuerza impulsiva Pi.
= La mitad de la fuerza convectiva Pc.

Los muros paralelos a la fuerza sismica se cargan en su plano

(dimensioén L), por:

» La fuerza de inercia propia de la pared en su plano.
» Las fuerzas laterales correspondientes a las reacciones de borde

de los muros colindantes.

Las fuerzas hidrodinamicas a una altura y dada desde la base, se

determinada mediante la ecuacion:

py= [(Pr +B, )?+ B 2+ (B, B)?
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La distribucion vertical, por unidad de alto de muro, de las fuerzas dinamicas
gue actuan perpendicular al plano del muro, pueden asumirse como muestra la

siguiente figura:

DISTRIBUCION DE FUERZA VERTICAL

i e [
.'. F-w =
HL o i ..._‘---- = H.-.

A" -u_. h. Wy
J I'||l ¥

Impubshen Inercia de

TRIFD

= = = = Dstribucidn exacts
—_—m ALTOoNETECen el

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE
SANEAMIENTO RURAL

B, =2 *(;—Wi)*[s(ythw)]/lz
B, =Z *(;—Wi)*[s(ythw)]ir 1

P
| 3 [4H, — 6y — (6H, — 12h)) * (HlL)]

P
L HL

P,
| 5 [4H, — 6h, — (6H, — 12h,) (HlL)]

Hy

Fe

De las expresiones anteriores se obtienen las siguientes expresiones para la

distribucion de la presion de las cargas sobre el muro:

= La presion lateral por aceleracion vertical.....phy = 413.4 - 236.25y (kg/m2)

= La presion lateral de carga de inercia....................... pwy = 334.1 (kg/m2)
= La presion lateral de carga impulsiva........... piy= 1606.1 — 778.89y (kg/m2)
= La presion lateral de carga convectiva......... pcy= 749.2 + 296.38y (kg/m2)

m) Factor de seguridad ante volteo:

= Factor de seguridad MiNiMO..........oeiii it e e e 1.50
= Momento de volteo en la base del reservorio........................95,581 kg.m
" Factor de Seguridad..........ccooeoi i 2.7

132



3.4.11.6. MODELACION DEL RESERVORIO EN EL PROGRAMA DE ANALISIS

Se asigné las cargas de gravedad tanto como carga muerta y viva, asi como
las presiones hidrodinamicas e hidrostaticas para el célculo de los momentos
y cortantes ultimos actuantes en los muros y losas del reservorio para el

disefio estructural.

Cagas de gravedad asignada a losa de techo:

» Acabados = 50 kg/m2
= Carga Viva = 100 kg/m2
= Carga de Cabina de Clorador: S/c distribuida en losa

MODELO DE RESERVORIO DE 40M3 (MODELAMIENTO). Diagrama de
momento de flexion en muros y losas de reservorio de 40m3

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
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3.4.11.7. DISENO EN CONCRETO ARMADO DE RESERVORIO

a) Disefno de los muros del reservorio. El disefio de los muros de concreto
armado para el reservorio, verificara el momento ultimo de flexion a partir
del modelo tridimensional. Asi mismo, el célculo de la armadura del muro
verificard las condiciones minimas de servicio, es decir, evitar el
agrietamiento y fisuracion en los muros y losas por solicitaciones de

flexion y traccion.

= Momento altimo maximo M11 = 600 kg.m
- 23/8”@ 0.89m (2 malla)

= Momento ultimo maximo M22 = 1,800 kg.m
- 23/8”@ 0.30m (2 malla)

= Cortante ultimo maximo V23 = 1,500 kg
- Esfuerzo de corte ultimo < Resistencia del concreto a cortante

Cortante altimo maximo V13 = 3,200 kg
- Esfuerzo de corte ultimo < Resistencia del concreto a cortante

= Tension ultima maxima F11 = 2,600 kg
- 23/8”@ 1.03m (2 malla)

b) Area de acero minimo por contraccion y temperatura:

En funcion a la longitud del muro entre juntas se determina la cuantia de

acero por temperatura.

» Cuantia de temperatura = 0.003
- 23/8”@ .19m (2 malla)

Espaciamiento maximo para evitar el agrietamiento: Para un ancho

maximo de grieta de 0.33 mm, empleando las siguientes expresiones:

_ 107046 w
Smax = (—— ~2C) 557

2817\ w
f. ]0.041

Smar =305 (

Se empleara un espaciamiento maximo de: Smax = 26 cm
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c) Disefo de losa de techo del reservorio. El disefio de la losa de techo
de concreto armado para el reservorio verificara el momento Ultimo de
flexion a partir de las cargas de gravedad y el control del agrietamiento y
fisuracion.

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LA LOSA DE TECHO

| T s ) |

K

O I e s i e e |

FUENTE: ELABORADO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

= Momento Ultimo maximo = 900 kg.m
- 23/8”"@ 0.52m (1 malla inferior)

= Cuantia por temperatura = 0.003
- 23/8”"@ .24m (1 malla inferior)

d) Disefo de losa de fondo de reservorio

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

= Momento ultimo maximo positivo = 2,638 kg.m
- 23/8”"@ .30m (malla superior)

= Momento ultimo maximo negativo = 5,305 kg.m
- @1/2”@ .49m (malla inferior)

= Cuantia por temperatura = 0.003
- 23/8”@ .24m (2 malla)

Espaciamiento maximo por agrietamiento = 0.25m

RESUMEN DEL ACERO DE REFUERZO:

= Muros - 23/8”@0.175m (Doble malla)
= Losa de techo : 93/8"@0.20m (Doble malla)
» Losa de fondo : 23/8"@0.20m (Doble malla)
= Zapata de muros : @5/8”"@0.20m (Malla inferior)
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3.4.12. LINEA DE ADUCCION

CAUDALES ENTRANTES PARA LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE

SEPTEN Y PAMPAS DEL BAO

Periodo de disefio = 21 Afos
Tasa de crecimiento anual = 0.886 %
Numero de vivienda - Septen = 85 viviendas
Numero de vivienda - Pampas del Bao = 86 viviendas
Total de Viviendas Beneficiadas = 171 viviendas
Poblacion actual = 820 Habitantes
Densidad poblacional = 5.000 Hab/Vivienda
Poblacion futura = 973 Habitantes
Viviendas Futuras - Septen = 101 Viviendas
Viviendas Futuras - Pampas del Bao = 102 Viviendas
TOTAL DE VIVIENDAS FUTURAS = 203 Viviendas
Dotacién = 80 (lit/hab)/dia
Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.3
Coeficiente de variacion horaria (K2) = 2.0
Caudal promedio ( Qp) = | 1.2551ps = 0.00126 m3/s
Caudal promedio con pérdidas ( Qpp) = | 1.6321Ips = 0.00163 m3/s
Caudal maximo diario ( Qmd) = | 2.1211Ips = 0.00212 m3/s
Caudal maximo horario (Qmh) = | 3.263Ips = 0.00326 m3/s
Caudal Unitario (qu) = | 0.01607 |Lps/viviendas
Caudal maximo horario (Qmh) = 3.263 Lps
TOTAL DE VIVIENDAS FUTURAS = 203 Viviendas
Caudal Unitario (qu) = | 0.01607 |Lps/viviendas
Viviendas Futuras - Pampas del Bao = 102 Viviendas
Viviendas Futuras - Septen = 101 Viviendas

CUADALES PARA LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE SEPTEN Y
PAMPAS DEL BAO

Caudal de Entrada = qu X N2 de Vviviendas

Caudal Sistema de Agua Septen = 1.623 Ips
Caudal Sistema de Agua Pampas del Bao = 1.640 Ips
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3.4.12.1. LINEA DE ADUCCION - CASERIO SEPTEN

A. CALCULO DE LA CARGA ESTATICA MAXIMA. Tenemos las cotas de
ubicacion de la Reservorio y la Ultima Camara Rompe Presion son:

= Cota de terreno de la Reservorio: 1030.62 msnm
= Cota de terreno de la Ultima CRP: 723.68 msnm

CARGA ESTATICA
ESTRUCTURA | Cn?sTnfnS MAXIMA
m

Reservorio 1030.62
Cata Més baja 934.05 306.94 m
Ultima CRP 723.68

Entonces es necesario construir 06 camaras Rompe Presion; para
Tuberias PVC - SP, Clase PN 10, para asegurar un buen
funcionamiento del sistema. (Ver Disefio de Cadmara Rompe Presion

Anexo)

B. IDENTIFICACION DE TRAMOS DE LA LINEA DE ADUCCION

DIST COTA TERRENO DIF. DE
TRAMO ~INICIO FINAL COTAS
(49

RESERV -CRP 1 | 648.62 1030.620 980 000 50. 620
CRP 1 - CRP2 741.93 980.000 930.000 50.000
CRP 2-CRP 3 637.82 930.000 880.000 50.000
CRP 3 -CRP 4 656.65 880.000 830.000 50.000
CRP 4 -CRP 5 647.39 830.000 780.000 50.000
CRP 5-CRP 6 779.97 780.000 723.680 56.320

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

C. COEFICIENTES (Ki) POR ACCESORIOS EN CADA TRAMO

COEFICIENTES DE PERDIDAS DE CARGA POR ACCESORIOS (Ki)

Codo Codo Valv. :
90° com | 2 K|

‘ Salidas @ Entradas

TRAMO 450
JQM&J Ki N 44 Ki
RESERV-CRP 1| 1 |0.500 1.000 0.550| 3 |3.450 0.500 | 6.000
CRP1-CRP2 1 |0.500 1 1.000 2 0.550| 1 |1.150 0 0.000 | 3.200
CRP 2-CRP 3 10500 1 |1.000| 2 |0.550| 3 |3.450| 1 |0.250|5.750
CRP 3-CRP 4 10500 1 |1.000| 2 |0.550| 3 |3.450| 1 |0.250|5.750
CRP 4-CRP5 10500 1 |1.000| 3 /|0.825| 3 |3.450| 1 |0.250|6.025
CRP5-CRP 6 10500 1 |1.000| 3 /10.825| 3 |3.450| 1 |0.250|6.025

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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D. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA TOTALES (Hf):

Perdida de s Ki\
DIST. Qmh| ¢ \ Carga ( hf)

Ahi TOTAL
(m) (L/s) Pulg| (m/s) Unitaria ht@m) | - || (m) Hf

(m/m)
0.801 | 0.0155 | 10.065 | 6.00 | 0.196 10.26
0.801| 0.0155 | 11.513|3.20|0.105 11.62
0.801 | 0.0155 | 9.897 |5.75|0.188 10.09
CRP 3-CRP 4 656.65 | 1.623 0.801 | 0.0155 | 10.189 |5.75|0.188 10.38
CRP 4 -CRP 5 647.39 | 1.623 0.801 | 0.0155 | 10.046 | 6.03|0.197 10.24
CRP5-CRP6 779.97 | 1.623 2 0.801| 0.0155 |12.103 |6.03|0.197 12.30

RESERV - CRP 1 | 648.62 | 1.623
CRP 1 - CRP2 741.93 | 1.623
CRP 2-CRP 3 637.82 | 1.623

NININININ

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

E. CALCULO DE LA PRESION EN CADA TRAMO:

COTA TERRENO Cota < Gradiente
TRAMO Piezometrica PRES|ON Hidraulica
INICIO (Z21) FINAL (ZZ)  (msnm) | mca %

| RESERV-CRP1 | 1030.620 | 980.000 1020.36 40.36 1.582%
CRP 1 - CRP2 980.000 930.000 968.38 38.38 1.566%
CRP 2-CRP 3 930.000 880.000 919.91 39.91 1.581%
CRP 3-CRP 4 880.000 830.000 869.62 39.62 1.580%
CRP4-CRP5 830.000 780.000 819.76 39.76 1.582%
CRP5-CRP 6 780.000 723.680 767.70 44.02 1.577%

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

Se utilizara tuberia de 2” PVC — SP (Clase PN 10) en los tramos de tuberia enterrada,
en el tramo de terreno rocoso se utilizara Tuberia HDPE - P100, tuberia anclada al

terreno y para los Pases Aéreos.

Para asegurar el funcionamiento y eliminacion de Aire y Sedimentos acumulados en las

tuberias, se instalaran 02 Valvulas de Purga y 03 Valvulas de Aire.

METRADO DE ACCESORIOS

ACCESORIOS @ (Pulg) PLANTA PERFIL TOTAL

Codo de 45° - HDPE 2" 0 0 0
Codo de 45° - PVC 2" 4 7 11
Codo de 90° - PVC 2" 0 0 0
Valvula de Purga 2" 2 2
Vélvula de Aire 2" 3 3

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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3.4.12.2. LINEA DE ADUCCION — CASERIO PAMPAS DEL BAO

A. CALCULO DE LA CARGA ESTATICA MAXIMA. Tenemos las cotas de

B.

C.

ubicacion de la Reservorio y la Ultima Camara Rompe Presion son:

= Cota de terreno de la Reservorio: 1030.62 msnm
= Cota de terreno de la Ultima CRP: 680.55 msnm

CARGA ESTATICA
ESTRUCTURA A= MAXIMA
(msnm) m

Reservorio 1030.62
Cata Mas baja 889.34 350.070 m
Ultima CRP 680.55

Entonces es necesario construir 07 camaras Rompe Presion; para
Tuberias PVC - SP, Clase PN 10, para asegurar un buen
funcionamiento del sistema. (Ver Disefio de Cadmara Rompe Presion

Anexo)

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE LA LINEA DE ADUCCION

COTATERRENO | DIF. DE

D'S(TrAn'\;C'A INICIO ’ FINAL ’ COTAS

(Z1) (22) (m)

RESERV - CRP 1 210.33 1030.620 | 981.500 49.120
CRP 1 - CRP2 776.31 981.500 | 932.000 49.500
CRP 2-CRP 3 719.34 932.000 | 882.000 50.000
CRP 3-CRP 4 658.81 882.000 | 832.000 50.000
CRP4-CRP5 873.89 832.000 | 782.000 50.000
CRP5-CRP 6 687.18 782.000 | 732.000 50.000
CRP6-CRP 7 922.16 732.000 | 680.550 51.450

COEFICIENTES (Ki) POR ACCESORIOS EN CADA TRAMO

COEFICIENTES DE PERDIDAS DE CARGA POR ACCESORIOS (Ki)

| suides | Entradag_Codo || Codo [ valv. [N
TRAMO Salidas | Entradas 4450{ 900 Co4m{

N° Ki | N° Ki [[N9 Ki[IN°] Ki [N°| Ki |

RESERV - CRP

1 0.500 | 1 |1.000| 3 |0.825| 3 |3.450| 2 | 0.500 | 6.275
CRP1-CRP2 |1 |0500 |1 1.000] 4 |1.100] 3 |3.450| 3 | 0.750 | 6.800
CRP2-CRP3 | 1]0500 ) 1 1.000] 2 |0.550| 3 |3.450| 3 | 0.750 | 6.250
CRP3-CRP4 | 10500 1 1.000] 2 |0.550| 3 |3.450| 1 | 0.250 | 5.750
CRP4-CRP5 | 10500 1 1.000] 5 1.375| 3 |3.450| 3 | 0.750 | 7.075
CRP5-CRP6 |1 |0500 |1 1.000] 5 |1.375] 3 |3.450| 1 | 0.250 | 6.575
CRP6-CRP7 |1 ]0500 |1 1.000] 5 |1.375] 4 |4.600] 2 | 0.500 | 7.975

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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D. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA TOTALES (Hf):

Perdida de ) _
TRAMO JDEU Qmh ¢ gﬂ Carga ( hf M Ahi | TOTAL
m) | (Us) (Pulg) (m/s) Unitaria

m/m) | MM -0 (m)

RESERV - CRP 0.809 | 0.0158 | 3.327 | 6.28 [0.209| 3.54

1 210.33 | 1.640

CRP1-CRP2 | 776.31 | 1.640 0.809 | 0.0158 |12.281| 6.80 |0.227| 12.51

CRP2-CRP3 | 719.34 | 1.640 0.809 | 0.0158 |11.379| 6.25 [0.209| 11.59

CRP3-CRP4 | 658.81 |1.640 0.809 | 0.0158 |10.422| 5.75 |0.192| 10.61

CRP4-CRP5 | 873.89 | 1.640 0.809 | 0.0158 |13.824| 7.08 |0.236| 14.06

NININININDN

CRP5-CRP6 | 687.18 | 1.640 0.809 | 0.0158 |10.871| 6.58 |0.219| 11.09

CRP6-CRP7 | 922.16 | 1.640 2 0.809 | 0.0158 |14.588| 7.98 |0.266| 14.85

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

E. CALCULO DE LA PRESION EN CADA TRAMO:

COTA TERRENO : Cota. PRESION G_radiente
TRAMO INICIO (1) | FINAL (Z2) Pleﬁc])g](ra;nca m H|dr&ullca

RESERV-CRP1 | 1030.620 | 981.500 1027.08 45.58 1.681%
CRP 1 - CRP2 981.500 932.000 968.99 36.99 1.611%
CRP2-CRP3 932.000 882.000 920.41 38.41 1.611%
CRP 3-CRP 4 882.000 832.000 871.39 39.39 1.611%
CRP4-CRP5 832.000 782.000 817.94 35.94 1.609%
CRP5-CRP6 782.000 732.000 770.91 38.91 1.614%
CRP6-CRP7 732.000 680.550 717.15 36.60 1.611%

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR

Se utilizara tuberia de 2" PVC — SP (Clase PN 10) en los tramos de tuberia enterrada,

hay un Pase Aéreo de 55 m de longitud. (Ver Disefio de Pases Aéreo Anexos)

Para asegurar el funcionamiento y eliminacién de Aire y Sedimentos acumulados en las

tuberias, se instalaran 03 Valvulas de Purga y 04 Valvulas de Aire.

METRADO DE ACCESORIOS

ACCESORIOS @ (Pulg) || PLANTA PERFIL TOTAL

Codo de 45° - HDPE 2" 1 1 2
Codo de 45° - PVC 2" 6 12 18
Codo de 90° - PVC 2" 0 0 0
Valvula de Purga 2" 3 3
Valvula de Aire 2" 4 4

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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3.4.13. RED DE DISTRIBUCION
3.4.4.1. PARAMETROS DEL DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

Para el Disefo de y calculo de las Redes de Distribucion de aplican los
parametros de que establece la Norma OS.050 (Redes de Distribucion
para Consumo Humano), del RNE:

a. Diametros. El diametro minimo de las tuberias principales sera de
(%4) pulgadas, para piletas %2 pulgada.

b. Velocidades. La velocidad méxima sera de (0.6 — 3.00) m/s. En
casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

c. Presiones. La presion estatica no sera mayor de 80 mca para una
tuberia Clase 10, la presion dinamica debe ser como minimo 7mca
en cualquier punto de las Redes de Distribucion y 3mca para
Piletas.

d. Ubicacioén y recubrimiento. Se fijaran las secciones transversales
de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de las
tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o

proyectos.

s En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias
principales se proyectaran a un lado de la calzada como

minimo a 1.20 m del limite de propiedad.

% En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se

proyectara una linea a cada lado de la calzada.

« El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo
al frente del lote, a una distancia méaxima de 1.20 m. desde el
limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

% La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas
préximos de una tuberia principal de agua potable y una tuberia
principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera

de 2.00 m, medido horizontalmente.
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3.4.4.2. DISENO DE RED DE DISTRIBUCION — CASERIO SEPTEN

Para el célculo hidraulico de la red de distribucién, se tiene en cuenta

los siguientes nodos; con el fin de facilitar el replanteo de las redes:

~ NODOS REDDEDISTRIBUCION

NORTE \‘ ESTE ‘ COTAS ‘ IDENT. |
9163051.017 748276.166 699.610 T1-CRP
9163349.809 748532.689 657.507 J1
9163396.118 748572.446 657.073 J2
9163331.482 748648.020 658.455 J3
9163374.219 748684.571 655.247 J4
9163259.795 748731.839 650.930 J5
9163224.981 748828.901 649.368 J6
9163264.877 748861.540 648.106 J7
9163303.515 748832.944 649.251 J8
9163292.765 748880.670 646.420 J9
9163189.019 748870.949 648.546 J10
9163145.078 748919.696 649.544 Ji1
9163158.969 748939.341 647.781 J12
9163075.393 748973.938 642.827 Ji3
9163016.677 749077.283 649.616 J14
9162970.938 749192.102 649.700 Ji5
9163022.868 749212.789 645.120 J16
9162921.158 749317.066 646.407 J17
9163411.719 748585.841 655.048 Ji8
9163440.060 748620.047 653.756 J19
9163466.993 748615.606 651.982 J20
9163445.704 748694.191 643.176 J21
9163465.620 748777.808 639.040 J22
9163464.904 748837.450 639.164 J23
9163456.495 748533.687 650.887 J24
9163504.178 748530.058 651.024 J25
9163560.565 748464.380 648.934 J26
9163616.951 748398.702 646.432 J27
9163640.192 748327.793 641.541 J28
9163632.717 748229.587 634.176 J29
9163439.343 748428.401 653.515 J30
9163501.680 748355.792 648.156 J31
9163545.038 748305.290 645.133 J32
9163579.629 748334.988 645.616 J33
9163468.738 748327.510 645.224 J34
9163451.908 748106.407 643.462 J35
0163484.434 748007.170 643.284 J36
9163509.224 747931.536 643.220 J37
9163550.728 747945.139 638.829 J38
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9163516.960 747907.933 643.788 J39
9163573.011 747842.646 644.097 J40
9163629.062 747777.359 643.160 J41
9163685.443 747721.843 642.278 J42
9163715.637 747687.013 640.835 J43
9163732.033 747647.428 643.422 Ja4
9163758.472 747620.990 640.829 J45
9163758.579 747585.493 647.458 J46
9163785.083 747565.975 645.357 Ja7
9163813.268 747566.060 640.222 J48
9163828.248 747539.561 642.008 J49
9163859.410 747508.586 641.990 J50
9163870.994 747480.619 641.119 J51
9163870.994 747424.697 641.581 J52
9163887.404 747408.236 639.280 J53
9163904.685 747359.834 638.499 J54
9163874.999 747288.480 644.445 J55
9163954.914 747255.233 641.773 J56
9163974.838 747206.921 640.773 J57
9163974.728 747135.910 643.876 J58
9163974.619 747064.900 646.359 J59
9163980.524 746986.876 647.135 J60
9163986.429 746908.853 647.465 J61
9163980.767 746891.604 648.922 J62
9163943.213 746854.538 650.393 J63
9164004.397 746819.620 643.113 J64
9164022.611 746799.767 636.574 J65
9164045.023 746738.302 629.151 J66
9164064.734 746732.438 630.518 J67
9164088.025 746740.931 627.347 J68
9164129.281 746739.154 614.509 J69
9164141.076 746733.662 608.570 J70
9164109.614 746609.359 613.329 J71
9164119.598 746604.710 612.524 J72
9163888.652 746804.483 651.824 J73
9163923.181 746766.846 642.895 J74
9163957.709 746729.209 631.602 J75
9163871.770 746788.995 652.027 J76
9163791.029 746748.822 644.642 J77
9163708.596 746705.812 639.338 J78
9163686.176 746679.043 634.653 J79
9163667.843 746620.710 630.929 J80
9163678.345 746501.934 635.450 J81
9163681.023 746471.650 640.562 Jg2
9163690.529 746503.012 634.169 J83
9163753.909 746483.092 631.881 J84

FUENTE: ELABORADO POR EL INVESTIGADOR
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A. CALCULO DE LOS CAUDALES ENTRANTES EN CADA TRAMO:

Se realiz6 la distribucion del caudal, por el Método Lineal de Tuberia, que

consiste en calcular un caudal unitario por metro lineal:

= Caudal Maximo Horario: Qmh =1.623 L/s
= Total de metros Lineales de tuberia: L =5552.060 m
» Caudal Unitario: g = 0.000292 (L/s)/mL

—aa—— TUBERIA| LONGITUD E?]?;J;natle
INICIO |  FINAL ‘ (m) (Lls)
T-1 J-1 11/2 | 43.40 269.340 0.079
J-1 J-2 P2 | 3/4 22.90 61.030 0.018
J-2 J-3 P-3 | 3/4 22.90 99.440 0.029
J-3 J-4 P-4 | 3/4 22.90 56.240 0.016
J-3 J-5 P-5 | 3/4 22.90 110.290 0.032
J-5 J-6 P-6 | 3/4 22.90 103.680 0.030
J-6 J-7 P-7 |34 22.90 51.590 0.015
J-7 J-8 P8 | 3/4 22.90 48.560 0.014
J-7 J-9 P9 | 3/4 22.90 33.820 0.010
J-6 J-10 P-10 | 3/4 22.90 55.330 0.016
J-10 J-11 P-11 | 3/4 22.90 65.780 0.019
J-11 J-12 P-12 | 3/4 22.90 24.060 0.007
J-11 J-13 P-13 | 3/4 22.90 88.310 0.026
J-13 J-14 P-14 | 3/4 22.90 118.860 0.035
J-14 J-15 P-15 | 3/4 22.90 123.680 0.036
J-15 J-16 P-16 | 3/4 22.90 55.900 0.016
J-15 J-17 P-17 | 3/4 22.90 134.510 0.039
J-2 J-18 P-18 | 3/4 22.90 20.560 0.006
J-18 J-19 P-19 | 3/4 22.90 46.890 0.014
J-19 J-20 P-20 | 3/4 22.90 27.300 0.008
J-19 J-21 P-21 | 3/4 22.90 74.360 0.022
J-21 J-22 P-22 | 3/4 22.90 85.960 0.025
J-22 J-23 P-23 | 3/4 22.90 59.650 0.017
J-18 J-24 P-24 | 3/4 22.90 68.740 0.020
J-24 J-25 P-25 | 3/4 22.90 47.380 0.014
J-25 J-26 P-26 | 3/4 22.90 86.560 0.025
J-26 J-27 P-27 | 3/4 22.90 86.560 0.025
J-27 J-28 P-28 | 3/4 22.90 74.620 0.022
J-28 J-29 P-29 | 3/4 22.90 98.490 0.029
J-1 J-30 P-30 |11/2 | 43.40 137.450 0.040
J-30 J-31 P-31 |11/2 | 4340 95.700 0.028
J-31 J-32 P-32 | 3/4 22.90 66.560 0.019
J-32 J-33 P-33 | 3/4 22.90 45.590 0.013
J-31 J-34 P-34 |11/2 | 43.40 43.420 0.013
J-34 J-35 P-35 |11/2 | 4340 221.740 0.065
J-35 J-36 P-36 |11/2 | 43.40 104.430 0.031
J-36 J-37 P-37 |11/2 | 4340 79.590 0.023
J-37 J-38 P-38 | 3/4 22.90 43.680 0.013
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J-37 J-39 P-39 11/2 43.40 24.840 0.007
J-39 J-40 P-40 11/2 43.40 86.050 0.025
J-40 J-41 P-41 11/2 43.40 86.050 0.025
J-41 J-42 P-42 11/2 43.40 79.130 0.023
J-42 J-43 P-43 11/2 43.40 49.740 0.015
J-43 J-44 P-44 11/2 43.40 42.850 0.013
J-44 J-45 P-45 1 29.40 37.390 0.011
J-45 J-46 P-46 1 29.40 35.500 0.010
J-46 J-47 P-47 1 29.40 33.520 0.010
J-47 J-48 P-48 1 29.40 28.190 0.008
J-48 J-49 P-49 1 29.40 30.