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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal disefiar el mejoramiento de
la red de agua potable y alcantarillado en el C.P. Pay Pay, Yonan, Contumaz4,
Cajamarca. Segun la finalidad la investigacion es basica, disefio de investigacion no
experimental - transversal, descriptivo simple, ademas se utilizé un muestreo de tipo
no probabilistico. La poblacién estuvo conformada por la extension territorial del
C.P. Pay Pay. El proyecto beneficia a 648 habitantes, los resultados del estudio
topografico nos describen que en la zona de estudio predominan la orografia plana
y ondulada, el estudio de calidad de agua efectuado por INGEMMET nos refiere que
la muestra de la fuente de captacién es apta para el consumo humano, el estudio
de mecanica de suelos evidencia que los suelos predominantes son arcillas de baja
plasticidad y arenas, con una capacidad portante de 0.89 kg/cm?. Con todo y lo
anterior el sistema de agua potable funciona por gravedad, esta integrado por una
captaciéon de manantial de fondo concentrado, linea de conduccién, reservorio
apoyado de 40m3 y red de distribucion, en lo que respecta al sistema de
alcantarillado se cuenta con un total de 20 buzonetas de diametro 0.60m, 50
buzones de diametro 1.20m, para el tratamiento de las aguas residuales se empled
una PTAR BOSS tipo cerrada. Segun la norma OS.010 al emplear un sistema de
conduccion de agua potable por gravedad se reduciran los costos de construccion,
operacion-mantenimiento. Por otro lado, segun la norma 0OS.090 las aguas
residuales deben recibir un tratamiento para su disposicion final. En conclusion, el
proyecto de investigacion cumple con los criterios técnicos del RNE, satisfaciendo
las necesidades de los pobladores de la zona de estudio porque brinda agua potable

de calidad y trata las aguas residuales de forma amigable con el ambiente.

Palabras clave: dotacién, caudal, disefo.
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Abstract

The main objective of this research was to design the improvement of the drinking
water and sewerage network in the C.P. Pay Pay, Yonan, Contumaz4, Cajamarca.
Basic research was used, the research design was non-experimental - cross-
sectional, simple descriptive, and a non-probability type sampling was used. The
population was made up of the territorial extension of the C.P. Pay Pay. The project
benefits 648 inhabitants, the results of the topographic study describe that flat and
undulating orography predominates in the study area, the study of water quality
carried out by INGEMMET tells us that the sample of the catchment source is
suitable for human consumption, the study of soil mechanics shows that the
predominant soils are low plasticity clays and sands, with a bearing capacity of 0.89
kg / cm2. With all of the above, the drinking water system works by gravity, it is made
up of a concentrated bottom spring catchment, a conduction line, a supported
reservoir of 40m3 and a distribution network. As regards the sewage system, there
is a total of 20 mailboxes with a diameter of 0.60m, 50 mailboxes with a diameter of
1.20m, a closed type WWTP was used to treat the wastewater. According to the
0S.010 standard, the use of a gravity potable water conduction system will reduce
construction, operation-maintenance costs. On the other hand, according to the
norm OS.090 the residual waters must receive a treatment for their final disposal. In
conclusion, the research project meets the technical criteria of the RNE, satisfying
the needs of the inhabitants of the study area because it provides quality drinking

water and treats wastewater in an environmentally friendly way.

Keywords: endowment, flow, design.
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INTRODUCCION

El sistema de las naciones unidas en el Peru realizé en el afio 2019 un estudio
donde se estima que 1 100 millones de pobladores en el mundo necesitan agua
de calidad para ser consumida por seres humanos y 2 400 millones de
pobladores carecen de un sistema de alcantarillado. A partir del afio 2050 se
prevé que de cuatro pobladores sélo uno de ellos habitara en un pais
damnificado a causa de la gran carencia de este liquido elemental, por lo cual se
deben emplear acciones en busca de suministrar de forma correcta el recurso
hidrico. Asi mismo, el estudio realizado describe que en el Peru se cuenta con
1 768 512 hectometros cubicos de agua, ubicandose en el puesto nimero ocho

de los paises con la mayor cantidad del recurso hidrico a nivel mundial.

Respecto al sistema basico de saneamiento en la zona rural del Perq, el Sistema
de Diagndstico Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Ambito Rural en el
afio 2018 nos indica que, de un total de 35 101 centros poblados registrados,
s6lo 34 366 acceden al servicio de agua tratada. Asi mismo, de un total de
79 887 centros poblados registrados, so6lo 28 568 centros poblados cuentan con
servicios de alcantarillado, evidenciando un gran foco infeccioso que genera

diversas enfermedades estomacales, respiratorias y cutaneas.

El Sistema de Diagnostico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el
Ambito Rural en el afio 2018 realizé un estudio donde expresa que el servicio de
agua potabilizada dentro de la region Cajamarca es del 88.34% de un total de
4 260 centros poblados registrados y el servicio de alcantarillado es del 34.27%.
Por otro lado, segun el organismo anteriormente citado en el afio 2018 la
Provincia de Contumaza abastece con agua para el consumo humano a 3 765
centros poblados registrados, del nimero total de centros poblados solo 1 460
cuentan con el servicio de alcantarillado. Segun el estudio efectuado en el afio
2018 por la fuente antes descrita en el distrito de Yonan el acceso de agua
potable es del 89.23% de un total de 32 centros poblados registrados, asi mismo
la cobertura del servicio de alcantarillado es del 33.33%.



Por la antigiiedad de los conductos que distribuyen el agua potabilizada en el
centro Poblado Pay Pay y su inadecuado mantenimiento, en la actualidad se
presentan diversas fallas en las estructuras complementarias de la captacion
como lo es la presencia de moho y afloramiento de algas. En la superficie de la
linea de conduccion se evidencia en la presencia de oxido y corrosion. Por otro
lado, en la red de distribucion las tuberias presentan diversas fisuras; exponiendo
el liquido elemento a contaminacion y modificando sus propiedades. En la

actualidad la zona de estudio carece de una red de alcantarillado.

El censo realizado en el afio 2017 por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética nos indica que el C.P Pay Pay presenta 224 domicilios, conformado
por 508 pobladores; los conductos que distribuyen el agua abastecen a un 60%
de la poblacion, esta red tiene una antigiedad de 20 afios convirtiéndola en un
sistema deficiente, lo cual obliga a los pobladores que no cuentan con el servicio
a buscar una fuente cercana o recolectar el recurso en recipientes no adecuados

exponiendo el liquido a contaminacion.

Segun la municipalidad distrital de Yonan en el afio 2017 el 30% de las viviendas
emplean letrinas, el 60% de los pobladores realiza sus necesidades organicas
directamente al ambiente, aumentando el numero de enfermedades
gastrointestinales ocasionadas por las bacterias de Helicobacter pylori,
Norovirus, Shighella y Streptococcus, que pueden afectar directamente a nifios,

embarazadas, adultos mayores y personas con discapacidad.

El C.P Pay Pay esta situado en las coordenadas UTM 9197687N y 694643E,
limita con los distritos de San Miguel y Chepén en direccion norte, con
Cupisnigue en direccion sur, con Chilete y Tantarica por el este y con el distrito
de San José en direccién oeste. La zona de estudio presenta una extension
topografica de 122014.46m2, un perimetro de 3022.89m y se ubica a

278 m.s.n.m, se caracteriza por poseer un ambiente con temperaturas que



promedian los 24°C, por las noches el ambiente es variado. La velocidad de
viento en el Centro Poblado Pay Pay es de diez kildmetros por hora. Durante
algunos meses se contempla escasez de lluvias. La hidrometria de la zona
produce cambios en el ambiente al término de cada semestre. La zona de
investigacién exhibe un relieve ondeado. El tipo de suelo en su gran mayoria son

arenas, limos, calizas, presentan una textura gruesa y/o fina.

El distrito de Yonan comprende la cuenca del rio Jequetepeque la cual acumula
las aguas provenientes del rio, en este distrito se edificd la Represa Gallito Ciego
gue es administrada por el Proyecto Especial Jequetepeque - Zafa; que
presenta un aforo de almacenamiento superior a los cuatrocientos ochenta
millones de metros cubicos de agua en una expansion de dieciséis kildmetros y

una superficie de agua superior a los quince kilémetros.

Para acceder al C.P. Pay Pay la via de comunicacion empleada es la terrestre,
desde la ciudad de Trujillo hacia Ciudad de Dios se conducira por una via
asfaltada de ciento veinticinco kildmetros, la duracion de este recorrido sera de
dos horas. De Ciudad de Dios al Centro Poblado Pay Pay se conducira por una
via asfaltada de treinta kildmetros con una duracion aproximada de cincuenta

minutos.

Los pobladores se dedican principalmente al sembrio de arroz, maiz, camote,
frijoles, crianza de ganado, animales menores y actividades artesanales. Al
encontrarse gran parte de la poblacion en un estado econémico bajo los
pobladores emplean el adobe en la construccién de sus viviendas. Por otro lado,
la zona de estudio cuenta con diversas edificaciones esenciales. El Ministerio de
Educacion, mediante los resultados del estudio de Estadistica de Calidad
Educativa en el afio 2020, describio que en el C.P. Pay Pay se ubican tres
instituciones educativas, respecto al nivel inicial la I.E. N°009 cuenta con un total
de 20 alumnos registrados y 2 docentes; en el nivel primaria la I.E. N° 82570

presenta un total de 79 alumnos registrados y 8 docentes, en el nivel secundaria



la I.E. Daniel Alcides Carriébn esta conformada por un total de 58 alumnos

registrados y 8 docentes.

En el area de estudio se cuenta con diversos locales de uso comun entre los
cuales destaca un campo deportivo de grass natural, una losa deportiva, tres
iglesias de religidon catolica, evangélica y adventista, un restaurante, una posta
médica, una farmacia, dos parques, un local comunal, un comedor popular, un

almacén comunal y un mercado de abastos.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se formul6 el siguiente problema: ¢ Qué
caracteristicas técnicas presentara el disefio del mejoramiento de la red de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el C.P. Pay Pay, Yonan,
Contumazéa, Cajamarca?. Consecuentemente, esta investigacion se justifica
tedricamente porque en su elaboracion se emplearon normas técnicas vigentes
en la realizacion del disefio de la red de agua potable y alcantarillado, lo cual
permite que un futuro esta informacién sea empleada en la elaboracién del perfil
técnico, posterior a ello se formule el expediente técnico y se pueda ejecutar el

proyecto.

Asi mismo, el estudio se justifica metodol6gicamente porque segun el INEI en el
afo 2017, de un total de doscientas veinticuatro viviendas solo el 60% tiene
acceso a agua potable y el 100% carece de una red de alcantarillado, por lo cual
se requiere mejorar el sistema de agua potable y crear el sistema de
alcantarillado. Puede agregarse que este proyecto se justifica técnicamente
porque el actual sistema de abastecimiento de agua potable presenta fisuras en
las tuberias al superar los 20 afios de vida util que establece el RNE. Con todo y
lo anterior con el disefio del mejoramiento de la red de agua potable y
alcantarillado en el centro poblado Pay Pay les posibilitara a los pobladores
contar con un sistema de distribucion de agua apta para el consumo humano y

una red de disposicion sanitaria de excretas, asi mismo se evitara contaminar el



agua, suelo y aire, con lo cual se mejorara la calidad de vida de los pobladores
de la zona y se contribuira con el ambiente.

El objetivo principal del proyecto fue disefiar el mejoramiento de la red de agua
potable y alcantarillado en el C.P. Pay Pay, Yonan, Contumaza, Cajamarca. Por
consiguiente, como objetivos especificos se planted: realizar el levantamiento
topografico del area de estudio, conocer la calidad de agua de la fuente de
captacion, elaborar el estudio de mecanica de suelos, disefiar la red de agua
potable y disefiar la red de alcantarillado.

Se plante6 como hipoétesis que el disefio del mejoramiento de la red de agua
potable y alcantarillado en el C.P. Pay Pay, Yonan, Contumaza, Cajamarca,
cumplird con los criterios técnicos dispuestos para el disefio y ejecucion de obras
de saneamiento del RNE.



Il. MARCO TEORICO

Como evidencia del actual déficit de la red de agua potable y alcantarillado que
afecta a diversas provincias de la region Cajamarca, diversos autores han
desarrollado proyectos e investigaciones en localidades y centros poblados de
la regidn, enfocados a la proyeccion y mejoramiento de los servicios basicos de

saneamiento.

Chuquimango (2013) en su trabajo de investigacion realizo el disefio de la red
de agua potable y disposicién sanitaria de excretas para el centro poblado de
Quinuamayo, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San Marcos,
departamento de Cajamarca, donde expresa que FONCODES construy6 en el
afo 1993 la red actual de distribucién de agua potable y disposicién sanitaria de
excretas. Con la investigacion efectuada se determiné que ambos sistemas
presentan severos dafios en sus estructuras, el proyecto beneficiara a 328
habitantes, la dotacién por conexion fue de 80 I/hab.dia, el caudal maximo
horario y diario fue de 0.43 I/s y de 0.28 I/s respectivamente. En la investigacion
realizada se emplearon tres fuentes de captacién, en la linea de conduccién se
usaran conductos de material de PVC con tres cuartos de pulgada y presenté
una longitud de 872.70m, se contara con un reservorio de 10m? de capacidad,
para el servicio de alcantarillado se utilizaron unidades basicas de saneamiento.
El presupuesto requerido para ejecutar el proyecto fue de aproximadamente
S/1,595,532.01.

Sandoval (2013) en su proyecto de investigacion perfeccioné el disefio de las
redes de distribucién de agua potabilizada y redes de alcantarillado de Tallambo,
distrito de Oxamarca, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca, en su
estudio describié que FONCODES en el afio 2004 ejecuté el actual servicio de
distribucion de agua purificada, actualmente estos servicios estan en pésimas
condiciones, el proyecto benefici6 a 371 habitantes, la linea de conduccion fue
de material de PVC de 290m de longitud y diametro de media pulgada. Se
planificé para el proyecto la construccion de 02 reservorios, en la red de



distribucion se considerdé emplear un total de 21 CRP tipo 7, nueve valvulas de
control y ocho llaves de limpieza. Asi mismo dicho proyecto abastecio a la
poblacion con el recurso hidrico sin aplicar una estacion de bombeo, respecto al
alcantarillado se utilizaran unidades basicas de saneamiento. El presupuesto del

proyecto fue de aproximadamente de S/1, 891,027.11.

Cachi (2013) en su trabajo de investigacion mejoré y maximizé el servicio de
agua potabilizada y disposicion sanitaria de excretas de Tartar Grande, distrito
de Bafos del Inca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca. El
autor expresa que el proyecto beneficio a 5844 habitantes, para el disefio se
empleé como dotacién 80 I/hab/dia, se disefid un reservorio de 100m?3 de
capacidad. En la malla de distribucion se usaron conductos de material de
policloruro de vinilo, se contaron con valvulas tipo compuerta y las velocidades
varian entre los 0.6m/s y 3m/s, el caudal maximo horario fue de 14.066 l/s y se
colocaron 230 buzones. El presupuesto del proyecto fue de aproximadamente

S/3,808,421.60, el tiempo de ejecucion fue de 7 meses.

Pajares (2014) en su proyecto de investigacion perfeccion6 y extendio la
cobertura de agua purificada y alcantarillado en la localidad de Yanamarca,
distrito de Ingapila, provincia de LLacanora, departamento de Cajamarca, sefala
gue el servicio del recurso hidrico tuvo una antigiedad de veintiin afios y las
estructuras actuales se encuentran en mal estado. El caudal fue transportado
mediante un sistema de bombas, en las redes de distribucion se emplearon
tuberia de material de PVC y se instalaron 19 llaves de limpieza y 13 llaves de
control. El disefio comprendio un total de 217 conexiones 'y 161 unidades béasicas
de saneamiento con digestor biolégico, las aguas recibieron un tratamiento
adecuado y fueron dispuestas en cunetas de filtracion. El monto del proyecto fue
de aproximadamente S/2,693,892.61 y el tiempo de ejecucion fue programado

para 150 dias.



Cercado (2014) en su investigacion efectud la ampliacion y redisefio de redes de
distribucion de agua potabilizada y servicios de alcantarillado de Jucat, distrito
de José Manuel Quiroz Shirac, provincia de San Marcos, departamento de
Cajamarca, manifiesta que FONCODES en el afio 1992 construyé el actual
sistema que abastece a la poblacién con el recurso hidrico y alcantarillado, por
otro lado, el autor expresa que los sistemas se encuentran en pésimas
condiciones. En el desarrollo del proyecto, se conocié que el consumo promedio
diario fue de 0.34 I/s y el gasto maximo horario fue de 0.682 I/s. La fuente de
captacion fue el manantial Limamayo, en la linea de conduccién se empled
tuberia de material de PVC y se us6 una CRP tipo 6, el reservorio fue de 10m?3
de capacidad, se beneficiaron a 309 habitantes, en el proyecto se emplearan
UBS con arrastre hidraulico, el presupuesto fue de S/1,483,361.61 y el periodo
estimado para efectuar el proyecto fue de 120 dias.

Pizarro (2017) en su proyecto de investigacion realizd la proyeccion de los
servicios de agua purificada y servicios de saneamiento en Marcobamba, distrito
de Llacanora, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca, sostiene
gue el proyecto beneficié a 735 habitantes, la zona de estudio present6 un gasto
por afilo con diferenciales de 1.42 I/s, redes de material de hierro ductil de
cincuenta milimetros de diametro, capacidad de almacenamiento del reservorio
de 50 m® y una tuberia de aduccién con un didmetro de cien milimetros de
diametro, se emplearon dos redes de distribucion: abierta y cerrada, comprendié
84 unidades basicas de saneamiento, biodigestores de capacidad de 600l, el
presupuesto del proyecto fue de S/3,700,216.00 aproximadamente y el periodo
previsto para efectuar el proyecto fue de 120 dias.

La carencia del suministro de agua potable y servicios de saneamiento en
diversas zonas de nuestro pais son elevados, convirtiéndose en un gran desafio
para el sector publico, ante la gran problematica se han desarrollado diversas

investigaciones en nuestro pais.



Marin (2017) en su trabajo de investigacion se centr6 en complementar e
incrementar las redes de distribucién de agua potabilizada y disposicion sanitaria
de excretas en Septen y Pampas del Bao, distrito de Marmot, provincia de Gran
Chimu, departamento de La Libertad, expresé que la zona de su proyecto
presentd pendientes que varian del 11%-50% conformando una orografia
ondulada y un tramo con pendiente superior al 100% siendo una orografia
escarpada, el tipo de suelo predominante en la zona de estudio fueron gravas
limosas arenosas o arcillosas , la capacidad portante del suelo de la zona de
estudio fue de 1.42 Kg/cm?. Ademas, beneficié a 973 habitante, se contd con
una captacion ubicada en la quebrada Saladin, el reservorio disefiado fue de
40m? de capacidad, el proyecto contdé con un sistema de alcantarillado y en
algunas viviendas se emple6 una red de alcantarillado que benefici6 a 62
viviendas y 24 unidades basicas de saneamiento.

Margarin (2017) en su proyecto efectud el disefio del suministro de agua de
calidad para consumo humano y alcantarillado del C.P. Antaquero,distrito de
Huacrachuco, provincia de Marafién, departamento de Hudnuco, describié que
segun la clasificacion SUCS en el area de estudio se encontraron arenas
limosas, arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, gravas arcillosas, grava
limosa, ademas el peso unitario del suelo es de 1.707Tn/m3, asi mismo la
capacidad portante del suelo donde se ubicé el reservorio es de 2.31Kg/cm?.
Ademas, la fuente de captacion sera de tipo ladera la cual proviene de un
manantial, el trayecto de la red de conduccion sera de tuberia de material de
PVC de didmetro de una pulgada y tendra una longitud de 422.91 m. El disefio
del reservorio conté con un volumen de almacenamiento de 12 m3. La totalidad
de las viviendas contaron con un tangque biodigestor con capacidad para 600I,
las zanjas de infiltracion presentaron una longitud de 7 m para depurar las aguas

servidas provenientes de las UBS de cada vivienda.

Adrianzén y Nurefia (2018) en su tesis se enfocaron en disefiar los conductos de

distribucion de agua purificada y alcantarillado para el C.P Nuevo San Martin,



distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba, departamento de Piura,
precisan que los pobladores a beneficiar con su proyecto fueron de 1071
habitantes; para lo cual se necesitaron un gasto total de 4.053 I/s, en lo que
respecta al disefio de los conductos de distribucién del recurso hidrico se emple6
un sistema por gravedad, la red cont6 con una tuberia de 6.507 Km de longitud
para la linea de conduccion, la capacidad de su reservorio fue de 40 m3, en la
red de distribucién se conté con 3.44 Km de longitud, la red de alcantarillado
contod con 25 camaras de inspeccion de 1.40m y una planta de tratamiento PTAR
BOSS, por otra parte para los domicilios ubicados en los exteriores de la zona

de estudio, se instalaron biodigestores.

Dionicio (2018) en su investigacion efectué mejoras en los servicios de
distribucion de agua potabilizada y unidades basicas de saneamiento en el anexo
de Maraybamba, distrito de Pataz, provincia de Pataz, departamento de La
Libertad, sefiala que las poblaciones a beneficiar seran de 602 habitantes, el
recurso hidrico es captado de 2 fuentes, la calidad de agua de la captacién
present6 un pH de 6.74 y solidos totales de 219.0mg/L, ademas los parametros
guimicos presentan una dureza total de 120.1mg/L y cloruros de 54.57mgl/L,
también los parametros microbiolégicos mostraron coliformes Escherichia Coli
de cero, para el proyecto se empled un reservorio con una capacidad de 15m2.
Asi mismo, la red de alcantarillado contd con 56 pozos de inspeccion, el diametro
empleado fue 200mm, también se emplearon 11 biodigestores para las viviendas

mas alejadas.

Holguin (2018) en su proyecto realiz6 el disefio del mejoramiento de la cobertura
de los servicios de agua purificada y los servicios de alcantarillado del AA. HH
Primavera lll, distrito de la Esperanza, provincia de Trujillo, departamento de La
Libertad, el autor expresé que la poblacion beneficiada fueron 408 habitantes. La
red que abastecio de agua potabilizada comprendié diversos conductos de PVC,
de didmetro nominal desde los 25mm hasta los 110mm, con un total de 1,27 km

de longitud, se implement6 en la linea de aduccion un macromedidor y una
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valvula compuerta; se consideré un hidrante contra incendios dentro de los
conductos de distribucion. La tuberia para las uniones domiciliarias present6 un
diametro de media pulgada. Se contaron con 17 camaras de inspeccion con una
resistencia de concreto de f'c = 210Kg/cm?y las tuberias de los colectores fueron
de material de PVC con un didmetro nominal de 200mm con 1.094 Km de

longitud.

Becerra y Plasencia (2019) en su tesis se enfocaron en disefiar diversas
estructuras del suministro de agua potabilizada del Caserio Pampas de San Juan
del Pueblo de Conache, distrito de Laredo, provincia de Trujillo, departamento
de La Libertad, sostienen que el proyecto beneficio a 3586 habitantes, se empled
un reservorio con capacidad para almacenar de 200m?. El gasto de bombeo fue
de 14.94 Ips, por otra parte, se conté con un total de 201.64 m de linea de
conduccion con didmetro de cuatro pulgadas, para la linea de Impulsion se
empled un total de 40 m de tuberia con didmetro seis pulgadas y la red de
distribucion fue de 5.169 km con diametro de dos pulgadas a dos pulgadas y
media, la presion minima fue de 9.32 m.c.a y la presion méxima es de 40.74

m.c.a.

Existe un evidente déficit en el abastecimiento de agua apta para el consumo
humano y alcantarillado de aguas residuales provenientes de las actividades
humanas. Diversos paises de nuestra region enfrentan la gran problematica por
lo cual varios autores han desarrollado proyectos e investigaciones a nivel

internacional.

Cérdova (2013) en su proyecto de investigacion realiz6 el disefio de la red de
saneamiento del Barrio del C.P Pasoancho, municipio de Zipaquira, Colombia,
en su investigacion sostiene que para poder realizar la proyeccion de la red del
alcantarillado pluvial se tuvo en cuenta el gasto de disefio, area de drenaje, el
coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion, y la topografia de la zona

para determinar didmetros minimos, pendientes. Se emplearon tuberias con
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diametro de ocho pulgadas como minimo, para el proyecto no se aceptaron
velocidades inferiores a los 0.75 m/s y velocidades superiores a los 10 m/s con

el fin de garantizar el transito adecuado del agua sin afectar las tuberias.

Rodriguez, Garcia y Garcia (2015) en su tesis se describieron las enfermedades
transferidas por el aguay alcantarillado en Colombia, mediante una investigacion
descriptiva de tipo retrospectivo, la data del servicio de agua y desagie existente
en la circunscripcion, el sistema de tratamiento de liquidos cloacales y la
presencia de afecciones vinculadas con la polucién hidrica desde el afio 2008 al
afio 2014. El pais ha destinado 1100 millones de dolares en soluciones de
sistemas de tratamiento de liquidos cloacales, desde el afio 2011 al primer
semestre del afio 2013, esto no ha servido de mucho porque las incidencias de
enfermedades diarreicas agudas no se han atenuado. Desde el afio 2008 al afio
2014, la hepatitis A, ha registrado disminucién por lo cual se puede afirmar que
un correcto y adecuado sistema de tratamiento de liquidos cloacales disminuye

los casos de hepatitis A.

Osejos, Merino, Ponce y Cafarte (2015), en su proyecto de investigacion,
centrado en suministrar agua potabilizada en la ciudad de Jipijapa, Manabi,
Ecuador, manifiestan, que en estos ultimos afios los problemas de suministro de
agua han incrementado, considerando que la captacion de agua (cruda) mas
contigua a la ciudad se ubicaba a cuarenta y dos kilbmetros. El analisis realizado
a la fuente de abastecimiento se baso en criterios universales dispuestos por la
Organizacion Mundial de la Salud. Se determinaron las cualidades del recurso
hidrico que abastece a la ciudad, siendo de calidad, satisfaciendo los parametros

establecidos por la OMS y acogidos por Norma Nacional INEN 1108.

Mena (2016) en su tesis, fijado en proyectar el sistema de tuberias para la
distribucion de agua purificada de la Parroquia El Rosario del Cantén San Pedro
de Pelileo, Tungurahua, expresa; que el agua tratada fue distribuida por

gravedad, reduciendo asi los gastos de operatividad y mantenimiento; se tuvo
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en cuenta la topografia de la zona, la densidad poblacional; el area a trabajar es
de 33.64Ha, beneficiando a un total de 766 habitantes, el gasto de disefio sera
de 3.99 I/s, el recurso hidrico proveniente de la captacién incumple con los
parametros minimos requeridos; por lo cual, se conté con una planta de
tratamiento con el fin de otorgar los parametros necesarios para ser de calidad ,
se disefid un reservorio de 93m? de aforo y un servicio de distribucién de agua

cerrada con una extension total de 3644.20m.

Garcia (2016) en investigacion, realizo la proyeccién de las redes de conduccion
de aguas servidas y aguas lluvias; en beneficio de los habitantes del barrio
Cazuca, municipio de Soacha, Cundinamarca, precisa, que con el apoyo del
Software H CANALES se consideré la topografia presente en la zona, el gasto
de agua de la poblacion, asi como la precipitacion diaria media anual, como
resultado se tuvo un canal de seccion triangular con una longitud total de 890
m, con un ancho de lamina de agua de 0.70m, una profundidad de 0.35m y un
borde libre de 0.15 m. El revestimiento del canal fue de concreto reforzado con
una malla electro soldada y tendré un espesor de 0.15 m.

Noveli (2018) en su proyecto basado en los colectores y planta de tratamiento
de liquidos cloacales en la ciudad de Cérdoba, sefiala, que en el proyecto se
emplearon diversas consideraciones de disefio: caudales, carga organica y
bacterioldgica, calidad del liquido afluente — efluente, calidad de lodos,
proyeccion de la infraestructura de tratamiento, linea de purificacién de liquidos
y la linea de tratamiento de lodos. Dentro del proceso de construccion de los
colectores se aprecia: provision y colocaciéon de tuberias y buzones, excavacion
en zanja, cama de asiento para tuberia, relleno de arena, relleno y compactacion

en zanja, rotura y reparacion en zanja, rotura y reparacion de calzada.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion, se tuvo en cuenta los diversos
estudios necesarios, el levantamiento Topografico es la base de todo proyecto,

es imprescindible incorporar: plano catastral que contenga curvas de nivel cada
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1 m, se debera indicar su localizacion y caracteristicas de las instalaciones,
infraestructuras de servicios existentes también se debera realizar el trazo
longitudinal, el cual depender& de la proyeccion de los conductores principales
y/o ramales distribuidores en todas las vias de la zona de estudio (0S.050 Redes

de distribucién de agua para consumo humano, 2009, p.2-3).

Se debera tener en cuenta el calculo de movimiento de tierras en todo tipo de
excavaciones, cortes, rellenos, supresion de material restante con el fin de
alcanzar los niveles deseados del terreno para la para la instalacion de tuberias,
cimentaciones, explanaciones (Maquinaria de movimiento de tierras, 2013,
p.12).

La fuente de captacion estard condicionada con los criterios minimos de calidad
el agua influira en la salud al relacionarse directamente dentro de los hogares a
través de la alimentacién y la nutricion, como un medio para mantener un
ambiente saludable y diverso. La composicion de las aguas superficiales y
subterraneas depende de factores naturales (Clin Cases in Mineral Bone
Metabolism,2016, p.173) y (United Nations Environment Programme and the
World Health Oganization, Water Quality Monitoring, 1996, p.10).

Debera cumplir con caracteristicas fisicas de los siguientes estandares:
turbiedad, coloracion, aroma, conductividad, temperatura, sélidos totales y
sabor, sus caracteristicas quimicas se relacionan con los peligros para la
salubridad de la poblacién, donde los elementos quimicos pueden provocar
lamentables consecuencias en la salud durante largos lapsos de exhibicion
(OMS, 2006); asi mismo, las caracteristicas microbiolégicas los componentes
contagiosos son: bacterias, virus, protozoos y helmintos, su principal medio de
propagacion es el agua, generalmente causando enfermedades en la poblacion
rural (Raffo, 2013, p.110 y 113) e (Internarional Journal of Environmental
Research and Public Healt, 2019, p.4).
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Al afirmar que la captacion no cumple con los requisitos minimos de calidad
existen tipos de tratamiento de agua: Categoria Al Aguas potabilizadas
mediante desinfeccidén aguas que, segun su calidad, cumplen con los parametros
orientados a suministrar agua de calidad, mediante la sencilla desinfeccion,
cumpliendo con lo estipulado en la normativa correspondiente. Categoria A2
Aguas potabilizadas mediante tratamiento convencional, son aguas orientadas
al suministro de agua potable, deberan ser tratadas con métodos
convencionales, empleando: Filtracion, coagulacion, sedimentacién, etc.
Categoria A3 Aguas potabilizadas empleando métodos avanzados, aquellas
aguas orientadas al suministro de agua para consumo humano, deberan ser
tratadas con métodos convencionales, que incluyen procesos fisicos y quimicos
avanzados: carbon activado, ultrafiltracion, nanofiltracion, etc. (Estandares de
Calidad Ambiental ECA para Agua y establecen Disposiciones Complementarias
- D.S. N° 004-2017- MINAM).

Para efectos de disefio de las estructuras es necesario realizar el analisis
mecéanico de suelos, el cual otorga comprender caracteristicas y
comportamientos de los suelos, para proporcionar soluciones por esta razén se
debe conocer su granulometria la cual es herramienta basica en el proceso de
caracterizacion de materiales en particulas y permite elaborar las curvas de
distribucion granulométrica ademas se debe calcular el porcentaje de humedad
presente en el suelo, teniendo en cuenta la carga del agua presente en la
muestra del terreno. (International Journal of Emerging trends in Engineering and
Development, p.104, Asociacion Brasilera de Ceramica,2019, p.1 y MTC E 108-
2000 - Método de ensayo para conocer el contenido de humedad de un suelo,
2000, p.1).

Otro rasgo importante son los Limites de consistencia como lo son los Limites
de Atterberg, simbolizan una virtud para instaurar los principios de conducta del
terreno, segun la capacidad de humedecimiento. Con todo y lo anterior la

capacidad cortante, brinda el resultado de la maxima presion de friccidon
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mediante la zapata o cimiento y la superficie (Revista Agronomia Costarricense,
Limites de consistencia y sus implicaciones agricolas en un suelo ultisol de
sabana del estado Monagas, Venezuela I, p.70 y Alexandria Engineering

Journal, Bearing capacity of Skirt circular footing on sand, 2013, p.359).

Teniendo en cuenta se proyectara la red de agua apta para consumo personal,
todo disefio adecuado; brindara un servicio eficiente a la poblacién, la disposicion
al agua potabilizada es vital para la salud y desarrollo en todos los aspectos,
considerandolo como uno de los derechos humanos primordiales, en los estados
africanos, en direccion sur de Asia y direccion sur de Sahara, representan una
gran estadistica de personas que no acceden a saneamiento basico. Por ende
las cualidades del agua, caracteristicas: biolégicas, quimicas y fisicas, deberan
cumplir con los estandares que la califiguen como agua potable de calidad, con
el principal fin de reducir: la vulnerabilidad y los peligros para garantizar la
seguridad al consumir el agua (Sustainable Water Resource Handbook, The
essential guide to resource efficiency in South Africa, 2018, p.22, Organizacion
Mundial de la Salud, 2006 y 2011, Raffo, 2013, p.108 e Interamerican Network
of Academies of Sciences, 2013, p.13).

Para el disefio adecuado se debe considerar la poblacion de disefio,
contemplando: estadisticas censales y diversas fuentes que revelan el
incremento de habitantes, ésta data debera ser debidamente justificada. Se
estimara la poblacién con una fase de disefio no menor de 20 afios, con todo y
lo anterior se calculara el caudal de captacion, este involucra una ardua labor
técnica, con el objetivo de incrementar la proporciéon de agua almacenada en el
suelo o estructuras, para que posteriormente sea aprovechada, considerando la
poblacion total y los diversos usos del recurso hidrico (Parametros de disefio de
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales, 2004, p.7,
Captacion y almacenamiento de agua de lluvia Opciones técnicas para la
agricultura familiar en América Latina y el Caribe, 2013, p.9 y Diaz, Solis 2000,

p.3).
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A propésito de las areas de captacion en ciertas ocasiones no demuestran
vegetacion, son lisas (sin rugosidad) compactadas permitiendo asi aprovechar
al maximo la fuente de abastecimiento, con el propésito de incrementar los
aliviaderos superficiales, las captaciones para consumo humano realizan el aforo
de un determinado caudal aprovechando de la mejor manera el recurso hidrico,
la captacion permite derivar este caudal a la linea de conduccién la cual consta
de elementos que transportan el recurso hidrico desde la captacién y lo
conducira a la infraestructura de tratamiento (en caso sea necesario) 0 a su
depdsito de almacenamiento, la capacidad de transporte de agua minima debera
ser igual al caudal maximo diario (Captacion y almacenamiento de agua de lluvia
opciones técnicas para la agricultura familiar en América Latinay el Caribe, 2013,
p.85 y 0S.010 Captacién y conduccién de agua para consumo humano, 2006,
p.5-6).

Para almacenar el agua(reservorio), sus dimensiones dependen de la orografia,
estado del terreno, elementos de construccién a utilizar, su capacidad general
constituido por la capacidad de almacenamiento de: regulacién, reserva, contra
incendio, los accesorios de los reservorios conformados por: cubierta sanitaria,
graderia de acero inoxidable, valvulas de control y diversos aparatos que
favorezcan su correcta inspeccién y desarrollo, todos ellos deben ser de utiles
para asi garantizar el almacenamiento seguro y prevenir la contaminacion del
agua, ademas la cloracién del agua permite desinfectar el agua y hacerla potable
empleando hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio, entre otros; con el fin de
eliminar bacterias que puedan afectar la salud (0S.030 Almacenamiento de agua
para consumo humano, 2006, p.4, International Journal of Community Medicine
and Public Health, 2018, p.3, World Health Organization, Preventing diarrhoea
through better water, sanitation and hygiene: exposures and impacts in low- and

middle-income countries, p.1 y Plos Medicine, 2010, p.5).

Posterior a su almacenamiento el agua pasa a la linea de aduccion, elemento

que conduce agua cruda, mediante gravedad o bombeo, hacia la matriz principal

17



de la red de distribucion , conformada por conductos primarios y ramificaciones
gue distribuyen el agua potabilizada a cada vivienda, el diametro de la tuberia es
de 7,5 cm de diametro de tuberias principales para uso hogares y para uso
comercial sera el diametro de 15 cm, la minima velocidad a usar sera 0.6m/s y
maxima velocidad a emplear cuando se usa tuberias de PVC es de 3 m/s. Se
pueden presentar excepciones donde se tomara 5 m/s como el valor maximo
para la velocidad, pero debera justificarse debidamente en el disefio hidraulico,
no solo se debe tener en cuenta las velocidades, la presion e n cualquier tramo
del conducto la presion maxima admisible serd 50 m y la presibn minima a
considerar seran 10 m (OS 0.50 Redes de distribucién de agua para consumo
humano, 2009, p.2).

Con el fin de evacuar las aguas servidas generadas por la poblaciéon se emplea
una de red de alcantarillado, todas las alcantarillas seran colocadas con
pendientes uniformes, se determinaran los diametros de los conductos, teniendo
como finalidad transportar un determinado gasto de liquidos cloacales, se
ubicardn camaras de visita para la supervision, aireacion e higiene de los
colectores (Revista académica Ingenieria, Redes de alcantarillado sin arrastre
de sdlidos: una alternativa para la ciudad de Mérida, Yucatan, México, p.62). Las
aguas residuales son las aguas contaminadas por una variedad de usos las
cuales transportan desechos (sélidos y liquidos). Se incluirdn descargas
domiciliarias, comerciales de locales como: casas publicas, restaurantes y
establecimientos similares y una cifra total del orden de 2251/ hab. Estas aguas
residuales presentan coliformes fecales: Son microrganismo con un sistema
similar a la de las bacterias convencionales (Waste Water Treatment Manuals,
Prelaminary Treatment, p.13, Scientific Reviews and Chemical Communications,
2011, p.5y Raffo, 2013, p.114).

Cabe resaltar que, ante la complejidad del sistema de distribucion de
alcantarillado, el disefiador se enfocara en la seleccion de una salida (definida

por el punto mas bajo), se determinara el area tributaria, ubicardn ramales,
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alcantarillas principales y se tendra en cuenta la necesidad y ubicacién de
estaciones de bombeo y buzones. Como si fuera poco se considerd la pendiente
de red de desagiie la cual debera satisfacer el requisito de auto higiene;
empleando el principio de rigidez. Considerando como caudal minimo a emplear
1.50 I/s, una pendiente minima de 5%, al respecto conviene decir que la
apacidad de aguas servidas. Se calculara considerando el 80% del caudal
consumido, caudales por infiltracion, y los provenientes de conexiones erradas.
(Waterborne Sanitation Design Guide, 2011, p.7 y OS. 070 Redes de Aguas
Residuales, 2009, p.2).

A proposito del tratamiento de las aguas residuales, parte importante e integral
de cualquier planta de tratamiento de aguas cloacales de municipios, industrias
con el fin de dotar a las aguas residuales de caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas aceptables para su reutilizacion o disposicion final (FULLTIDE, 2011,

p.3) y (European Green Capital Award Nantes, 2013, p.9).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:
» Tipo de investigacion: Se empled una investigacion aplicada.
» Disefo de investigacion: El disefio empleado fue el No Experimental

— transversal, descriptivo simple y el esquema es el siguiente:

M O

Donde:

M: Circunscripcion en la cual se desarrollaron las indagaciones para
el desarrollo de la investigacion y la magnitud de pobladores a
beneficiar.

O: Data adquirida en la circunscripcion.

3.2. Variables y operacionalizacion:
La variable empleada fue Disefio de la red de agua potable y

alcantarillado.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis:
» Poblacién: Conformada por la extension territorial del C.P. Pay Pay
con un total de 122014.46 m?.

- Criterios de inclusion: La deficiencia del sistema de abastecimiento
de agua potable y la ausencia de un sistema de disposicion
sanitaria de excretas.

- Criterios de exclusion: Los centros poblados aledafios a nuestra
zona de estudio no seran considerados porque cuentan con un
perfil para el mejoramiento de sus redes de agua y alcantarillado.

» Muestra: Extension territorial del C.P. Pay Pay con un total de
122014.46 m?,

» Muestreo: Se emple6 el muestreo de tipo no probabilistico.
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3.4.

3.5.

» Unidad de andlisis: Esta conformada por los habitantes, viviendas e

instituciones publicas del C.P Pay Pay.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica: Observacion estructurada.

El uso de esta técnica permiti6 recolectar los datos topograficos
empleando: Estacion Total Leica y GPS Garmin.

Instrumentos:

- Guia de observacion: Camara fotogréfica.

- Fichas de observacion de campo.

- Instrumentos de laboratorio de suelos.

Procedimiento:

Se elaboraron solicitudes dirigidas al alcalde distrital de Tembladera; el
Sr. César Terdn LOpez; para solicitar la autorizacion para realizar
estudios técnicos con fines académicos en el centro poblado Pay Pay,
asi mismo se le solicito informacion sobre las infraestructuras de: agua y
desagie en el C.P. Pay Pay. Por otro lado, se redactd una solicitud
dirigida a la representante del centro de salud Tembladera; la Dra.
Margarita Avalos Ruiz; solicitando informacién del reporte de
enfermedades: diarreicas, cutdneas y respiratorias. Ademas, se elaboro
una solicitud dirigida al Proyecto Especial Jequetepeque — Zafia,
solicitando la autorizacién para ingresar a las instalaciones del embalse

Gallito Ciego.

Se emplearon fichas de observacién de campo que fueron evaluadas por
los autores del presente proyecto de investigacion y permitieron
reconocer: las edificaciones o habilitaciones urbanas existentes, el
presente estado de la red de agua potable y sistema de disposicidon

sanitaria de excretas. Para conocer la topografia de la zona de estudio
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3.6.

3.7.

se empled equipo topografico, a la vez se utilizaron instrumentos de

laboratorio de suelos y material de oficina.

La variable independiente manipulada fue: Disefio de la red de agua
potable y alcantarillado en el C.P. Pay Pay, Yonan, Contumaza,
Cajamarca. Para su manipulacion se realizaron diferentes estudios en

laboratorios certificados con instrumentos y equipos calibrados.

Método de andlisis de datos:

Se usaron diversos softwares para realizar la presente investigacion:

- AutoCAD 2018: Nos permitio vectorizar distancias y crear lineas,
circulo, arcos, entre otras formas geométricas, para luego generar los
planos de las diversas especialidades presentes en las estructuras

complementarias de nuestro proyecto.

- Microsoft Excel 2016: Nos permitio facilitar los calculos para el disefio
de las diferentes estructuras que son parte del sistema de agua
potable y alcantarillado, asi mismo nos permitié realizar el disefio de

nuestra red de agua y desagtie.

- Microsoft Word 2016: Nos permiti6 realizar texto con distintas
caracteristicas; luego nos permitié plasmar en un documento todos

los resultados del desarrollo del proyecto.

Aspectos éticos:

Se disefi6 el estudio con el fin de beneficiar a los habitantes con una red
de agua potabilizada; servicios de disposicion y tratamiento de liquidos
cloacales. Empleando el Reglamento Nacional de Edificaciones y
aplicando estos conocimientos con la experiencia curricular: Ingenieria

Sanitaria se ha desarrollado la presente investigacion. Los datos
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recolectados fueron datos reales. Se respeto la propiedad intelectual de

los autores mencionados durante la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Levantamiento Topogréfico

Generalidades

En la actual investigacion se describen los criterios contempladas para
ejecutar el levantamiento topogréafico para el proyecto del disefio del
mejoramiento de la red de agua y alcantarillado en el centro poblado
Pay Pay, Yonan, Contumaza, Cajamarca, su fin principal es establecer
los Parametros Topograficos y asi obtener una representacion digital de
la orografia del terreno mediante las Curvas de Nivel. Las
caracteristicas Geomorfolégicas del area del estudio son la base de
bastantes proyectos de ingenieria, es esencial contar con los datos de
campo los cuales seran plasmados en planos topograficos los cuales
representaran exactamente la orografia del terreno en donde se

ejecutara el proyecto.

Objetivos

- Ejecutar actividades de campo con el fin de recaudar la data necesaria
para realizar los planos topograficos y complementos.

- Otorgar informacion suplementaria la cual servird de base para el
predimensionamiento y estructuracion de las obras complementarias

del proyecto.

Reconocimiento del terreno

La investigacion comprende los sistemas de saneamiento basico: agua
potable y sistema de disposicién sanitaria de excretas, siendo de mucha
trascendencia el conocer las coordenadas de las siguientes obras
complementarias, para asi disefiar los planos adecuadamente y guiar

al momento de la ejecucion del proyecto:
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Tabla 1. Puntos topograficos de la captacion

Captacion
Lado . Lado
Punt . E
unto izquierdo 1 Derecho
Este 697928 697930.84 697932
Norte 9199656 9199655.39 9199655
Elevacion 316 316 316

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Puntos topograficos del reservorio

Reservorio
Lado ) Lado
Punto izquierdo Eje Derecho
Este 694990 694993 694956
Norte 9198355 9198355 9198355
Elevacion 308 308 308

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Puntos topograficos Viv. + Alta — Punto medio — Viv. + baja

Red de distribucién

Punto Viv. + Alta P. medio Viv.+Baja

Este 694452 694650 694815

Norte 9197867 9197718 9197563
Elevacion 289 278 262

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Puntos topograficos de la PTAR

PTAR
Lado . Lado
Punto Izquierdo Eje Derecho
Este 694707 694714 694721
Norte 9197423 9197423 9197423
Elevacion 259 259 259

Fuente: Elaboracion propia.
Se puede evidenciar que, para lograr abastecer al total de la poblacion
con el recurso hidrico, se debe disefiar un nuevo reservorio el cual
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estara ubicado en la cota 308 m.s.n.m, el recurso hidrico llegara hasta

dicha elevacion mediante la linea de conduccion la cual inicia desde la

captacion ubicada en la cota 316 m.s.n.m.

4.1.4. Redes de apoyo

Para conocer la orografia del terreno es necesario utilizar una malla de

apoyo para controlar la data obtenida in situ.

4.1.4.1.

Redes de apoyo planimétrico
La poligonal es usualmente empleada para levantamientos de
medina extensién, empleando varias poligonales se forma una red

y se pueden levantar circunscripciones de gran amplitud.

4.1.5. Metodologia de trabajo

4.1.5.1.

4.1.5.2.

4.1.5.3.

Preparacion y organizacion

En la recoleccion de los datos de campo se conté con la
colaboracién efectiva de personal competente en conjunto con las
herramientas y equipamiento. La relacidbn del personal esta

integrada por un topografo, cuatro portas prismas y un ayudante.

Actividades de campo
Para efectuar las labores de campo se emplearon diversas
herramientas y accesorios: jaldbn porta prismas, prisma

topografico, tripode, cinta métrica.

Trabajo de gabinete
Para procesar la data recolectada en campo se emplearon

diversos materiales de oficina: 2 computadoras portatiles.
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Tabla 5. Tipo de terreno de la zona de estudio

Tipo de Orografia Pendiente
terreno (%)
Tipo 1 Plano <10
Tipo 2 Ondulado 112 <50
Tipo 3 Accidentado 512 <100
Tipo 4 Escarpado 1002

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Orografia de la zona de estudio

Tramo Diferencia de cotas Longitud Pendiente Orografia
Cota inicial Cota final
C-A 287 286 10.35 9.66% Plano
C-B 286 284 65.24 3.07% Plano
C-C 289 284 81.18 6.16% Plano
C-D 286 281 55.94 8.94% Plano
C-E 299 280 44.85 42.36% Ondulado
C-F 287 279 28.5 28.07% Ondulado
C-G 313 276 128.23 28.85% Ondulado
C-H 291 286 54.99 9.09% Plano
C-l 279 276 17.53 17.11% Ondulado
C-J 271 266 20.76 24.08% Ondulado

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1. Conclusiones
- Al ejecutar las actividades de campo con el fin de recaudar la
informacion necesaria para desarrollar el trabajo gabinete.
- La zona de estudio presenta tramos con pendientes inferiores al 10%
constituyendo una orografia plana y tramos con pendientes que varian

entre 11% al 50% constituyendo una orografia ondulada.
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4.2.

Estudio de calidad de agua

4.2.1. Generalidades

Las cualidades del agua potable, son un factor determinante en la
calidad de vida de los habitantes. Las cualidades del agua potable han
sido fundamental en la prevencion primaria a lo largo de 150 afos y
hasta la actualidad (World Health Organization, Strategies for the safe

management of drinking-water for human consumption, 2011, p.1).

Las cualidades del agua son un eje primordial en la salud de los
miembros que integran una sociedad. Cuantificar e identificar éstos
patdgenos permitiran reducir el nimero de enfermedades. (Journal of
Water & Health, Quantifying public health risks from exposure to
waterborne pathogens during river bathing as a basis for reduction of
disease burden, 2020, p.1).

En el afio 2015 el Instituto geoldgico, minero y metalurgico realizo el
estudio hidrogeologico de la cuenca de los rios Jequetepeque y
Chaman de las regiones Cajamarca, La Libertad y Lambayeque, en
dicho estudio se analiz6 una muestra de agua del punto donde se
ubicara nuestra fuente de captacion (manantial de fondo concentrado)
localizado en la cota 316 m.s.n.m. entre las coordenadas 697930.8432E
y 9199655.386N que nos permitird abastecer al centro poblado Pay
Pay, distrito Yonan, provincia Contumaza, departamento Cajamarca.

4.2.2. Objetivos

» Conocer la calidad de la fuente de captacion.

» Verificar que se cumplan los criterios fisicos, quimicos, Yy
microbiolégicos establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental
para agua establecidos en las Disposiciones Complementarias - D.S.
N° 004-2017- MINAM.

28



Ubicacion hidrografica: El centro poblado Pay Pay pertenece a la cuenca del Rio Jequetepeque.
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Figura 1. Ubicacion Hidrolégica de la zona de estudio

Fuente: Cuenca del Rio Jequetepeque.
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4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

Pardmetros de cualidades para agua

El Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, establece los ECA para agua
y describe los criterios adicionales. Los parametros descritos, seran
aplicados a las fuentes de agua a nivel nacional, cuando se encuentre
en su estado original. Los ECA se aplican a aguas superficiales
orientadas al suministro de agua potabilizada como lo es el caso de

nuestra fuente de captacion para el centro poblado Pay Pay.

Estandares de Monitoreo

En el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM se establecen los
estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Cruda que nos
describe los Estandares fisico (pH, conductividad, sdlidos totales,
sélidos disueltos), estandares quimicos (Cloruros, Det. alcalinidad,
Dureza total, Dureza calcica, Dureza magnésica, Calcio, Magnesio),
estdndares  microbiologicos  (Coliformes  totales, Coliformes

termotolerantes, Escherichia Coli, Bacterias heterotroficas).

Resultados del andlisis de la calidad de agua

Los resultados fueron adoptados del estudio de hidrogeologia de la
cuenca de los rios Jequetepeque y Chaman de las regiones Cajamarca,
La Libertad y Lambayeque efectuado en el afio 2015 por el Instituto

geoldégico, minero y metalurgico.
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Tabla 7. Resultados de la calidad de agua de la fuente de captacion

Parametro Determinaciones Unidades Muestra Lmp
Fisico pH Unidad de pH 8.07 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 264 1500
Solidos Disueltos mg/L 133.6 1000
Totales
Disueltos y mg/L 632
suspendidos
Quimico Cloruros mg/L 451 250
Det. alcalinidad mg/L 21.56
Dureza total mg/L 131.42 500
Dureza calcica mg/L 41
Dureza magnésica mg/L 92.6
Calcio cat+ mg/L 39
Magnesio Mg++ mg/L 134.05
Microbiolégicos Coliformes totales  NMP/100ml 19 50
Coliformes NMP/100m| 5.7 20
termotolerantes
Escherichia coli NMP/100m| 0 0
Bacterias UFC/ml 46 500

hetrotroficas

Fuente: Instituto geoldgico, minero y metallrgico, estudio de hidrogeologia de la
cuenca de los rios Jequetepeque y Chaman de las regiones Cajamarca, La
Libertad y Lambayeque,2015, p.268.

4.2.6. Conclusiones

» Se conocieron los resultados andlisis de calidad de agua de la fuente
de captacion.

» Se verifico que los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
muestra de agua, cumplieran con los criterios descritos en los
Estandares de Calidad Ambiental para agua descritos en el Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM, por dicha razén al encontrarse el agua
apta para consumo humano no sera necesario desinfectar el recurso

hidrico que se le brindara a la poblacion de la zona de estudio.
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4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Estudios de mecéanica de suelo

Generalidades

Para desarrollar proyectos de Ingenieria civil, es imprescindible efectuar
Estudios de Mecanica de Suelos; con el objetivo primordial de obtener
muestras de los diferentes estratos que puedan encontrarse, a través
de calicatas situadas en diferentes zonas del proyecto, para su posterior

analisis.

Objetivos

» Obtener muestras de suelo de diferentes zonas donde se ubicaran
los componentes del proyecto de agua y alcantarillado.

» Efectuar el andlisis granulométrico de cada muestra recogida.

» Determinar el contenido de humedad de cada muestra.

» Conocer los limites de consistencia.

> Clasificar los tipos de suelo segun: método AASHTO.

» Clasificar los tipos de suelo segun: método SUCS.

» Determinar el peso unitario del suelo del area de estudio.

» Conocer la capacidad de carga del suelo en donde se ubicara el

reservorio.

Sismicidad

Nuestro pais esta localizado en una zona de constante sismicidad, al
estar rodeados por el anillo de fuego del pacifico y ubicarnos entre las
placas: Sudamericana y placa de Nazca, lo cual produce movimientos
sismicos de gran intensidad y magnitud. Se han considerado los
paradmetros establecidos en la norma E.030 Disefio sismo resistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones, para el disefio de las diversas

estructuras que forman parte del presente proyecto.

Con el objetivo principal de contrastar la informacion proporcionada por

el perfil estratigrafico, se efectuaron 04 calicatas a tajo abierto de
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-1.50 m del nivel del terreno. Las calicatas se realizaron en zonas
estratégicas del proyecto, ademas se les asigné un codigo para poder
identificarlas de forma sencilla, las calicatas realizadas fueron de 1m?2

de éarea, las calicatas efectuadas fueron de tipo escalonada y a tajo

abierto.
Tabla 8. Calicatas de la zona de estudio
N° Cédigo Profundidad Cota Coordenadas
calicata (m) (m.s.n.m) Este Norte

01 CAP - 01 1.50 316 697930.84 9199655.39
02 RS - 03 1.50 310.45 694933.21 9198335.22
03 RD - 04 1.50 278 694650.00 9197718.00
04 PTAR -05 1.50 260 694702.00 9197405.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se extrajeron las muestras de cada calicata empleando diversas
herramientas: palas, picotas. Se tomaron las muestras de cada calicata,
considerando la ubicacion de cada una, es por ello, que se inici6 con la
toma de muestra de la calicata de la captacion; al encontrase en la cota
mas alta de la zona de estudio, posterior a ello se continud con la toma

de muestras del reservorio, red de distribucion y PTAR.

Se recogieron las muestras de suelo de cada calicata, colocando cada
muestra en una bolsa hermética, y diferenciando cada muestra con
datos para identificarlas de forma sencilla. Los datos que se colocaron
en cada muestra para identificarlas se basaron en describir el nombre

del lugar, ubicacion, fecha, n° de calicata.
Para transportar la muestra inalterada del reservorio, se empled un tubo

de material de PVC, con diametro de 4” y con una longitud de 30cm,

posteriormente fue embalado y sellado con plastico.
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4.3.4. Trabajo de laboratorio:

Cada muestra de suelo extraida fue de 6Kg, lo cual permitié desarrollar
los ensayos en el laboratorio, brindandonos resultados efectivos. Se
desarrollaron diversos ensayos para el presente proyecto como analisis
mecanico por tamizado (ASTDM D-422), limites de consistencia (limite
liguido ASTM D-423 y limite plastico ASTM D-424), contenido de
humedad natural (MTC E 108), peso unitario del suelo (ASTDM D-
2419), ensayo de corte directo (Norma Técnica Peruana 339.171),
clasificacion de suelo: AASHTO y SUCS.

Para conocer el peso volumétrico de diversas muestras de suelo se
empled el andlisis granulométrico para clasificar la gran variedad de
suelos existentes. Este tipo de analisis proporciona los valores del
coeficiente de uniformidad (Cu = D60/D10) y el coeficiente de curvatura
Cc = (D30)% (D10 x D60).

Para desarrollar el andlisis granulométrico de las muestras, se
emplearon los siguientes tamices: 3°,2 2",2",1 %", 17, %", V2",3/8”, Va”,
N°4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°80, N°100,
N°200.Se usoé: cepillo de acero; utilizado para limpiar los tamices,
recipientes donde se lavo el material, una balanza electronica,

espatulas, bandejas, horno de secado de: 110°C £5°C, guantes.

Para determinar el valor de agua que contiene un suelo se realizo el
analisis de contenido de humedad, para conocer dicho valor se
multiplicé el peso del agua por cien y se divididé entre el peso de la
muestra seca. Durante el desarrollo del ensayo se empled la balanza

electrénica, horno de secado de: 110°C =5°C, guantes, tara de acero.

Se emplearon los limites de Atterberg Para conocer el porcentaje de

humedad presente en el suelo, para realizar este estudio se colocoé la
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muestra de suelo en la copa de Casagrande, se realiz6 una ranura en
el centro de la muestra, empleando la manivela de la copa; se comenzo
a dar cierto numero de golpes, cuando la ranura de la muestra se

comenzO a cerrar, se extrajo una parte de la muestra para ser analizada.

Para conocer el limite liquido de la muestra analizada se dividio el peso
del agua entre el peso del suelo secado en el horno. El nimero de
golpes debe situarse en el rango de: (25 — 35 goles), (20 -30 golpes),
(15 - 25 golpes), el porcentaje de humedad de la muestra, debe ser un
namero entero, para desarrollar este estudio se empled: balanza

electrénica, horno de secado de: 110°C =5°C, guantes, tara de acero,

agua destilada.

Para determinar el limite plastico de la muestra analizada se tamizo la
muestra por la malla N°40; la cantidad de muestra que paso por la malla
se empled para efectuar el ensayo. Utilizando la mano se realizaron
hilos con un didmetro minimo de 3mm, es importante recordar que
cuando veamos que la muestra presente fisuras, esto nos indicara que
el suelo es secoy sino se fisurara indicaria que el suelo esta demasiado
humedo. Para desarrollar este estudio se empled: balanza electrénica,

horno de secado de: 110°C *=5°C, guantes, tara de acero, agua

destilada.

Al clasificar los diversos tipos de suelos se utilizd la clasificacion
AASHTO (American Association of State Highway Ofiicials) la cual nos
indica que los suelos que pertenecen al grupo (A-1, A-2, A-3) son
materiales granulares, al pasar el 35% de éste tipo de materiales por la
malla N°200.Por otro lado, los grupos (A-4, A-5, A-6, A-7) son materiales
granulares con gran presencia de fino, al pasar mas del 35% de éste
tipo de materiales por la malla N°200. Para determinar el indice de

grupo (IG) se empled la siguiente formula:
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IG = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F - 15) (IP - 10)
Tener en cuenta que:
F=% que pasa por el tamiz N°200
LL= Limite Liquido
IP= indice de Plasticidad
Cuando los suelos pertenezcan a los grupos: (A-2-6) y (A-2-7) se
utilizara la siguiente férmula: IG = 0.01(F — 15) (IP — 10)

36



Para clasificar los suelos segin AASHTO, se empled lo siguiente:

Tabla 9. Clasificacién de suelos — segun AASHTO

Clasificacién Materiales granulares Materiales limo arcillosos
general (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM N°200) (mas del 35% por el tamiz ASTM N°200)
GRUPO A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Subgrupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A26 A27 A-7-5 A-7-6

Analisis granulométrico % que pasa por cada tamiz

N°10

N°40

N°200

<=50
50 méax

<=30 <=50 >=51
30 méax 50 50 min

Limite liquido

indice de
plasticidad

indice de grupo

max
<=15 <=25 <=10 <=35 <=35 <=35 <=35 >=36 >=36 >=36 >=36 >=36
15 méx 25 10 35 max 35 35 35 36 36 36 36 min 36 min
max max max max max min min min
Estado de consistencia (de la fraccion del suelo que pasa por el tamiz ASTM N°40)
NP <=40 >=41 <=40 >=41 <=40 >=41 <=40 >=41 >=41
40 max 41 40 41 40 41 40 41 min 41 min
min max min max min max (ip <=lI- (ip >lI-
30) 30)
<=6 <=10 <=10 >=11 >=11 <=10 <=10 >=11 >=11 >=11
6 méax 10 max 10 11 11 10 10 11 11 min 11 min
max min min max max min
0 0 0 <=4 <=8 <=12 <=16 <=20
4 max 8 max 12 16 20 max

max max

Tipos de Fragmento de Arena

materiales roca, gravay fina Grava y arena limo o arcilla Suelos limosos Suelos arcillosos
caracteristicos arena

Calidad general Excelente a bueno Regular a malo

como sub base

Fuente: Elaboracion propia.
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v Clasificacion SUCS (Unified Soil Classification System): Para clasificar los suelos empleando este método, se

calculo el indice de grupo (IG), se conoci6 la granulometria del suelo (empleando tamices), finalmente se

utilizé el abaco de Casagrande.

Tabla 10. Clasificacion de suelos — Método SUCS

Divisiones principales Simbolos Nombres tipicos Identificacion de laboratorio
del grupo
Suelos de Gravas Gravas Determinar
grano Mas de la limpias (sin o Gravas, bien porcentaje de
grueso mitad de con pocos oW graduadas, mezclas  gravay arena en Cu=Dso/D10>4
Mas de la la finos) grava-arena, pocos  lacurva Cc=(D30)*/D1oxDeo entre 1y 3
mitad del fraccién finos o sin finos. granulométrica.
material gruesa es Segun el
retenido en retenida porcentaje de
namero iz Gravas mal inferio al taz
280 ero n{T’Jmero 4 GP graduadas, mezclas nu(rangroazo?)) No cumplen con las especificaciones de
(4.76 grava-arena, pocos L | d. granulometria para GW.
’ finos o sin finos. 0S Su€los de
mm) grano grueso se
Gravas con clasifican como Encima de
- Gravas limosas, sigue: <5%- Limites de Atterberg .
finos >GW.GP.SW.SP . , linea A con
. GM mezclas grava- O, SW, S, debajo de la linea A o
(apreciable ) >12%- IP entre 4y
. arena-limo. 0 IP<4.
cantidad de >GM.GC.SM.SC. 7 son
finos) _ 5 al 12%->casos ﬁ‘:‘nsi?es e
Gravas arcillosas, limite que Limites de Atterberg sobre .
GC mezclas grava- ; . requieren
i requieren usar la linea A con IP>7. doble
arena-arciiia. doble simbolo. h
simbolo.
Arenas Arenas Arenas bien
Més de la limpias _ SW graduadas, arenas Cu=De0/D10>6
mitad de (pocos o sin con grava, pocos Cc=(D30)*/D1oxDeo entre 1y 3
la finos) finos o sin finos.

38



fraccién

gruesa
pasa por Arenas mal Cuando no se cumplen simultaneamente
el tamiz graduadas, arenas las condiciones para SW.
namero 4 SP con
grava, pocos
(4,76 finos o sin finos.
mm) g“rzggas con Los limites
(apreciable Arenas limosas, Limites de Atterberg debajo f;tuadojoﬁg
cantidad de SM mezclas de arena y de la linea A o IP<4
’ limo. . rayada con
finos) IP entre 4y
7 son
casos
) intermedios
sC ﬁ"nreezncalis arc'g?:ﬁ;: Limites de Atterberg sobre que€
: la linea A con IP>7. precisan de
arcilla. simbolo
doble.
Suelos de
grano fino Limos inorgénicos y
Méas de la arenas muy finas, Abaco de Casagrande
mitad  del limos limpios, arenas
material ML finas, limosas o 80
pasa por el arcillosa, o limos Linea B /
tamiz arcillosos con ligera 50 <
namero plasticidad. CH / i
200 Limos y arcillas: 3 20 // Lingsia
Limite liquido menor de g - /
50 Arcillas inorgénicas & 30
de plasticidad baja a 2 ,/
CcL media, arcillas con .= 20 Ve '
grava, arcillas /] Ohllo ME
arenosas, arcillas 10 . ]
limosas. . %L-_D( ML oL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
oL Limos organicos y Limite liquido

arcillas organicas




limosas de baja
plasticidad.

Limos y arcillas:
Limite liquido mayor de
50

MH

Limos inorganicos,
suelos arenosos
finos o limosos con
mica o diatomeas,
limos elasticos.

Fuente: Manual de Mecéanica de Suelos Clasificacion SUCS.
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4.3.5. Caracteristicas del proyecto
El estudio mecéanico de suelos de las muestras obtenidas fue realizado
por el Laboratorio JVC consultoria Geotecnia S.A.C. ubicado en Av. Los
Laureles 725 en la ciudad de Chiclayo, con los resultados brindados se
conocié que el perfil estratigrafico de la zona del proyecto presenta las

siguientes cualidades.

Calicata N°01: Manantial de fondo concentrado

E-1/ 0.00 — 0.20 m. Capa formada por arena pobremente graduada,
color gris claro, con un 0.61% que pasa la malla N° 200, clasificado en
el sistema “SUCS”, como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion
‘“AASHTQO”, como un suelo “A-1-b (0)”. Con una humedad natural de
14.74%. Material compuesto por arena.

E-2/0.20 — 0.60 m. Capa compuesta por Grava pobremente graduada
con arena, color gris claro, con 0.0% que pasa la malla N° 200,
clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “GP” y segun la
clasificacion “AASHTQO”, como suelo “A-1-a (0)". Con una humedad

natural de 10.44%. Mezcla de canto rodado y arena.

E-3/0.60 — 1.50 m. Capa compuesta por Grava pobremente graduada,
coloracién gris, con un 0.00% que pasa la malla N° 200, clasificado en
el sistema “SUCS”, como un suelo “GP” y segun el sistema “AASHTO”,
como un suelo “A-1-a (0)”. Con una humedad natural de 10.14%.

Material tipo canto rodado.

Calicata N°02: Reservorio
E-1 / 0.00 — 0.20 m. Capa conformada por Limo arenoso de baja
plasticidad, color gris claro, con 59.34% que pasa la malla N° 200,

clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “ML” y segun sistema
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“‘“AASHTQO”, como un suelo “A-4 (5)”. Con una humedad natural de

2.38%. Material suelto sin plasticidad.

E-2 / 0.20 — 0.70 m. Capa compuesta por arcilla arenosa de baja
plasticidad, color beige, con un 60.96% que pasa la malla N° 200,
clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL” y segun sistema
‘“AASHTQO”, como un suelo “A-6 (7). Con una humedad natural de

2.87%. Mezcla de arcilla medianamente compacta y arena.

E-3/ 0.70 — 1.50 m. Capa compuesta por arcilla de baja plasticidad,
color marrén rojizo, con 87.41% que pasa la malla N° 200, clasificado
en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL” y segun sistema “AASHTO”,
como un suelo “A-4 (9)”. Con una humedad natural de 3.20%. Material

arcilloso medianamente denso.

Calicata N°03: Red de distribucion

E-1/0.00 - 0.20 m. Capa compuesta por Limo de baja plasticidad, color
gris oscuro, con 87.89% que pasa la malla N° 200, clasificado en el
sistema “SUCS”, como un suelo “ML” y de segun sistema “AASHTO?,
como un suelo “A-4 (9)”. Con una humedad natural de 3.33%. Material

suelto sin plasticidad.

E-2 / 0.20 — 0.60 m. Capa compuesta por arcilla limosa de baja
plasticidad con arena, color gris oscuro, con un 75.70% que pasa la
malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL-ML”
y de acuerdo al sistema “AASHTO”, como un suelo “A-4 (9)”. Con una

humedad natural de 3.92%. Mezcla de arcilla suelta, limo y arena.

E-3/0.60 — 1.50 m. Capa compuesta por arcilla de baja plasticidad con
arena, color gris oscuro, con 82.45% que pasa la malla N° 200,

clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL” y segun el
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sistema “AASHTO”, como suelo “A-6 (10)”. Con una humedad natural

de 10.26%. Material arcilloso suelto con arena.

Calicata N°04: PTAR

E-1/0.00-0.20 m. Capa compuesta por Limo de baja plasticidad, color
gris oscuro, con 90.95% que pasa la malla N° 200, clasificado en el
sistema “SUCS”, como un suelo “ML” y segun el sistema “AASHTO”,
como un suelo “A-4 (9)”. Con una humedad natural de 2.98%. Material

suelto sin plasticidad.

E-2 / 0.20 — 0.55 m. Capa compuesta por arcilla limosa de baja
plasticidad con arena, coloracion gris oscuro, con un 83.95% que pasa
la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL-
ML” y segun el sistema “AASHTO”, como suelo “A-4 (9)”. Con una

humedad natural de 4.79%. Mezcla de arcilla suelta, limo y arena.

E-3/0.55 - 1.50 m. Capa compuesta por arcilla de baja plasticidad con
arena, color gris oscuro, con 81.46% que pasa la malla N° 200,
clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL” y segun el
sistema “AASHTQO”, como suelo “A-6 (11)”. Con una humedad natural

de 10.96%. Material arcilloso suelto con arena.
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4.3.6. Analisis de los resultados en laboratorio

Tabla 11. Resultados del analisis granulométrico

Calicatas (% que pasa)

N°de ynidad
tamiz C-1 C-2 C-3 C-4
3 % 100.00 100.00 100.00 100.00
2% % 100.00 100.00 100.00 100.00
2" % 90.60 100.00 100.00 100.00
1% % 80.39 100.00 100.00 100.00
1” % 64.36 100.00 100.00 100.00
3/4” % 52.83 100.00 100.00 100.00
1/2” % 45.38 100.00 100.00 100.00
3/8” % 41.51 100.00 100.00 100.00
1/4” % 39.14 100.00 100.00 100.00
N°4 % 35.93 100.00 100.00 100.00
N°10 % 33.37 98.51 97.87 100.00
N°20 % 31.04 96.36  94.78 100.00
N°40 % 16.30 91.24  90.63 98.10
N°60 % 2.83 85.18 86.80 94.67
N°140 % 1.23 69.33 83.01 90.18
N°200 % 0.00 60.96 75.70 83.95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Resultados del contenido de humedad

Contenido de humedad

Calicata
Cc-1
C-2
C-3
C-4

Descripcién
CAP -01
RS -03

RD -04
PT -05

%

10.44
2.87

3.92
4.79

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 13. Resumen del analisis de los Limites de Atterberg

Limites de Atterberg

- - indice

Calicata . L|_m|te ,L'F“'te plastico
Liquido (%)  Plastico (%) (%)
Cc-1 NP NP NP
C-2 26.39 12.64 13.7
C-3 29.47 22.47 7.0
C-4 29.38 22.52 6.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Clasificacion de los suelos segun: AASHTO y SUCS

Calicata Cédigo Clasificacion Clasificacion segun
segun ASSHTO SUCS
C-1 CAP - 01 A-1-a (0) GP-Grava pobremente
graduada
CL-Arcilla de baja
C-2 RS-02 A409) plasticidad
CL-ML- Arcilla limosa de
Cc-3 RD - 03 A-4 (9) baja plasticidad con
arena
CL-ML-Arcilla limosa de
Cc-4 PT - 04 A-4 (9) baja plasticidad con

arena

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.7. Analisis del peso unitario y capacidad portante del suelo

Se calculé el peso unitario del suelo del area de estudio siendo de 1.6

Tn/m3. De la calicata 02 donde se ubicara el reservorio se realizd el

analisis de la capacidad portante del suelo, donde se determin6 que el

suelo presenta una capacidad admisible de 0.89 Kg/cm? y la capacidad

de carga limite es de 2.68 Kg/cm?.

4.3.8. Analisis y pardmetros sismo resistentes

Empleando la norma E.030 Disefio sismo resistente, se pudo conocer

gue el presente proyecto segun su ubicacion cuenta con los siguientes

criterios:
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Tabla 15. Parametros sismo resistentes

Centro poblado Pay Pay, distrito Yonan, Provincia Contumaza,
departamento Cajamarca

Zona sismica del proyecto 3
Factor de zona (2) 0.35
Tipo de perfil del suelo Perfil tipo Ss (suelos blandos)
Factor de suelo (s) 1.20
Periodo Tp (S) 1.0
Periodo T. (S) 1.6

Fuente: Norma E.030 Disefio sismo resistente.

4.3.9. Conclusiones

» Se obtuvieron las muestras de suelo de diferentes zonas del area de
investigacién: captacion, reservorio, red de distribucion, PTAR.

» Se efectud el analisis granulométrico de las muestras, donde se
conocio6 el tamafo de particulas que contenia cada una de ellas.

» Se determinoé el porcentaje de humedad de cada muestra: en la C-1
el contenido de humedad fue de 10.44%, C-2 el contenido de
humedad fue de 2.87%, C-3 el contenido de humedad fue de 3.92%,
C-4 el contenido de humedad fue de 4.79%.

» Se conocieron los limites de Atterberg de cada muestra: C-1 no
present6 LL, LP, IP, C-2 present6 LL=26.39%, LP=12.64%,
IP=13.7%, C-3 presentd LL=29.47%, LP=22.47%, IP=7%, C-4
presentd LL=29.38%, LP=22.52%, IP=6.9%.

» Se clasificaron los suelos de cada muestra, segun el método
AASHTO: C-1 se clasificé A-1-a (0) calidad de subbase bueno, C-
2 se clasificd A-4(9) calidad de subbase regular, C-3 se clasifico A-
4(9) calidad de subbase regular, C-4 se clasifico A-4(9) calidad de
subbase regular.

» Se clasificaron los suelos de cada muestra, segun el método SUCS:
C-1 se clasific6 GP-grava pobremente graduada, C-2 se clasifico

CL- Arcilla de baja plasticidad, C-3 se clasific6 CL-ML- Arcilla limosa
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de baja plasticidad con arenay C-4 se clasific6 CL-ML- Arcilla

limosa de baja plasticidad con arena.

> Se determind el peso unitario del suelo es de 1.60 Tn/m3.

» Se conocié la capacidad portante del suelo donde se ubicara el

reservorio, donde se determin0 que el suelo presenta una
capacidad admisible de 0.89 Kg/cm? y la capacidad de carga limite
es de 2.68 Kg/cm?.

4.4. Bases de disefio

Lineamientos necesarios para desarrollar el disefio de la red de

abastecimiento de agua potable y alcantarillado, empleando parametros

descritos en la normatividad vigente.

4.4.1. Generalidades

4.4.1.1.

4.4.1.2.

4.4.1.3.

4.4.1.4.

4.4.1.5.

Area de influencia: Esta conformado por el C.P Pay Pay, nuestra

zona de estudio presenta una extension total de 122014.46m?2.

Horizonte de planeamiento: Para la presente investigacion, el
periodo de disefio es de 20 afios, por ende, el horizonte de

planeamiento sera hasta el afio 2040.

Periodo de disefio: El periodo de disefio para el estudio es de 20
anos, el afo base es el afio 2020, como afio 20, se considerara el
afio 2041.

Poblacion actual: La poblacién actual es de 525 habitantes.

Tasa de crecimiento: Al no encontrar resultados del censo

realizado por INEI en afos anteriores al afio 2017 para el C.P. Pay

Pay, se realizo el calculo de las tasas de crecimiento a nivel
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distrital, provincial y departamental, empleando el método

geometrico.

Tabla 16. Tasa de crecimiento a nivel distrital

Distrito de la zona de estudio: Yonan

Afo del censo N° de Tasa de crecimiento
realizado Habitantes (r)
2007 7735 -0.87%
2017 7087

Fuente: Compendio estadistico departamental 2009,

Crecimiento y distribucién de la poblacién total INEI 2017.

Tabla 17. Tasa de crecimiento a nivel provincial

Provincia de la zona de estudio: Contumaza

Afo del censo N° de Tasa de crecimiento
realizado Habitantes (r)
2007 31369
2017 29532 -0.60%

Fuente: Compendio estadistico departamental 2009,

Crecimiento y distribucion de la poblacion total INEI 2017.

Tabla 18. Tasa de crecimiento a nivel departamental

Departamento de la zona de estudio: Cajamarca

Afo del censo N° de Tasa de
realizado Habitantes crecimiento (r)
2007 1284774 1.1%
2017 1427527

Fuente: Compendio estadistico departamental 2009,
Crecimiento y distribucién de la poblacién total INEI 2017.

La poblacion de la zona de estudio, corresponde al distrito de
Yonan, para el afio 2007 alcanz6 los 7735 habitantes, para el
afio 2017 alcanzé una poblacion de 7087 habitantes, se conocié
gue la tasa de crecimiento poblacional negativa es de (0.87%)

indice a nivel distrital. La tasa de crecimiento poblacional a nivel
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4.4.1.6.

provincial resulta ser negativa. Por lo tanto, se adopté la tasa
de crecimiento poblacional a nivel departamental, la cual resulta

ser positiva (1.10%).

Poblacion de disefo:

A. Poblacion a futuro: En el afio 2020, la poblacion del C.P. Pay
Pay es de 525 habitantes y la proyeccion para el afio 2041, sera
de 648 habitantes, al considerar una tasa de crecimiento a nivel
departamental de 1.10%. Para conocer la poblacion futura se
empled el método aritmético, considerando como afio base, el afio
2020.

r xt
100

Pa=PF*(1+ )

Donde:

Pi: poblacion inicial.

P4: poblacién de disefio.

t : diferencia de afnos entre Piy Pa.

r: tasa de crecimiento anual (%).

Tabla 19. Poblacién de disefo

Poblacion de disefio

Afio Poblacién
Base 2020 525
0 2021 531
1 2022 537
2 2023 543
3 2024 548
4 2025 555
5 2026 561
6 2027 567
7 2028 573
8 2029 579
9 2030 586
10 2031 592
11 2032 599
12 2033 605
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13 2034 612

14 2035 617
15 2036 624
16 2037 630
17 2038 634
18 2039 639
19 2040 641
20 2041 648

Fuente: Elaboracion propia.

B. Viviendas a futuro: En el afio 2020, el C.P. Pay Pay presenta
un total de 231 viviendas y la proyeccion para el afio 2041, sera
de 285 viviendas, al considerar una tasa de crecimiento
departamental de 1.10%. Para calcular el nUmero de viviendas a
futuro, se emple6 el método aritmético, considerando como afio

base, el afio 2020.

Tabla 20. Viviendas de disefio

Poblacién de disefo

Afo N° Vivienda
Base 2020 231
0 2021 234
1 2022 236
2 2023 239
3 2024 241
4 2025 244
5 2026 247
6 2027 249
7 2028 252
8 2029 255
9 2030 258
10 2031 261
11 2032 263
12 2033 266
13 2034 269
14 2035 271
15 2036 273
16 2037 275
17 2038 277
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18 2039 280

19 2040 282

20 2041 285
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.7. Dotaciones: Para la presente investigacion no se colocaron UBS
al ubicarse las viviendas en areas lotizadas, por otro lado, la
orografia del terreno nos permite utilizar una red de alcantarillado.
El &rea de estudio, segun la Oficina Departamental de Estadistica
e Informética de Cajamarca, estad situada dentro de la regién
geogréfica (Costa) y al utilizarse una dotaciébn — Letrinas con
arrastre hidraulico, el valor de la dotacion de agua respecto a su
disposicion de excretas empleado es de 90 I/hab.d.

Tabla 21. Dotaciones de las viviendas del proyecto (l/dia)

N° i i .
Uso Habitantes Dotacion Dotacion (L/dia)

Viviendas 648 90 L/hab.dia 58320.00

Fuente: Elaboracion propia.

» Dotaciones por gastos complementarios: Segun la norma
IS.010 del R.N. E la dotacion de los locales educativos es de 50
litros diario por cada alumno. Ademas, nos expresa que la
dotacién para iglesias es de 3L/m? por dia.

Tabla 22. Dotaciones por gastos complementarios (I/dia)

Uso Area/ N° Dotacion Dotacién (L/dia)
Habitantes
/Asientos
Campo 150 Asientos 1 L/dia.m2 150
deportivo
Losa 100 Asientos 1 L/dia.m2 100
deportiva
Iglesia 40 Asientos 3 L/dia.asiento 120
evangélica
Iglesia 50 Asientos 3 L/dia.asiento 150
adventista
Restaurante 216.3 m2 40 L/dia.m2 8652
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|.E.Daniel
Alcides
Carrion
[.E.N°009
Posta
médica
Farmacia
Parque
Local
comunal
Comedor
popular
Almacén
[.E.N°82570
Mercado
Iglesia
catdlica
Parque

66 alumnos

22 alumnos
4 camas

110.30 m2
623 m2
60 asientos

268.70 m2

420.7 m2
87 alumnos
316.90 m2
35 asientos

460.10 m2

50 L/dia.alumno

50 L/dia.alumno
800 L/dia. Cama

0.50 L/dia.m2
2 L/dia.m2
3 L/asiento.dia

40 L/dia.m2

0.5 L/dia.m2
50 L/dia.alumno
15 L/dia.m2
3 L/asiento.dia

2 L/dia.m2
Total

3300

1100
3200

55.15
1246
180

10748

210.35
4350
4753.50
105

920.20
39340.20

Fuente: Elaboracion propia.

Con el célculo realizado, se conoci6 que la dotacion requerida para
el C.P Pay Pay es de 97660.20 l/dia.
Tabla 23. Dotacion total de la zona de estudio

Uso Dotacion (L/dia)

Gastos

, 39340.20
complementarios

Viviendas 58320

Total 97660.20

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.8. Variaciones de consumo
» Consumo del Promedio diario anual

Q. = Dotacién x P4
P 86400

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual (I/s)
Pq4: Poblacion de disefio (hab)
Dotacién: Dotacién (I/hab. dia)

Tabla 24. Caudal promedio diario anual

Caudal promedio diario anual
Dotacion (l/dia) Pd ( hab) Qp (I/s)

97660.20 648 1.130

Fuente: Elaboracion propia.

» Caudal maximo diario
Qma = K1x Qp

Donde:

Qmad: Caudal maximo diario (I/s)

Qp: Caudal promedio diario anual (I/s)

K1: 1.3 (Coeficiente adimensional del Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE, Norma OS.100).

Tabla 25. Caudal maximo diario

Caudal méaximo diario

K1 Qp (I/s) Qma (I/s)
1.3 1.130 1.469
Fuente: Elaboracion propia.

Segun los criterios de estandarizacion de disefio hidraulico, se

trabajara con un caudal maximo diario de 1.5 I/s
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» Caudal maximo horario

Qmn = K2xQ,
Donde:
Qmn : Caudal maximo diario (I/s)
Qp : Caudal promedio diario anual (lI/s)

K2: 1.8 — 2.5 (Coeficiente adimensional del Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE, Norma OS.100).

Tabla 26. Caudal mé&ximo horario

Caudal méaximo horario
K2 Qp (I/s) Qmn (I/s)
2 1.130 2.261

Fuente: Elaboracion propia.
» Caudal promedio anual con pérdidas (Qpp),
Qpp = QpxCp
Donde:
Qpp: Caudal promedio anual con pérdidas (I/s)
Qp : Caudal promedio diario anual (I/s)
Cp: Coeficiente de pérdidas (%)

Tabla 27. Caudal promedio anual con pérdidas

Caudal promedio anual con pérdidas
Qn(l/s) Cp (%) Qpp (I/s)
1.130 1.25 1.413

Fuente: Elaboracion propia.
4.4.1.9. Caudal de aforo
El C.P Pay Pay presenta una fuente de captacion de manantial de
fondo concentrado, nuestra fuente se ubica a 316m.s.n.m entre las
coordenadas 697930.84E y 9199655.39N.Con el objetivo

primordial de conocer el caudal de la fuente de captacion se
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efectué un aforo, se empledé el método volumétrico, el cual

consistié en dejar llenar dicha fuente, de un area conocida de 1m?,

cada 0.15m de profundidad, calculando el tiempo que demoraba

en llegar a la profundidad requerida, éste proceso se repitié 5

veces, con el tnico fin de conocer el caudal de aforo de la galeria

filtrante, se obtuvieron los siguientes datos y resultados:

Tabla 28. Caudal de aforo medido en campo

Tiempo (S) Area (m2) Profundidad Caudal (m3/s) Caudal (I/s)
(m)

Tiempo1l 39.32 Q1 0.0038 Q1 3.815

Tiempo 2 41.53 Q2 0.0036 Q2 3.612

Tiempo 3 42.14 0.15 Q3 0.0036 Q3 3.560

Tiempo4 37.91 Q4 0.0040 Q4 3.957

Tiempo 5 38.54 Q5 0.0039 Q5 3.892

Caudal de aforo promedio = 3.767 I/s

Fuente: Elaboracion propia.

Con las 5 mediciones en campo de los caudales de aforo, se

conoci6 que el caudal de aforo promedio es:
Q de aforo = 3.767 1/s

4.4.2. Sistema de agua potable

Tabla 29. Caudal para el balance hidrico

N° Afo Poblacion N°vivienda Dotacién Qp Qaforo
Base 2020 525 231 47250 0.547 3.767
0 2021 531 234 47770  0.553 3.767
1 2022 537 236 48295 0.559 3.767
2 2023 543 239 48826 0.565 3.767
3 2024 548 241 49364 0.571 3.767
4 2025 555 244 49907 0.578 3.767
5 2026 561 247 50456 0.584 3.767
6 2027 567 249 51011 0.590 3.767
7 2028 573 252 51572 0.597 3.767
8 2029 579 255 52139 0.603 3.767
9 2030 586 258 52712 0.610 3.767
10 2031 592 261 53292 0.617 3.767
11 2032 599 263 53879  0.624 3.767
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12 2033 605 266 54471  0.630 3.767

13 2034 612 269 55070  0.637 3.767
14 2035 617 271 55676  0.644 3.767
15 2036 624 273 56289 0.651 3.767
16 2037 630 275 56908 0.659 3.767
17 2038 634 277 57534 0.666 3.767
18 2039 639 280 58167 0.673 3.767
19 2040 641 282 58806 0.681 3.767
20 2041 648 285 59453 0.688 3.767

Fuente: Elaboracion propia.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Qp Q aforo

Figura 2.Balance Hidrico
Fuente: Elaboracion propia.

Al observar esta figura, determinamos que nuestro balance hidrico para el C.P
Pay Pay es favorable, porque el caudal de aforo cubre el periodo de vida util de
20 afos del sistema de agua potable, el caudal de aforo se ubica por encima del

caudal promedio diario anual (I/s).
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4.5.

Disefio del sistema de agua potable

1. Tipo de fuente

Supericial

| Subterraneo |

Pluwial

2. ilLaubicacidn de la fuente es

2

favorable®?

3.4El nivel fredtico es accesible?

4 i Existe frecuencia de lluvias?

5..Existe disponibilidad de

agua?

6.;Las zonas donde se ubican

las viviendas es inundable?

Solucidn de saneamiento

ITEM(Lista documento)

Alternativas de sistemas de agua potable:

Alternativas de sis@emas de agua potable:

CAPT-FL: CAPTACION DEL TIPO FLOTANTE
CAPT-GR: CAPTACION POR GRAVEDAD
CAPT-B: CAPTACION POR BOMBEO
CAPT-M: CAPTACION POR MANANTIAL

Mo Si 0
Si Mo éi &0
"/
Si No
I
{ Al T |
Si NIEII 3i NU. Si Mo Si oSl Mo 1 Mo 1 a
I I ¥ ] 1
v v v v v v
No Mo Mo No No No Si No
v v v v v v 1
56 5B 806G 5B 506G 5B SC
CT cT CT CT sT 5T LL
SA-01 SA-02 S3A-03  3A-04 SA-05 SA-06 SA-07

SA-01: CAPT —GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP-PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-03: CAPT-M, L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED

CAPT-LL: CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

SA-04: CAPT —GL/P/PM,E-BOM,RES, DESF,L-ADUC,RED

SA-09: CAPT —M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC-RED
SA-06: CAPT —GF/P/PM-E-BCM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CAPT-GL: CAPTAQION POR GALERIA FILTRANTE
CAPT-P: CAPTACION POR POZO

CAPT-PM: CAPTACION POR POZO MANUAL

L-CON: LINEA DE CONDUCCION
L-IMP: LINEA DE IMPULSION
L-ADU: LINEA DE ADUCCION
EBOM: ESTACION DE BOMBEQ

SA-07: CAPT —LL,RES DESF

RES: RESERVORIO |
DESF: DESINFECCION

PTAP: PLANTA DE TRATAMIENTC DE AGUA POTABLE]|

RED: RED DE DISTRIBUCION

Figura 3. Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable - ambito rural

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.
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El algoritmo presentado se encuentra plasmado en la Norma Técnica de Disefio:
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural 2018,
permite conocer que el sistema de agua potabilizada es de tipo SA-03, esto nos
indica que el sistema empleado estara conformado por la captacion de manantial
(ladera o fondo), linea de conduccidn, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion,

red de distribucion.

4.5.1. Captacion
4.5.1.1. Manantial de fondo concentrado: Es un tipo de captacién que
recoge el recurso hidrico de origen subterrdnea que mana del
terreno de orografia llana, dicha estructura estd conformada por
un fondo carente de losa, ademas esta integrada por una camara
himeda que permitirA acumular y regular el recurso hidrico
requerido, asi mismo ésta conformada por una camara seca que

preservarda las valvulas de: control, salida, rebose y limpia.

Figura 4.Altura total de la caAmara humeda
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4.5.1.2.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural 2018.

Disefio Hidraulico y estructural

Qmd = 1.469 I/s, pero segun los criterios de estandarizacion de
disefio hidraulico, se trabajard con un Qmd = 1.5 I/s.

Caudal maximo de la fuente (Qmax)= 3.767 I/s.

Caudal minimo de la fuente (Qmin)= 3.081 I/s

Diametro de la linea de conduccion sera de 2”.

A) Calculo de la Altura de la camara humeda (Ht)=A+B+C+H+E

A (Altura del filtro) = 0.20 m

B (Diametro de la tuberia de salida) = 2”
C (Separacion del filtro con la tuberia) = 0.10 m

H (Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion,

pueda fluir por la tuberia de conduccion) = 0.30 m (altura minima)
E (Borde libre) = 0.35m

Reemplazando todos los valores: Ht = 1m

B) Célculo de las dimensiones de la Canastilla

El diametro de la canastilla (DC), sera dos veces mayor al diametro de

la tuberia de salida de la linea de conduccién, dicha norma, nos

describe que el &rea total de las ranuras (At) serd dos veces mayor al

area de la tuberia de la linea de conduccion, finalmente nos indica que

la longitud de la canastilla debera ser superior a 3DC e inferior a 6DC.

1 —TTTT T
%C »

. —

Figura 5.Canastilla de la camara hiumeda
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Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural 2018.

- Célculo del diametro de canastilla: Dc = 4 pulgadas

- Longitud de canastilla: Lc = 0.20m
- Area total de ranuras: 35m? = 0.000035 m?2
- Ag (area de la tuberia de la linea de conduccion):
Ag = mxr?

Ag = 1 x (0.025m)?

Ag = 0.001964 m?
Reemplazando los valores, en la siguiente ecuacion se obtiene:

At = 2Ag = 2(0.001964 m?2) = 0.003927m?

Para conocer el nimero de ranuras a emplear, se utilizara la siguiente

expresion:

Area total de ranuras _ 0.003927m?

= 113 unidades

N°ranuras = - =
Area de ranuras 0.000035m?

C) Calculo del diametro de la tuberia de limpia y rebose: Se sugiere
emplear pendiente que se encuentran en el rango de 1 a 1.5% para

las tuberias de rebose y de limpia.

QmaX0.38 n n
Dig = 071 55— = 247" = 25

D) Calculo estructural de la captacion (Ver anexo N°6)
» Camara humeda:
Datos:
Altura de la caja para cAmara humeda  Ht = 1.30m

Altura del suelo Hs = 1.00m
Ancho de pantalla b=2.30m
Espesor de muro em=0.15m
Peso especifico del suelo gs = 1600 kg/m?

Angulo de rozamiento interno del suelo @=7.97°

Coeficiente de friccion m =0.42
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Peso especifico del concreto gc = 2400 kg/m3

Capacidad de carga del suelo st= 0.89 kg/cm?

Acero horizontal en muros:

Altura (Hp) = 1.30m

Peso especifico del suelo(W) = 1.60Tn/m?
F'c = 280 Kg/cm?
Fy = 4200 Kg/cm?
S/C = 300Kg/cm?

Célculo del Acero de Refuerzo: se empleara acero de refuerzo de
@3/8" @0.15 m en ambas caras

Acero vertical en muros:

Datos de Entrada

Altura (Hp) = 1.30m

Peso especifico del suelo (W) = 1.60Tn/m3
F'c = 280 Kg/cm?

Fy = 4200 Kg/cm?

S/C = 300Kg/cm?

Célculo del Acero de Refuerzo: se empleara acero de refuerzo de
@?3/8" @0.15 m en ambas caras.

Camara seca:

Datos:

Altura de la caja para cAmara seca Ht = 0.90m
Altura del suelo Hs = 0.70m
Ancho de pantalla b=1.05m
Espesor de muro em=0.15m

Peso especifico del suelo gs = 1600 kg/m?

Angulo de rozamiento interno del suelo @=7.97°
Coeficiente de friccion m = 0.42

Peso especifico del concreto gc = 2400 kg/m3
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Capacidad de carga del suelo st= 0.89 kg/cm?

Acero horizontal en muros:

Altura (Hp) = 0.90m

Peso especifico del suelo(W) = 1.60Tn/m?3
F'c = 210 Kg/cm?
Fy =4200 Kg/cm?
S/C = 300Kg/cm?

Célculo del Acero de Refuerzo: Se empleara acero de refuerzo de
@3/8" @0.15 m en ambas caras.

Acero vertical en muros:

Altura (Hp) =0.90m

Peso especifico del suelo (W) = 1.60Tn/m?3
F'c = 210 Kg/cm?

Fy = 4200 Kg/cm?

S/C = 300Kg/cm?

Célculo del Acero de Refuerzo: se empleara acero de refuerzo de
@#3/8" @0.15 m en ambas caras.

Disefio de la losa de fondo:

Altura (H) = 0.15m

Ancho (A) = 0.90m

Largo (L) = 1.05m

Peso especifico del Concreto (Wc) = 2.40Tn/m?3
Peso especifico del Agua (Ww) = 1.00Tn/m3

La altura de la losa (H) es de 0.15m, para la cual se usara acero
de refuerzo de @3/8" @0.25ambos sentidos.
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E) Disefio del material filtrante
En la camara humeda de la captacién de manantial de fondo concentrado,
se deberan emplear dos tipos de filtros, los cuales se describiran a

continuacion:

El primer estrato presenta un espesor de 0.10m, se consideré el uso de

piedra con diametro de 2" (grava media).

El segundo estrato presenta un espesor de 0.20m, para el segundo estrato

se considero6 el uso de piedra con diametro de 2” (grava gruesa).

TUBERIA DE REBOSE

TUBERIA DE SALIDA no,
—8 v

A =

(44 -
VALVE CANASTILLA

LA
- ’
Pl AL' o a
. "_ LI =

|
L

(I

TUBERIA DE LIMPIEZA J

1:0.:01:1
010 m

s

Figura 6.Alturas de los filtros en la cAmara humeda
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, Aguero.
F) Calculo del volumen de almacenamiento (Va)
Va = Qaforo X Ty
Qaforo = Caudal de aforo (m3/s)
T, = Tiempo de retencion (3min-5min)
V, = Qaforo X Ty = 0.003767m?3/s*180s = 0.678m3
Determinamos las dimensiones que presenta la camara humeda de la

captacion:

- Altura libre para almacenar: Ht = 1m — 0.30 m (filtros) = 0.70m
- Dimensiones de la camara hiumeda: L = 2.30m; B= 2.30m

- Volumen total de la cAmara himeda: Vi= Ht *b * L = 5.29m3
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Considerando que el volumen total de la camara hiumeda debera ser
mayor que el volumen de almacenamiento en un tiempo = 3min
Vi>Va
5.29 m3>0.678 m3 jCumple!

El volumen total de la camara humeda es mayor que el volumen de
almacenamiento en un tiempo de 3 minutos, por lo tanto, se cumple con la

expresion descrita anteriormente.

4.5.2. Linea de conduccion

Segun la OS.010 es aquella estructura que nos permite trasladar el
agua de nuestra fuente de captacion hasta el reservorio o planta de
tratamiento.

En la investigacion, se empled la linea de conduccion para transportar
el agua proveniente de nuestra captacion de manantial de fondo
concentrado hacia nuestro reservorio.

La estructura contara con la capacidad de transportar el caudal maximo

diario de agua.

4

Captacion Linea de Presion Estatica

N
. LG:
Linea de ‘H Perdida
Gradiente Hidraulica De Energia
Carga
i | Estatica

V aire
Carga
Dinamica

y J2

RESERVORIO

I V purga

| Terreno wmmmm V purga l
Tuberia

" DISTANCIA

Figura 7.Linea de conduccion

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural 2018.
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45.2.1.

45.2.2.

Criterios de disefio
La norma OS.010 (Captacion y conduccion de agua para consumo
humano), brinda los siguientes parametros:

» Carga disponible: se denomina como carga disponible a la

desigualdad de alturas de la captacion y el reservorio.
Caudales de disefio: Son aquellos que cuentan con la
capacidad de trasladar como minimo el caudal maximo diario
(Qmd), cuando el servicio no es continuo, se debera disefiar
con el caudal méximo horario (Qmh).

La velocidad sera inferior a 0.60m/s y no excedera de los 3m/s,
no debe producir depésitos.

Diametros: Para calcular el diametro se debera considerar
distintas soluciones razonables, se debera tener en cuenta
una velocidad entre 0.6m/s a 3m/s.

Clases de tuberia: Esta condicionada acorde a las presiones
maximas que se producen en la linea de conduccion

representada mediante la linea de carga estatica.

Linea de gradiente hidraulica: Nos describe la presion del
agua a lo largo de la tuberia sin pérdidas de carga, es decir es
la presion existente en la realidad.

Pérdida de carga: Es el caudal de energia requerido para
reducir las resistencias que se oponen al traslado del agua
desde un punto hacia otro punto en el tramo de la tuberia.
Dentro de la cual tenemos pérdidas de carga por cada tramo
y pérdidas de carga unitaria.

Presion: La presion final estética y dinamica se presentaran a

lo largo de un tramo perteneciente a la linea de conduccion.

Disefo de la linea de conduccion: Para la presente investigacion
la linea de conduccidn inicia en la fuente de captacion (manantial
de fondo concentrado) y culmina en el reservorio, la linea de

conduccion presenta una longitud total de 4320m.
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Caudal: El caudal de disefio de la linea de conduccion es de 1.5
I/s.

Didmetro: Para el caudal de disefio de 1.5 I/s, se utilizd un
diametro 2” de tuberia de PVC — SP, clase PN 10. Para los
tramos donde se ubican los pases aéreos y el terreno rocos, se
decidié utilizar un diametro de 2” de tuberia de HDPE — PE 100,
clase PN 10.

Velocidad (m/s): Para determinar la velocidad en las tuberias
que trabajan a presion, se debera emplear la formula de Hazen
y Williams, con dicha ecuacion los fabricantes peruanos,
elaboran sus nomogramas en los que se encuentran diametros

menores o iguales a 2 pulgadas.

Q
v=19735(5;

Donde:

v = velocidad (m/s)

Q = caudal (I/s)

D = diametro (“)

Pérdida de carga unitaria (hf): Para tuberias con un diametro
igual o inferior a 2", se empleara la ecuacién de Fair-Whipple:

_ Q )
he = (2.8639xD2-71 x175

Donde:

hf = pérdida de carga unitaria (m/m)

Q = caudal (I/s)

D = diametro interior (*)

Pérdida de carga por tramo (Hf): Para tuberias con un diametro

igual o inferior a 2”, se empleara la ecuacion de Fair-Whipple:
Ql 751

Hp = 676.745 * | 7531 /L
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Donde:
Hf = pérdida de carga por tramo (m)
Q = caudal (I/min)
D = diametro interior (mm)
L = longitud (m)
- Pérdidas por accesorios (AHi): Se determinaran las pérdidas de
carga localizadas en piezas especiales, para conocer estas

pérdidas se usara la siguiente expresion:

V2
AHi = Ki Z_g

Donde:

AHi = Pérdida de carga localizada (m)
Ki = Coeficiente depende el Accesorio
V = Velocidad (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

- Pérdida de carga acumulada (m): Es el producto de la suma de
la pérdida de carga acumulada con la pérdida de carga por
tramo.

- Cota piezométrica del tramo (m.s.n.m): dentro de los tramos de
la linea de conduccion se presentaran las cotas piezométricas:
inicial y final.

- Presion final del tramo (m): Sera igual a la cota piezométrica

final menos la cota del terreno final.

4.5.2.3. Estructuras complementarias
> Valvulas de Aire: Esta estructura sera construida empleando
concreto armado de f'c= 210kg/cm?, @ 2" de material de PVC —
PN 10, sus dimensiones son 0.80m x 0.80m x 0.80m. Para lo

cual se empleara cemento portland tipo I.
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Se instalaran 5 valvulas de aire,

lo cual nos permitird eliminar el aire existente

en los puntos elevados de la linea

de

duccién
COMCRETO ARMADD
- 1.00
Fe=210Ky/em2 0Z/8'e 0,20
213 0.50 oo
— .D_
=
E
=1
L=
4 <
#3/5°% 0.20 ®
B B H
—_ o 3
@3/87F 0,20 DADO DE CONGRETY
SIMPLE DE 0.10x0.10
fo=140Kgfomg
= e
=} 0
< = TUBERIA NIF
59 145001 @ ® JupeEla MIe
PV E3mim -
#3/8"% 0.20 : PYC B3mm
! o a
o kel etk | —— ] — - —f - B
P
1 CP A
L, 1 -
S~ —
! ‘
. ) 5 200 30w020
2w,
= = ;ETO 4. FIECRA CHANCADW 4
e { - - = DE =172
N, "B o
~ "
M g
1 &
0.10 0.60 010
0.80 0.20 =
=
1:5
LB

Figura 8.Disefio de la valvula de aire

Fuente: Elaboracion propia.
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» Valvula de purga: En la linea de conduccion las valvulas de purga, seran ubicadas en los lugares mas
bajos, lo cual nos permitira evacuar la sedimentacion acumulada en los nodos mas bajos de la linea de
conduccion. Esta estructura sera construida empleando concreto armado de fc= 210kg/cm?, @ 2” de
material de PVC — PN 10, sus dimensiones son de 0.80m x 0.80m x 0. 80m.Para lo cual se empleara
cemento portland tipo I.

Se instalaran 6 valvulas de purga, lo cual nos permitird eliminar los sedimentos acumulados en los

puntos bajos de la linea de conduccion.
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Figura 9.Disefio de la valvula de purga

Fuente: Elaboracion propia.
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» Resumen de la linea de conduccion

A. Célculo de la carga estéatica maxima:

Tabla 30. Carga estatica maxima de la linea de conduccion

Cotas

Estructura Carga estatica maxima (m)
(m.s.n.m)

Captacion 316 5.55

Reservorio 310.45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Pases aéreos de la linea de conduccioén

N° Longitud Diametro Tipo de material  Clase
(m) (pulgadas)

1 30m 2 HDPE PE -100

2 100 m 2 HDPE PE -100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Estructuras complementarias

Estructuras Diametro
: Resultados de la Espaciamiento
complementarias .
Varilla
Refuerzo de acero 3/8 0.20 m
vertical en muros
, . Refuerzo de acero 3/8 0.20 m
Valvula de aire .
horizontal en muros
Refuerzo de acero 3/8 0.20m
en losa
Refuerzo de acero 3/8 0.20m
vertical en muros
, Refuerzo de acero 3/8 0.20 m
Vélvula de purga :
horizontal en muros
Refuerzo de acero 3/8 0.20 m
en losa

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33. Céalculo hidraulico de la linea de conduccién

Cota del t Perdida g iga Cota piezométri
Caudal  Diametro. Longitud ota del terreno Desnivel Velocidad de Pérdida de ota piezometrica L
de Presion
Qmd D del \% carga carga .
Tramo - . L2 carga - . final
(Pulg.) Inicial Final terreno (m/s) unitaria Acumulada Inicial Final
Tramo (m)
(m.s.n.m) (m.s.n.m) (m) hf Hf (m) (m) (m.s.n.m) (m.s.n.m)
(m/m)
CAP - 15 2 100.00 3154 311.4 4.00 0.74 0.1401 0.01394 0.0139 315.4 315.39 3.99
A

A-B 1.5 2 200.00 311.4 305.7 5.74 0.74 0.1401 0.00007 0.0140 3154 315.39 9.73
B-C 15 2 180.00 305.7 298.28 7.38 0.74 0.1401 0.00008 0.0141 3154 315.39 17.11
C-D 1.5 2 100.00 298.3 295.46 2.82 0.74 0.1401 0.00014 0.0142 3154 315.39 19.93
D-E 15 2 60.00 295.5 294.27 1.19 0.74 0.1401 0.00023 0.0145 3154 315.39 21.12
E-F 1.5 2 60.00 294.3 293.86 0.41 0.74 0.1401 0.00023 0.0147 3154 315.39 21.53
F-G 1.5 2 22.50 293.9 293.81 0.05 0.74 0.1401 0.00062 0.0153 315.4 315.38 21.57
G-H 1.5 2 30.00 293.8 293.81 0.00 0.74 0.1401 0.00046 0.0158 3154 315.38 21.57
H-I 1.5 2 18.54 293.8 293.36 0.45 0.74 0.1401 0.00075 0.0165 3154 315.38 22.02
1-J 1.5 2 28.96 2934 292.54 0.82 0.74 0.1401 0.00048 0.0170 3154 315.38 22.84
J-K 1.5 2 60.00 292.5 291.9 0.64 0.74 0.1401 0.00023 0.0172 3154 315.38 23.48
K-L 15 2 60.00 291.9 291.48 0.42 0.74 0.1401 0.00023 0.0175 3154 315.38 23.90
L-M 1.5 2 80.00 291.5 290.61 0.87 0.74 0.1401 0.00017 0.0177 315.4 315.38 24.77
M-N 15 2 40.00 290.6 289.96 0.65 0.74 0.1401 0.00035 0.0180 315.4 315.38 25.42
N-N 1.5 2 18.98 290.0 289.63 0.33 0.74 0.1401 0.00073 0.0187 315.4 315.38 25.75
N-O 15 2 100.00 289.63 289.63 0.00 0.74 0.1401 0.00014 0.0189 315.4 315.38 25.75
O-P 1.5 2 14.12 289.63 289.17 0.46 0.74 0.1401 0.00099 0.0199 315.4 315.38 26.21
P-Q 1.5 2 46.90 289.17 288.00 1.17 0.74 0.1401 0.00030 0.0202 315.4 315.38 27.38
Q-R 1.5 2 60.00 288.00 287.60 0.40 0.74 0.1401 0.00023 0.0204 315.4 315.38 27.78
R-S 1.5 2 140.00 287.60 286.72 0.88 0.74 0.1401 0.00010 0.0205 315.4 315.38 28.66
S-T 1.5 2 40.00 286.72 285.40 1.32 0.74 0.1401 0.00035 0.0208 315.4 315.38 29.98
T-U 1.5 2 40.00 285.40 284.38 1.02 0.74 0.1401 0.00035 0.0212 315.4 315.38 31.00
uU-v 1.5 2 100.00 284.38 283.66 0.72 0.74 0.1401 0.00014 0.0213 315.4 315.38 31.72
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15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

N N N N DN DN DN DN DN DN DNDNDNDDNDDNDNDDNDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDN

80.00
21.05
22.11
19.64
17.20
60.00
100.00
80.00
20.00
100.00
20.00
20.00
160.00
100.00
80.00
40.00
60.00
60.00
80.00
100.00
40.00
60.00
120.00
100.00
60.00
40.00
20.00
70.00
70.00

283.66
284.33
285.48
288.90
290.29
289.20
287.90
287.25
285.35
285.68
291.22
291.79
291.24
289.50
291.36
292.74
290.90
287.52
286.00
286.72
287.27
287.50
288.03
286.90
286.40
285.80
284.52
284.22
283.70

284.33
285.48
288.90
290.29
289.20
287.90
287.25
285.35
285.68
291.22
291.79
291.24
289.50
291.36
292.74
290.90
287.52
286.00
286.72
287.27
287.50
288.03
286.90
286.40
285.80
284.52
284.22
283.70
280.30

-0.67
-1.15
-3.42
-1.39
1.09
1.30
0.65
1.90
-0.33
-5.54
-0.57
0.55
1.74
-1.86
-1.38
1.84
3.38
1.52
-0.72
-0.55
-0.23
-0.53
1.13
0.50
0.60
1.28
0.30
0.52
3.40

0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74

0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401

0.00017
0.00066
0.00063
0.00071
0.00081
0.00023
0.00014
0.00017
0.00070
0.00014
0.00070
0.00070
0.00009
0.00014
0.00017
0.00035
0.00023
0.00023
0.00017
0.00014
0.00035
0.00023
0.00012
0.00014
0.00023
0.00035
0.00070
0.00020
0.00020

0.0215
0.0222
0.0228
0.0235
0.0243
0.0245
0.0247
0.0249
0.0256
0.0257
0.0264
0.0271
0.0272
0.0273
0.0275
0.0278
0.0281
0.0283
0.0285
0.0286
0.0290
0.0292
0.0293
0.0295
0.0297
0.0300
0.0307
0.0309
0.0311

3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
315.4
3154
315.4
3154
315.4
3154
315.4
3154
315.4
3154
315.4
3154
3154
3154
3154
3154

315.38
315.38
315.38
315.38
315.38
315.38
315.38
315.38
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37

31.05
29.90
26.48
25.09
26.18
27.48
28.13
30.03
29.69
24.15
23.58
24.13
25.87
24.01
22.63
24.47
27.85
29.37
28.65
28.10
27.87
27.34
28.47
28.97
29.57
30.85
31.15
31.67
35.07
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Z-AY
Z-AZ
Z-BA
Z-BB
Z-BC
Z-BD
Z-BE
Z-BF
Z-BG
Z-BH
Z-Bl
Z-BJ
Z-BK
Z-BL

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

N NN N DN DN DNDNDDNDDNDNDNDDNDDNDDN

160.00
100.00
25.65
34.35
60.00
40.00
40.00
80.00
40.00
180.00
24.19
21.57
62.50
31.74

280.30
279.50
278.66
277.07
276.80
277.40
280.00
279.40
278.70
276.20
274.40
276.57
279.83
298.50

279.50
278.66
277.07
276.80
277.40
280.00
279.40
278.70
276.20
274.40
276.57
279.83
298.50
307.00

0.80
0.84
1.59
0.27
-0.60
-2.60
0.60
0.70
2.50
1.80
-2.17
-3.26
-18.67
-8.50

0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74

0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401
0.1401

0.00009
0.00014
0.00054
0.00041
0.00023
0.00035
0.00035
0.00017
0.00035
0.00008
0.00058
0.00065
0.00022
0.00044

0.0312
0.0314
0.0319
0.0323
0.0325
0.0329
0.0332
0.0334
0.0338
0.0338
0.0344
0.0351
0.0353
0.0357

3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
315.4

315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.37
315.36
315.36
315.36

35.87
36.71
38.30
38.57
37.97
35.37
35.97
36.67
39.17
40.97
38.80
35.53
16.86
8.36

Fuente: Elaboracion propia.
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4 .5.3. Pases aéreos

Son empleados para atravesar diversos obstaculos como: rios,

guebradas, etc. Los pases aéreos estan construidos por dos torres de

concreto reforzado y cimientos que sostienen el cable de acero tipo

boa, este cable va anclado, con el objetivo primordial que el cable

cuelgue.

45.2.1.

4.5.3.2.

Consideraciones basicas: Al disefar los pases aéreos se
evaluaron las zonas donde fueron ubicados, considerando que no

fueran zonas pantanosas, humedas.

Disefio de los pases aéreos:

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron 2 pases
aéreos en la linea de conduccion, los cuales tendran una longitud
de 30m y de 100m, asi mismos se emplearan péndolas a 1m de
separacion y se utilizara el cable tipo Boa 6x19 @ 2"y de @ 17
para el disefio de los cables principales de los pases aéreos
respectivamente .Por otro lado, se emple6 en la red de
distribucion un pase aéreo de longitud de 20m y se utilizara el
cable tipo Boa 6x19 @ %" para el disefio de los cables principales
del pase aéreo. La tuberia que se utilizé en los pases aéreos es
de diametro de 2” de tuberia de HDPE — PE 100, clase PN 10. Ver
el (anexo N°6).

LP=30m

Figura 10.Detalle de pase aéreo de 30 metros

Fuente: Elaboracion propia.
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LP=100m

Figura 11.Detalle de pase aéreo de 100 metros

Fuente: Elaboracion propia.

LP=20m
Figura 12.Detalle de pase aéreo de 20 metros

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.4. Reservorio de almacenamiento
Estructura que nos permiten recolectar el volumen del agua, en horas
donde la demanda del agua es menor, de modo que sera empleado en
las horas de mayor demanda, satisfaciendo el déficit actual y

manteniendo un funcionamiento eficaz del sistema de agua potable.

45.4.1. Tipos de reservorio

De acuerdo a su ubicacioén y terreno. -

» Apoyado: Se encuentran apoyados en la superficie del suelo,
se caracterizan por ser: enterrado o semienterrado, dependera
de la carga estatica presente en las redes de distribucion.

» Elevado: Se encuentran apoyados en una estructura como viga
columna, permite aumentar la carga estatica existente en las

redes de distribucion.
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De

>

45.4.2. Con
A.

C.

D.

acuerdo a su forma. —

Rectangulares: se emplea segun el criterio del proyectista, son
mas economicos, faciles de construir.

Circulares: se emplea segun el criterio del proyectista, costo
elevado frente a otras formas de reservorios, construccion

compleja.

sideraciones basicas
Caudal de disefio: Para disefar el reservorio se utiliza el caudal
promedio con pérdidas (Qpp), que se requerira para cubrir las
necesidades de la poblacion futura segun el periodo de disefio.
Periodo de disefio: La Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural (2018), sugiere disefiar el reservorio con un periodo de
disefo igual a 20 afios.
Dimensionamiento del reservorio:
Volumen de regulacion: Sera calculado con el diagrama
masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda. Cuando no se cuente con esta informacion, se
debera considerar como el volumen de regulacion, el 25%
del caudal promedio anual con pérdidas (Qpp).
Volumen contra incendios: Se deberd considerar este
volumen para aquellas zonas que presenten mas de 10 000
habitantes.
Volumen de reserva: Se recomienda considerar un volumen
de reserva entre el rango de 5m?® hasta 10m3.
Caseta de Valvulas del Reservorio
Linea de entrada: Esta delimitada por la linea de conduccion,
se considerara una velocidad minima de 0.6 m/s, la
gradiente hidraulica se encontrara dentro del rango de 0.5%-
30%. Se considera una valvula de interrupcion, valvula

flotadora, tuberia y accesorios de fierro galvanizado que
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4.5.4.3.

permitira desinstalarlos facilmente y presentan mayor vida
atil.

Linea de salida: Se encuentra determinada por la linea de
aduccion, se tendra en cuenta la velocidad minima de 0.6m/s
y la gradiente se encontrara entre 0.5% y 30%, para la
proyeccion del trazo se emplea una valvula de interrupcion,
canastilla de salida de material de PVC, conductos y
accesorios de material de fierro galvanizado para su facil
desinstalacion y mayor durabilidad.

Linea de rebose: Segun la norma 1S.010 del reglamento
nacional de edificaciones, el trazo debera considerar una
descarga libre y directa hacia una cajuela de concreto con
brecha libre de 0.10m que permitir4 su facil inspeccién ante
pérdida de agua y examinar la valvula flotadora, tuberia y
accesorios de material de fierro galvanizado para su facil
desinstalacion y mayor vida Util.

Linea de limpia: Se estimé un vaciado con un tiempo de
0.5horas, por las dimensiones del reservorio y le permitira al
operador una féacil desinfeccion, las tuberias y accesorios
son de material de fierro galvanizado para su practica
desinstalacion y mayor vida Util.

Linea de by-pass: Se ha disefiado la linea con las
dimensiones de la linea de entrada, se usara para casos de
mantenimiento por desinfeccion del reservorio.

Caja de véalvulas: Se ha proyectado una caja de concreto con

las valvulas de: entrada, salida, limpia y by-pass.

Disefio hidraulico del reservorio
Para la presente investigacion el reservorio se ubicara en la cota

de terreno 308 m.s.n.m.
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A) Volumen de almacenamiento del reservorio: El volumen total de

almacenamiento estd formado por el volumen de regulacion,

volumen contra incendio y el volumen de reserva.

- Calcular el volumen de regulacion:

Vregulacion= 0.25 x Qpp x 86.4

Vregulacion= 0.25 x 1.413 /s x 86.4 = 30.52m?3

- Calcular el volumen de almacenamiento del reservorio:

Valmacenamiento= Vregulacion + Vcontra incendio + Vreserva

Valmacenamiento= 30.52m?3 + 0 + 5m?3

Valmacenamiento= 35.52m?3 = 40m3

El volumen total de almacenamiento del reservorio es de 35.52m3,

el cual se adaptard a un reservorio rectangular de 40m3 que

almacenara el agua para el C.P Pay Pay.

B) Dimensionamiento del Reservorio

Tabla 34. Dimensionamiento del Reservorio

Descripcion (longitudes)

Datos de disefio  Criterios de disefio

Ancho interno (b) 5m Asumido

Largo interno (L) 5m Asumido

Altura atil del agua 1.60m Asumido

Distancia vertical eje salida 0.15m Para evitar la salida de

y fondo de reservorio sedimentos

Altura total del agua 1.75m

Relacién base/altura (b/h) 2.86m (b)/(h) entre 0.5y 3.00
Distancia vertical techo Om IS.010 (2.4 Almacenamiento y
reservorio y eje tubo de Regulacion)

ingreso de agua

Distancia vertical entre eje 0.20m 1S.010 (2.4 Almacenamiento y
tubo de rebose y eje ingreso Regulacion)

de agua

Distancia vertical entre eje 0.10m

tubo de rebose y nivel
méximo de agua

IS.010 (2.4 Almacenamiento y
Regulacién)

Altura total interna

2.05m

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el calculo efectuado se obtiene un volumen de reservorio de 43.75m3/dia, que

cubrira las necesidades de la poblacion del C.P Pay Pay, durante el periodo de

vida util del proyecto.

C) Instalaciones Hidraulicas en el Reservorio

Tabla 35. Instalaciones Hidraulicas en el Reservorio

Descripcién Datos
Diametro de ingreso (De) 2 1/2 pulgadas
Didmetro de salida (Ds) 3 pulgadas
Diametro de rebose (Dr) 4 pulgadas
Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800 segundos
Limpia: Célculo de diametro (Dl) 4.1 pulgadas
Diametro de limpia (DL) 4 pulgadas
Diametro de ventilacion (Dv) 4 pulgadas
Cantidad de ventilacion (Cv) 2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.

D) Dimensionamiento de la Canastilla

Tabla 36. Dimensionamiento de la Canastilla

Descripcién Simbolos Datos Unidad
Diametro de salida Dsc 54.20 mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3 veces c 5 veces
didmetro salida y menor a 6 Dc
Longitud de canastilla Lc 271.00 mm
Area de Ranuras Ar 38.48 mm?
Diametro canastilla = 2 veces diametro Dc 108.40 mm

de salida

Longitud de circunferencia canastilla pc 340.55 mm
Numero de ranuras en didmetro Nr 22 ranuras
canastilla espaciados 15 mm
Area total de ranuras = dos veces el area At 4,614 mm?2
de la tuberia de salida
NUmero total de ranuras R 119.00 ranuras
Numero de filas transversal a canastilla 5 filas
Espacios libres en los extremos o] 20.00 mm
Espaciamiento de perforaciones S 50.00 mm

longitudinal al tubo

Fuente: Elaboracion propia.
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Diserio estructural del reservorio

Tabla 37. Caracteristicas del reservorio

Descripcion

Valor

Volumen de Reservorio (m3)

Borde libre adoptado (m)

Altura de agua adoptada HL (m)
Altura total del reservorio HW (m)
Relacion ancho/altura (0.5 < X < 3)
Volumen Total del liquido (m3)
Espesor de muro tw (m)

Espesor de losa de techo Hr (m)
Alero de la losa de techo e (m)
Sobrecarga en la tapa (kg/m?)
Espesor de la losa de fondo Hs (m)
Espesor de la zapata (m)

Alero de la Cimentacion (VF)

Tipo de Conexion Pared-Base

Peso Propio del suelo gm (Tn/m?3)
Profundidad de cimentacion HE (m)
Angulo de friccidn interna @ (°)
Presion admisible de terreno st (Kg/cm?)
Resistencia del Concreto f'c (Kg/cm?)
Ec del concreto (Kg/cm?)

Fy del Acero (Kg/cm?)

Peso especifico del concreto (Kg/m?3)
Peso especifico del liquido (Kg/m?3)
Aceleracion de la Gravedad g (m/s?)
Peso del muro (Kg)

Peso de la losa de techo (KQ)
Recubrimiento Muro (m)
Recubrimiento Losa de techo (m)
Recubrimiento Losa de fondo (m)

40
0.30
1.75
2.05
2.85

43.75
0.25
0.20
0.10

100.00
0.20
0.45
0.20

Flexible
1.60
0.00
7.97
0.89
280

252671

4200
2400
1000
9.81

25830

15595.20
0.05
0.03
0.05
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Recubrimiento en Zapata de muro (m) 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Hw

Iebtw LéB E:Wlel.
I 111
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08
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Hs:

Figura 13.Disefo del reservorio rectangular

Fuente: Elaboracion propia.

45.4.4.1. Pardmetros sismicos de la zona de estudio

Z =0.35

U =1.50

S =1.20

» Resumen:

- Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @3/8” @ 0.175m
- Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal @3/8” @ 0.175m
- Acero en Losa de Techo (inferior) @3/8” @ 0.200m
- Acero en Losa de Techo (superior) @3/8” @ 0.200m
- Acero en Losa de Piso (superior) 2 23/8” @ 0.200m
- Acero en Losa de Piso (inferior) @3/8” @ 0.200m
- Acero en zapata (inferior) @5/8” @ 0.200m

El calculo del disefio estructural del reservorio se encuentra en el

(anexo N°6).
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4.5.5. Red de distribucién

45.5.1.

Consideraciones Basicas
Para disefar la red de distribucién se utilizé la norma 0S.050 Redes
de Distribucion para consumo humano del reglamento nacional de

edificaciones.

Las redes de distribucion son disefiadas empleando el caudal maximo
horario (Qmbh).

a) Diametros: Para redes malladas se usara tuberias principales de
diametro de 1 pulgadas y en las redes ramificadas se usara conductos

principales de ¥ de pulgadas.

b) Velocidades: Se disefara la red de distribucion considerando una

velocidad minima de 0.6m/s y velocidad maxima de 3m/s.

c) Presiones: La presidn estatica sera igual o inferior a los 50 mca
para las tuberias de material de PVC — de clase SP-10 y la presién
dinamica debera ser como minimo 10 mca en cualquier punto de la

red de distribucion.

d) Ubicacién y recubrimiento: Es importante conocer el trazo de las

tuberias nuevas en relacion a otros servicios y/o proyectos.

- En calles que presentan un ancho igual o inferior a 20m se
ubicaran las tuberias principales al lado de la calzada como
minimo a 1.20m del limite de propiedad.

- Se proyectara la linea a cada extremo de la calzada en aquellas
calles y/o avenidas que presenten un ancho superior a los 20m.

- Se ubicara el ramal distribuidor de agua en la vereda o frente al
lote a una distancia de 1.20m, desde la vivienda hacia el ramal
distribuidor.

- La distancia entre los planos verticales tangentes mas cercanos
de la tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de
aguas residuales, sera como minimo de 2.00 m, medido

horizontalmente.
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45.5.2. Tipos de Redes de Distribuciéon

» Redes malladas: Redes conformadas por conductos conectadas
que forman un circuito, la tuberia principal contara con una valvula
de control que permitird repararla o darle algin tipo de
mantenimiento sin perjudicar a la poblacion.

» Redes ramificadas: Conformadas por conductos que tienen la
forma ramificada a partir de una linea principal; es muy empleada
este tipo de red en aquellas zonas que presentan viviendas

dispersas.

45.5.3. Disefio de Red de Distribucion

Figura 14.Red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38.Céalculo hidraulico de la red de distribucién

Tramo Ne Gastos por tramo Longitud Diametro Velocidad Pérdida de carga Cota Cota del terreno Presion
habitantes (m) (pulg.) (m/s) piezométrica (m.s.n.m.) (m.c.a)
poblacién (m.s.n.m.)
futura por

tramo TRAMO DISENO Unitario Tramo Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(L/s) (L/s) (0/00) (m)
RESER - A 0 0.0000 2.2610 353.23 2" 1.116 0.0287 0.010121 308.15 308.15 308.15 288.00 0.00 20.15

A- Al 0 0.0000 0.5164 118.10 1" 1.019 0.0544 0.006422 308.15 308.14 288.00 278.00 20.15 30.14

Al - A2 12 0.0419  0.0419 25.53 3/4" 0.625 0.0000 0.000000 308.14 308.14 278.00 278.30 30.14 29.84

Al-B1 0 0.0000 0.4745 5.10 1" 0.936 0.0465 0.000237 308.14 308.14 278.00 278.40 30.14 29.74

B1-B2 4 0.0140  0.0140 44.80 3/4™ 0.631 0.0003 0.000012 308.14 308.14 278.40 272.50 29.74 35.64

B1-C1 0 0.0000  0.4606 43.74 1" 0.909 0.0440 0.001925 308.14 308.14 278.40 276.00 29.74 32.14

Ci1-Cc2 30 0.1047  0.1047 160.87 3/4" 0.612 0.0115 0.001851 308.14 308.14 276.00 274.00 32.14 34.14

C1-D1 0 0.0000  0.3559 31.24 1" 0.702 0.0273 0.000853 308.14 308.14 276.00 275.90 32.14 32.24

D1-D2 36 0.1256  0.1256 142.06 3/4™ 0.641 0.0161 0.002291 308.14 308.14 275.90 273.50 32.24 34.64

D1 -E1 18 0.0628  0.2303 102.35 3/4 0.808 0.0495 0.005065 308.14 308.13 275.90 273.20 32.24 34.93

E1-E2 12 0.0419  0.0419 63.65 3/4™ 0.602 0.0021 0.000134 308.13 308.13 273.20 273.25 34.93 34.88

El-F1 36 0.1256  0.1256 189.65 3/4™ 0.611 0.0161 0.003058 308.13 308.13 273.20 268.50 34.93 39.63

A-B 0 0.0000 1.7446 373.35 112" 1.530 0.0719 0.026845 308.13 308.10 288.00 291.00 20.13 17.10
B-C 16 0.0558 1.7446 123.09 11/2" 1.530 0.0719 0.008851 308.10 308.09 291.00 284.00 17.10 24.09
Cc-cr 12 0.0419  0.0419 50.38 3/4 0.607 0.0021 0.000106 308.09 308.09 284.00 283.50 24.09 24.59
C-D 0 0.0000 1.6469 40.75 11/2" 1.445 0.0646 0.002634 308.09 308.09 284.00 282.00 24.09 26.09
D-D1’ 10 0.0349  0.0349 45.24 3/4™ 0.605 0.0015 0.000068 308.09 308.09 282.00 283.00 26.09 25.09
D-D2’ 16 0.0558  0.0558 66.81 3/4 0.600 0.0036 0.000240 308.09 308.09 282.00 286.00 26.09 22.09
D-E 0 0.0000 1.5562 40.23 11/2" 1.365 0.0582 0.002341 308.09 308.09 282.00 280.50 26.09 27.59
E-E1” 12 0.0419  0.0419 52.36 3/4" 0.610 0.0021 0.000111 308.09 308.09 280.50 281.20 27.59 26.89
E-E2 26 0.0907  0.0907 96.11 3/4" 0.605 0.0088 0.000849 308.09 308.09 280.50 281.00 27.59 27.09
E-F 0 0.0000 1.4236 40.82 11/2" 1.249 0.0494 0.002015 308.09 308.08 280.50 279.05 27.59 29.03
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F-F1
F-F2’

G-GI’
G1l-Gl'1
G1-G1'2

G-G2

G-H
H-H1
H-H2’

H-1
-1

I-J
J-Jr

J-K
K-K1"
K-K2’

K-L
L-L1”

L-M
M-M1"

M-N
N-N1
N-N2

16
32

26

(o2 e)]

18

63
30

56

10

30
14

10

20
20

37

0.0558
0.1117
0.0000
0.0907
0.0209
0.0209
0.0628
0.0000
0.2198
0.1047
0.0000
0.1954
0.0070
0.0349
0.0000
0.1047
0.0488
0.0000
0.0349
0.0698
0.0698
0.0279
0.0140
0.1291

0.0558
0.1117
1.2561
0.1326
0.0209
0.0209
0.0628
1.0607
0.2198
0.1047
0.7362
0.1954
0.5408
0.0349
0.4990
0.1047
0.0488
0.3454
0.0349
0.3105
0.0698
0.1710
0.0140
0.1291

66.60
125.76
36.05
113.67
62.76
28.46
86.47
38.15
291.37
137.80
15.90
349.40
11.86
88.18
63.47
118.31
70.02
11.22
56.81
69.94
108.62
46.95
24.33
106.19

3/4"
3/4"
11/2"
3/4™
3/4™
3/4™
3/4™
112"
3/4™
3/4™
1"
3/4™
1"
3/4"
1"
3/4™
3/4™
3/4™
3/4™
3/4™
34"
3/4"
3/4"
3/4™

0.603
0.609
1.102
0.615
0.603
0.603
0.606
0.930
0.771
0.604
1.453
0.686
1.067
0.607
0.985
0.604
0.600
1.212
0.601
1.090
0.600
0.600
0.600
0.600

0.0036
0.0130
0.0392
0.0178
0.0006
0.0006
0.0045
0.0286
0.0454
0.0115
0.1048
0.0365
0.0592
0.0015
0.0510
0.0115
0.0028
0.1048
0.0015
0.0860
0.0054
0.0285
0.0003
0.0170

0.000240
0.001631
0.001412
0.002026
0.000037
0.000017
0.000387
0.001093
0.013229
0.001586
0.001666
0.012758
0.000702
0.000133
0.003239
0.001361
0.000197
0.001176
0.000086
0.006017
0.000590
0.001339
0.000007
0.001801

308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.06
308.06
308.06
308.05
308.05
308.05
308.04
308.04
308.04
308.04
308.04
308.04
308.03
308.03
308.03

308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.08
308.06
308.06
308.06
308.05
308.05
308.05
308.04
308.04
308.04
308.04
308.04
308.04
308.03
308.03
308.03
308.03

279.05
279.05
279.05
277.45
276.25
276.25
277.45
277.45
275.20
275.20
275.20
275.00
275.00
274.45
274.45
265.80
265.80
265.80
265.80
265.80
263.60
263.60
262.90
262.90

279.00
277.00
277.45
276.25
275.90
273.60
279.00
275.20
269.10
273.00
275.00
264.80
274.45
273.95
265.80
262.50
266.60
265.40
266.20
263.60
261.10
262.90
262.15
264.90

29.03
29.03
29.03
30.63
31.83
31.83
30.63
30.63
32.88
32.86
32.86
33.06
33.05
33.60
33.60
42.24
42.24
42.24
42.24
42.24
44.44
44.43
45.13
45.13

29.08
31.08
30.63
31.83
32.18
34.48
29.08
32.88
38.96
35.06
33.06
43.25
33.60
34.10
42.24
45.54
41.44
42.64
41.84
44.44
46.93
45.13
45.88
43.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Nuestra red distribucidén cuenta con una longitud de 4337.75 m, de tuberia de PVC
de clase SP-10 y presenta las caracteristicas:

Caudal de disefio (I/s):

- Qmh=2.26101s

Diametros de las tuberias (pulgadas):

- @=2"=353.23ml

- @=11/2"=692.44ml

- @=1"=289.41ml

- @ =3/4"=3002.67ml

- Caudal de agua potable = 2.261 I/s
Velocidades (m/s):

- Velocidad minima = 0.60 m/s

- Velocidad méxima = 1.53 m/s

Presiones (m.c.a):

- Presion minima inicial = 27.59 m.c.a
- Presién minima final = 17.10 m.c.a
- Presiéon méaxima inicial = 45.13 m.c.a

- Presion maxima final = 46.93 m.c.a
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4.6.

Sistema de saneamiento

4.6.1. Consideraciones Basicas

Para disefiar la red de aguas residuales se utilizé la norma 0S.070

Redes de Aguas Residuales del Reglamento nacional de edificaciones.

a) Caudal de contribucion al alcantarillado: Sera determinado utilizando
un coeficiente de retorno (C) del 80% del caudal de agua potable

consumida.

b) Caudal de disefio: En cada tramo de la red; se deberan considerar

los caudales iniciales y finales igual a 1.5l/s.

c) Pendiente: Deberan cumplir con la auto limpieza empleando el
criterio de tension tractiva. El valor de la pendiente minima sera de
0.0045.

d) Tensidén tractiva: Debera tener un valor de 1 Pa como minimo, se

calculara utilizando el coeficiente de Manning que seré de 0.013.

e) Velocidad: La velocidad final tendra un valor de 5m/s se presentara

cuando el tramo calculado presente una pendiente pronunciada.

f) Diametros: Los diametros los ramales colectores no seran inferiores
a 4 pulgadas, los didmetros de las tuberias principales no presentaran

un diametro inferior a 160mm.

g) Ubicacién de tuberias: La distancia minima entre la tuberia principal
de agua y la tuberia principal de aguas residuales sera de 2m, la
distancia minima entre los ramales distribuidores y ramales colectores,

ramales distribuidores y tuberia principal de agua sera de 0.20m.

h) Camaras de inspeccion: Estan conformadas por buzonetas, buzones
y cajas de inspeccion. Se emplearan buzonetas cuando la profundidad
sea inferior a 1m sobre la clave del tubo, sera usada soélo para tuberias
de 8 pulgadas de diametro. Se utilizaran buzones cuando la
profundidad sea superior a 1m sobre la clave del tubo, el diametro de

los buzones sera de 1.20m y se empleara para tuberias de hasta 32

87



pulgadas de diametro, el diametro de los buzones sera de 1.50m y se

empleard para tuberias de hasta 48 pulgas de diametro.

i) Conexion predial: Se ubicaran a 1.20m del limite de la propiedad. Se

deberd utilizar un didmetro minimo de 4 pulgas.

4.6.2. Disefio de red de alcantarillado

Figura 15.Red de alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia.

88



Tabla 39.Calculo hidraulico de la red de alcantarillado

Cota Cota Cota Cota
N° de N° de de de de de Profundidad

Tramo Buzon Buzon Poblacign 1aPa  Tapa  Batea Batea (m) L Caudal (I)s) D S v t
Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Arriba Abajo Arriba  Abajo  Arriba  Abajo L

(m) (m) (m) (m) Del Al (m) Acumulado Disefio (mm) (m/km) (m/s) Pa
Bz01 -Bz02 Bz0O1 Bz02 10 290.00 286.00 288.80 285.00 1.20 1.00 77.65 0.028 1.50 200 48.94 0.87 5.50
Bz02 -BZ03 Bz02 Bz03 2 286.00 284.00 284.50 282.20 1.50 1.80 35.70 0.034 1.50 200 64.43 0.99 7.20
Bz03.1-BZ03  Bz03.1 Bz03 12 283.00 284.00 282.20 281.50 0.80 2.50 45.00 0.033 1.50 200 15.56 0.62 2.50
BZ03-BZ04 Bz03 Bz04 0 284.00 282.00 281.50 280.80 2.50 1.20 37.35 0.067 1.50 200 18.74 0.64 2.80
BZ4.01-BZ04 BZz04.1 Bz04 10 282.80 282.00 282.00 280.80 0.80 1.20 44.50 0.028 1.50 200 26.97 0.73 3.70
BZ4.02-BZ04  BZ04.2 Bz04.1 18 284.20 282.80 283.40 282.00 0.80 0.80 74.00 0.050 1.50 200 18.92 0.65 2.80
BZ04-BZ05 Bz04 BZ05 0 282.00 280.50 280.80 279.30 1.20 1.20 36.70 0.145 1.50 200 40.87 0.85 5.10
BZ05.1-BZ05 BZ05.1 Bz05 12 281.20 280.50 280.40 279.00 0.80 1.50 52.60 0.033 1.50 200 26.62 0.73 3.70
BZ05.2-BZ05 BZ05.2 BZ05 14 283.50 280.50 281.00 279.00 2.50 1.50 58.40 0.067 1.50 200 34.25 0.78 4.30
BZ05.3-BZ5.2 BZ05.3 Bz05.2 10 282.00 283.50 281.40 281.00 0.60 2.50 42.50 0.028 1.50 200 9.41 0.50 1.60
BZ05-BZ06 BZ05 BZ06 2 280.50 279.00 279.00 277.60 150 1.40 37.70 0.251 1.50 200 37.14 0.81 4.70
BZ06.1-BZ06  BZ06.1 BZ06 4 279.00 279.00 278.10 277.60 0.90 1.40 15.50 0.044 1.50 200 32.26 0.75 4.00
BZ06.2- BZ06.2 BZ06.1 12 279.00 279.00 278.40 278.10 0.60 0.90 51.20 0.033 1.50 200 5.86 0.43 1.10
Bzgégﬁ'slzos BZ06.3 BZ06 18 281.50 279.00 279.00 277.60 250 1.40 77.60 0.083 1.50 200 18.04 0.63 2.70
BZ06.4- BZ06.4 BZ06.3 12 280.00 281.50 279.40 279.00 0.60 2.50 49.20 0.033 1.50 200 8.13 0.49 1.50
BZBOZGC-)ggw BZ06 Bz07 0 279.00 277.50 277.60 276.00 1.40 1.50 36.50 0.378 1.50 200 43.84 0.88 5.50
Bz07.1-BZ07 BZ07.1 Bz07 20 277.00 277.50 276.20 275.50 0.80 2.00 78.15 0.056 1.50 200 8.96 0.49 1.50
Bz07.2-BZ07 BZ07.2 Bz07 12 278.00 277.50 276.50 27550 1.50 2.00 54.00 0.061 1.50 200 18.52 0.64 2.70
Bz07.3- Bz07.3 Bz07.2 10 278.20 278.00 277.00 276.50 1.20 1.50 36.40 0.028 1.50 200 13.74 0.58 2.20
BZBO(;Z-;§08 Bz07 BZ08 0 277.50 275.00 27550 273.75 2.00 1.25 35.10 0.495 1.50 200 49.86 0.87 5.60
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BZ08.1-BZ08

BZ08.2-
Bz08.1
BZ08-BZ09

BZ09-BZ10
BZ10.1-BZ10

BZ10.2-
Bz10.1
BZ10.1.1-
BZ10.1
BZ10.3-
Bz10.2
BZ10-BZ11

BZ11-BZ12
Bz12.1-BZ12

BZ12.2-
BZ12.1
BZ12.3-
BZ12.2
BZ12.3.1-
Bz12.3
BZ12-BZ13

BZ13.1-BZ13

BZ13.2-
BZ13.1
BZ13-BZ14

BZ14.1-BZ14
BZ14-BZ15

BZ01.3A-
BZ01.2A
BZ01.2A-
BZ01.1A
BZ01.1A-
BZ01A

Bz08.1
BZ08.2

BZ08
BZ09
Bz10.1
BZ10.2

BZ10.1.1

BZ10.3

BZ10
BZ11
Bz12.1
Bz12.2

Bz12.3

Bz12.3.1

BZ12
BZ13.1
BZ13.2

BZ13
Bz14.1
BZ14
BZ01.3A

BZ01.2A

BZ01.1A

BZ08
BZ08.1

BZ09

BZ10

BZ10
BZ10.1

BZ10.1

BZ10.2

BZ11

BzZ12

BZ12
BZ12.1

BZ12.2

BZ12.3

BZ13
BZ13
BZ13.1

BZ14

BZ14

BZ15
BZ01.2A

BZ01.1A

BZ01A

16
14

20

10

275.20
275.50

275.00
274.50
276.00
277.50

275.20

276.70

273.00
271.00
265.50
266.30

268.00

268.50

265.60
268.60
271.20

263.80
264.80
262.80
278.50

278.00

276.00

275.00
275.20

274.50
273.00
273.00
276.00

276.00

277.50

271.00
265.60
265.60
265.50

266.30

268.00

263.80
263.80
268.60

262.80
262.80
262.50
278.00

276.00

273.00

274.20
274.80

273.75
273.00
274.50
276.00

274.70

276.20

271.80
266.50
264.70
265.70

266.80

267.50

264.10
267.20
270.00

262.60
263.80
261.60
277.50

276.40

273.80

273.75
274.20

273.00
271.80
272.50
274.90

274.50

276.00

270.10
265.10
264.10
264.70

265.90

266.80

262.60
263.30
267.70

261.60
261.60
261.00
276.90

275.50

272.60

1.00
0.70

1.25
1.50
1.50
1.50

0.50

0.50

1.20
4.50
0.80
0.60

1.20

1.00

1.50
1.40
1.20

1.20
1.00
1.20
1.00

1.60

2.20

1.25
1.00

1.50
1.20
0.50
1.10

1.50

1.50

0.90
0.50
1.50
0.80

0.40

1.20

1.20
0.50
0.90

1.20
1.20
1.50
1.10

0.50

0.40

78.80
60.60

74.26
43.50
45.60
33.50

22.50

22.50

36.50
24.40
50.00
34.20

18.25

38.20

53.40
79.00
54.20

31.60
60.50
30.18
26.20

19.60

22.00

0.084
0.039

0.635
0.657
0.056
0.039

0.017

0.017

0.741
0.741
0.072
0.055

0.033

0.022

0.830
0.100
0.033

0.930
0.039
0.969
0.022

0.022

0.022

1.50
1.50

1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50

1.50
1.50
1.50

1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50

200
200

200
200
200
200

200

200

200
200
200
200

200

200

200
200
200

200
200
200
200

200

200

571
9.90

10.10
27.59
43.86
32.84

8.89

8.89

46.58
57.38
12.00
29.24

49.32

18.32

28.09
49.37
42.44

31.65
36.36
19.88
22.90

45.92

54.55

0.42
0.51

0.52
0.74
0.88
0.76

0.49

0.49

0.90
0.94
0.54
0.76

0.87

0.64

0.75
0.87
0.86

0.79
0.80
0.66
0.67

0.90

0.91

1.10
1.70

1.70
3.80
5.50
4.10

1.50

1.50

5.80
6.50
1.90
4.00

5.60

2.70

3.90
5.60
5.30

4.30
4.50
2.90
3.10

5.70

6.10
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BZ01.4A-
BZ01A
BZ01A-
BZ02A
BZ02A-
BZ03A
BZ03.4A-
BZ03.3A
BZ03.3A-
BZ03.2A
BZ03.2A-
BZ03.1A
BZ03.1A-
BZ03A
BZ03A-
BZ04A
BZ04.2A-
BZ04.1A
BZ04.1A-
BZ04A
BZ0O4A-
BZ05A
BZ05A-
BZ06A
BZ06A-
BZ0O7A
BZ0O7A-
BZ08A
BZO8A-
BZ09A
BZ09A-BZ15

BZ15-BZ16
BZ16.1-BZ16

BZ16.2-
BZ16.1
BZ16.3-
BZ16.2
BZ16.3.1-
BZ16.3

BZ01.4A

BZ01A

BZ02A

BZ03.4A

BZ03.3A

BZ03.2A

BZ03.1A

BZ03A

BZ04.2A

BZ04.1A

BZ04A

BZ05A

BZ06A

BZ07A

BZ08A

BZ09A
BZ15
BZ16.1
BZ16.2

BZ16.3

BZ16.3.1

BZ01A

BZ02A

BZ03A

BZ03.3A

BZ03.2A

BZ03.1A

BZ03A

BZ04A

BZ04.1A

BZ04A

BZ0O5A

BZ06A

BZO7A

BZ08A

BZ09A

BZ15

BZ16

BZ16
BZ16.1

BZ16.2

BZ16.3

4

4

18

18

10

18

16

14

20

12

26

12

36

273.00

273.00

273.00

274.50

274.30

273.80

273.00

273.00

270.00

269.80

269.50

269.80

266.60

267.20

265.50

264.00
262.50
260.50
261.50

262.60

263.40

273.00

273.00

273.00

274.30

273.80

273.00

273.00

269.50

269.80

269.50

269.80

266.60

267.20

265.50

264.00

262.50
260.20
260.20
260.50

261.50

262.60

272.20

271.80

271.40

273.30

272.80

272.40

271.80

270.80

268.80

268.60

268.10

267.60

265.40

265.20

264.30

262.80
261.00
259.30
260.30

261.40

262.20

271.80

271.40

270.80

272.80

272.40

271.80

270.80

268.80

268.60

268.10

267.60

265.90

265.20

264.30

262.80

261.00
258.70
258.70
259.30

260.30

261.40

0.80

1.20

1.60

1.20

1.50

1.40

1.20

2.20

1.20

1.20

1.40

2.20

1.20

2.00

1.20

1.20
1.50
1.20
1.20

1.20

1.20

1.20

1.60

2.20

1.50

1.40

1.20

2.20

0.70

1.20

1.40

2.20

0.70

2.00

1.20

1.20

1.50
1.50
1.50
1.20

1.20

1.20

24.80

67.90

79.90

80.00

60.00

47.80

56.00

70.20

30.00

60.00

80.00

66.80

22.00

74.00

57.20

68.60
56.70
73.60
62.00

45.90

21.10

0.012

0.045

0.095

0.050

0.078

0.078

0.128

0.268

0.017

0.057

0.381

0.414

0.414

0.487

0.520

0.620
1.595
0.214
0.208

0.191

0.045

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50
1.60
1.50
1.50

1.50

1.50

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200
200
200
200

200

200

16.13

5.89

7.51

6.25

6.67

12.55

17.86

28.49

6.67

8.33

6.25

25.45

9.09

12.16

26.22

26.24
40.56
8.15
16.13

23.97

37.91

0.60

0.43

0.47

0.44

0.46

0.55

0.63

0.75

0.46

0.49

0.44

0.71

0.49

0.54

0.72

0.72
0.84
0.49
0.60

0.69

0.82

2.40

1.10

1.40

1.20

1.30

2.00

2.70

3.90

1.30

1.50

1.20

3.50

1.50

1.90

3.60

3.60
5.00
1.50
2.40

3.30

4.80
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BZ16.3.2- BZ16.3.2 BZ16.3.1 16 263.80 263.40 263.20 262.20 0.60 1.20 31.50 0.045 1.50 200 31.75 0.79 4.30

?32211662} BZ16.4 BZ16.3 10 263.00 262.60 261.80 261.40 1.20 1.20 37.50 0.135 1.50 200 10.67 0.53 1.80
BBZZ]:}E?E? BZ16.5 BZ16.4 18 264.20 263.00 263.00 261.80 1.20 1.20 35.00 0.107 1.50 200 34.29 0.78 4.30
BBZZZI:T-g(;1 BZ16.6 BZ16.5 12 264.80 264.20 263.60 263.00 1.20 1.20 23.50 0.057 1.50 200  25.53 0.71 3.50
BBZZZI:.Ltgs?5 BZ16.7 BZ16.6 8 265.00 264.80 263.80 263.60 1.20 1.20 35.10 0.023 1.50 200 5.70 0.42 1.10
BZ?.élF?Ti\R BZ16 PTAR 0 260.20 259.00 258.70 258.30 1.50 0.70 66.30 1.809 181 200 6.03 0.47 1.30

648

Fuente: Elaboracion propia.
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La red de alcantarillado cuenta con una longitud de 3368.64 m con tuberia de

material de PVC —UF y presenta las siguientes caracteristicas:

Profundidad de buzones vy buzonetas (m):

- Numero de buzones = 50

- Profundidad minima del buzén = 1.20m

- Profundidad maxima del buzén = 4.50m

- Numero de buzonetas = 20

- Profundidad minima del buzoneta = 0.50m

- Profundidad méaxima del buzoneta = 1m

Caudal de disefio:
- Qd=1.809I/s
- Qd =156.30 m¥dia

Diametros (pulgadas):

- Ramales Colectores = @ 8"

- Tuberias principales = & 8"

- Conexion predial = @ 4"

- Longitud de tuberia principal = 1300.14m

- Longitud de tuberia secundaria = 2068.50m

Pendientes (m/km):

- Pendiente minima = 5.70 m/km

- Pendiente maxima = 64.43 m/km

Velocidades (m/s):

- Velocidad minima = 0.42 m/s

- Velocidad maxima = 0.99 m/s

Tension tractiva (Pa):

- Tensioén tractiva minima = 1.10 Pa

- Tensioén tractiva méaxima = 7.20 Pa
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4.6.3. PTAR BOSS
Una PTAR-BOSS es una instalacion que tiene como objetivo primordial
tratar aguas residuales empleando un conjunto de transformaciones
fisicas, quimicas y biolégicas, estas transformaciones son rapidas al
emplearse el quelato de cobre BOSS, a través del cual se eliminan
contaminantes que se encuentran en el agua residual, luego de ese
proceso se produce agua tratada o reusable para el ambiente. El
producto BOSS disuelve el residuo solido o también denominado fango,
es decir la PTAR-BOSS trabaja de manera eficaz en armonia con la
naturaleza, ser humano y economia. La PTAR-BOSS no genera
emisiones a la atmosfera, ni residuos de lodos, representa el 30% del
costo de una PTAR convencional, para su operacion requerira una
persona que puede ser el encargado de seguridad, no usa electricidad
al no emplear bombas, elimina el 98% del mal olor, el agua residual se
tratard con un producto BOSS para posteriormente ser usada en la

agricultura porque no presentara olores, coliformes, cero huevos.

i i %
A £
™

5 "4 DOSIFICACION * 1
i BOSS

/ d ] // B / A: Reactor Primario.
// B: Reactor Bacteriano.

: - P C: Filtro de Maduracion.
€ %/{:\\ D C (/ D:Filtro de Oxidacion.
‘ > €: Filtro de Afinacion.
f /—— F: Lazacida. (Producto Boss)
A0

Nota 1: los sifones se colocan o 1mts
de profundidad aprox. para reducir o
retener el paso de material flotante.

Nota 2: los Diferentes copos o estratos
de filtracién pueden ser variables.
€l corte de esta PTAR solo sirve pora sedolor las etopos

o foses del trotodo de aguo residual, odo PTAR
variora dependiendo de su disedo orquetectonico

Figura 16.Fases de la PTAR BOSS

Fuente: BOSS Technology —PTAR portéatil BOSS
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:{#q DOSIFICACION
2 BOSS

q | €TRPA A 4 €TAPA B /
]I | | Reactor Bacteriano de Digestion. {

Hhén Reactor
Primario.

{ ==

— A oseetronec 7“‘_"9'%"‘“(““) 5 -— -— - 7
1< x ) / ! 7 g Y 7
; = |, Mettiplicocide De Bocterios 00 /Y
: |/ Merobies ¥ Foultotivas ‘ — g
| o7 | .f,:’ Glopa A n esto etopa se merda ¢ | é lapa B Con lo recuccibn do motenas cegdakas en io Capa fl las bactercs Beaden o
; ’ | 7/ odaio 805 cnapmporsderks | | Entrada del 5 chgarrsa enre ol
i ) Y/ dositcacind3ml poradomsa 15 | |
lm;:’:“ ! Y dman e | , e oo B sty e
P | ¥ 8 o Gl bactariona (Conbokso Baceriono)

i /‘;;/ S e v all / 89POB ke ccenca prmaros e ocoes aecma COMO, D80, D00 Y S6UDCS.

Y

Figura 17.Etapas A y B, del tratamiento de aguas residuales

Fuente: BOSS Technology —PTAR portatil BOSS

€TAPAS DE FILTRACION
| | €TAPA B /| » &apa C - Filtro descendente de Maduracién: €n esto
: ' | Reoctor Bacteriano de Digestién, ! etapa la accion de filtrado separa os restos de materia
: : — ' orgnica voldtil y forza ol sistema a digerir en forma

€TRPA €. - anaerobia.

Reactor
Primario,

MMmMﬁWhm;m&mvmmmﬂ:
P (¢ rcho 0l DBO)

-
puese varnor ¢

= | |« &apa D - Filtro ascendente de Oxidacién: Aqui se vo
‘ lf A = B formando una copa de flocu'acion en coda filtro.
00 /
o LA + Etapa € - Filtro descendente de Afinacion: Se tiene una
éntrada del | | L2

acion de filrado de micacporticulos de materlo
Flijo M orgénica.
- ,/l"v Notat €sto etope vorlar de ouerco o los condicionss qve tenga ol oguo

poro dorse su ofiracién odecvoco y varioroe los estrotos de fitrodo po o

Noto: Diferentes wpas de ostrotos de filtrackén que mejorcododenelogue.

puedenvarky segin ‘s especilicaclones requerides

Figura 18.Etapas C, D, y E, del tratamiento de aguas residuales

Fuente: BOSS Technology —PTAR portatil BOSS
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~~L DOSIFICACIO
; N BOSS

€opo F - Heraddn{BOSS) : €n esto etcpo se sustituye
el doro por el producto BOSS pora logror la norma

AT

/ €TAPA £ e,

Cloracién (Producto BOSS) ‘ \
I Solida del
Fujo
\ - e

Figura 19.Etapa F, del tratamiento de aguas residuales

Fuente: BOSS Technology —PTAR portéatil BOSS

Para tratar las aguas residuales generadas por los habitantes del C.P Pay Pay se
empleard una PTAR — BOOS de tipo cerrada de 160m?dia y se empleara el
producto AGRI BOSS, la dosis a utilizar sera de 1 litro por cada 240m?3, el costo por
cada litro es de aproximadamente S/.70.80, la presentacion del producto es en una
galonera de 10 litros. Para tratar el volumen de aguas residuales generadas por los
habitantes que conforman el presente proyecto el producto AGRI BOSS de

presentacion 10 litros nos rendird para 15 dias aproximadamente.
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V. DISCUSION

La zona de estudio presenta tramos con pendientes inferiores al 10% constituyendo
una orografia plana y tramos con pendientes que varian entre el 11%-50% que
corresponde a una orografia ondulada (Tabla 6). Estos resultados son similares a
los de Marin (2017) quien logré determinar en su proyecto de investigaciéon
pendientes que varian del 11%-50% conformando una orografia ondulada y un
tramo con pendiente superior al 100% siendo una orografia escarpada. Esto se
atribuye al hecho que la costa peruana presenta un relieve plano-ondulado,
afloramientos rocosos, dunas y valles (Lillo,1999). Al presentar la zona de estudio
una orografia plana-ondulada la construccién del sistema de agua potable y
alcantarillado no demandard un excesivo movimiento de tierras por lo cual el

proyecto serd mas rentable.

Las calidades del agua de la fuente de captacién respecto a los parametros fisicos
describen un ph de 8.07 y sdlidos totales de 133.6mg/L, ademas los parametros
guimicos presentan una dureza total de 131.42mg/L y cloruros de 4.51mg/L,
también los parametros microbiolégicos muestran coliformes totales de 19
NMP/100ml y Escherichia Coli de 0 (Tabla 7). Estos resultados son similares a los
de Dionicio (2018) quien determind en su proyecto de investigacién la calidad de
agua de la fuente de captaciéon encontrado un ph de 6.74 y solidos totales de
219.0mg/L, ademas los parametros quimicos presentaron una dureza total de
120.1mg/L y cloruros de 54.57mg/L, también los parametros microbiologicos
mostraron coliformes Escherichia Coli de 0. Al encontrarse el agua apta para
consumo humano no sera necesario desinfectar el recurso hidrico que se le
brindara a la poblacion de la zona de estudio porque los parametros cumplen con
los criterios establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para agua
(Decreto Supremo N°004-2017-MINAM). Al verificar que el agua proveniente de la
fuente de captacion cumple con los ECA para agua, no serd necesario la

construccion de una PTAP ni un sistema de desinfeccion simple (cloracion).

El estudio de mecanica de suelos realizado en la zona de estudio nos permitié

conocer que en el area del proyecto predominan los suelos blandos (Tabla 15) los
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cuales presentaron como capacidad portante del suelo donde se ubicara el
reservorio un valor de 0.89Kg/cm?.Estos resultados son distintos a los de Margarin
(2017) quien encontrd en su proyecto de investigacion como suelos predominantes
los suelos roca dura o muy rigidos los cuales presentaron como capacidad portante
del suelo donde se ubicé el reservorio un valor de 2.31Kg/cm?.La diferencia entre
las capacidades portantes de los tipos de suelos de ambos estudios, se producen
de modo a que los suelos blandos presentan una capacidad portante inferior a
1Kg/cm?, por otro lado, los tipos de suelos roca dura o suelos muy rigidos tienen
una capacidad portante superior a 1kg/cm? (RNE E.050 Suelos y cimentaciones).
Al presentarse tipos de suelos muy diferentes en las areas de estudio se
encontraran diversas variaciones de estratos, peso unitario y capacidad portante

del suelo.

El disefio de la red de agua potable para el presente estudio funciona mediante un
sistema de gravedad, integrado por una linea de conduccioén, reservorio de 40m3y
red de distribucion. Estos resultados son diferentes a los de Becerra y Plasencia
(2019) quienes disefiaron su red de agua potable empleando un sistema por
bombeo, conformado por una linea de conduccion, linea de impulsion, reservorio
de 200m?3 y red de distribucién. Esto se produce de manera que al emplearse un
sistema de conduccidn de agua potable por gravedad no serd necesario emplear la
linea de impulsién como lo es el caso del sistema de conduccion de agua potable
por bombeo (O0S.010 Captacion y conduccién de agua para consumo humano). Se
reduciran los costos de construccion, operacion y mantenimiento al emplearse un

sistema de conduccion de agua potable por gravedad.

El disefio de la red de alcantarillado estuvo integrado por 20 buzonetas, 50 buzones
y una PTAR — BOSS tipo cerrada de 160m?/dia. Estos resultados son similares a
los de Adrianzén y Nurefa (2018) quienes disefiaron su sistema de saneamiento
de tipo mixto conformado por UBS y red de alcantarillado, para tratar las aguas
residuales provenientes de la red antes descrita emplearon una PTAR — BOSS tipo
cerrada de 173 md®dia. Esto se produce de modo a que las aguas residuales
necesitan de un tratamiento para su disposicion final (O0S.090 Planta de tratamiento

de aguas residuales). Al proyectar una PTAR- BOSS en el proyecto se reduciran
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los costos de construccién, operacion y mantenimiento frente a una PTAR

convencional, beneficiando a la poblacion de la zona de estudio.
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VI. CONCLUSIONES

» Se efectuod el levantamiento topografico del area de estudio, determinandose
en ciertos tramos: una orografia plana y ondulada; pendientes entre <10% y
<50%, con elevaciones en diversos puntos estratégicos: captacion
localizada a una altura de 316 m.s.n.m. El area donde se construira el
reservorio se localiza a una altura de 308 m.s.n.m.

» Se verificaron las cualidades del recurso hidrico proveniente de la fuente de
captacion, se comprobé que los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiol6gicos de la fuente de captacion, cumplen con los rangos
establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua. Lo
cual nos refiere que la muestra de la fuente de captacion es apta para el
consumo humano, por ende, no se requerira realizar una planta de
tratamiento ni un sistema de desinfeccion simple (cloracion).

» Se realizé el analisis mecénico de suelos en la zona de estudio, en el
laboratorio JVC Consultoria Geotécnica S.A.C, empleando el método SUCS;
se clasifico cada muestra de suelo: C-1 GP-grava pobremente graduada, C-
2 CL- Arcilla de baja plasticidad, C-3 y C-4 CL-ML- Arcilla limosa de baja
plasticidad con arena. Por otro lado, segun el método AASHTO: C-1 se
clasific6 A-1-a (0) calidad de sub base bueno, C-2 se clasifico A-4(9) calidad
de sub base regular, C-3 y C-4 se clasific6 A-4(9) calidad de sub base
regular. El peso unitario del suelo es de 1.60 Tn/m?3, capacidad portante del
suelo donde se ubicara el reservorio presenta una capacidad admisible de
0.89 Kg/cm? y la capacidad de carga limite es de 2.68 Kg/cm?2.

» Se disefd la red de agua potable utilizando un caudal de 1.5 I/s en la
proyeccioén de la linea de conduccion y una longitud de 4320m, el reservorio
apoyado tiene un volumen de almacenamiento de 40 m3, asi mismo la red
de distribucion presenta una longitud de 4337.75m, las presiones minimas y
maximas son de 17.10 m.c.a. y 46.93 m.c.a. respectivamente y las
velocidades minimas y maximas son de 0.60m/s y 1.53m/s respectivamente.

» En el disefio de la red de alcantarillado se utilizé un caudal de 1.809l/s, se
incorporaron 20 buzonetas, 50 buzones y una PTAR — BOSS tipo cerrada, y
el producto a utilizar es AGRI BOSS.
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VII.RECOMENDACIONES

- Capacitar a la poblacién de la zona de estudio para crear una cultura
sanitaria adecuada que permitira garantizar el uso adecuado y/o
mantenimiento del sistema de agua potable y alcantarillado.

- Educar al personal encargado de la operacibn y mantenimiento de

estructuras complementarias del sistema de agua potable y alcantarillado.
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ANEXO 1

Tabla 40. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable de Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Escala de
estudio P P medicion
Este disefio se opera: Trazo
Consiste en abastecer de transportando un determinado longitudinal (m)
agua potable a los lugarefios caudal de recurso hidrico Perfiles Cuantitativo
del C.P. Pay Pay, definiendo desde la captacion hacia la Levantamiento longitudinales de razon
la ubicacion del punto donde infraestructura donde sera  Topogréfico. (m)
sera captado el recurso almacenada, para luego ser
hidrico, proyectando los distribuido el recurso hidrico Tipos de
conductos de racionalizaciéon mediante conexiones tratamiento de
de agua purificada. (0S.010 domiciliarias. agua (mg/L)
Captacion y conduccion de Este disefio se opera: captando Categoria Al:
agua para consumo humano aguas residuales de cada Estudio de Desinfe,cci()n. Cuantitativo
o y 0S50 Redes de conexion  domiciliaria  de cgligad de aqua  CAtedoria A2: nominal
Disefio del distribucion de agua para oo | | 9 Tratamiento
mejoramiento de  consumo humano). alcantariado, a cua convencional
la red de agua descargara las aguas servidas Categoria A3:
potable y a la tuberia  principal, Tratamiento
alcantarillado. evacuando los liquidos avanzado
Se basa en captar las aguas cloacales hacia una PTAR, Granulometria
residuales generadas por 10S donde se eliminaran las (%)
habitantes del C.P. Pay Pay, 5 rezas presentes en los Contenido de
considerando el punto de . .40 oroducidos por las ' humedad (%)
inicio y punto final de lared de a4 P . P Estudio de Limites de Cuantitativo
recoleccion para  luego act|V|d§1Fies cotidianas de la  mecanica de Atterberg (%) de razén
evacuarlas hasta ~ su Poblacion. suelos. Peso unitario
disposicion  final. (0S.070 (Tn/m?)
Redes de aguas residuales). Capacidad

portante (Tn/m?)




Disefio de la red
de agua
potable.

Caudal de
disefio (Qd)

Volumen del
reservorio (m?)

Diametro de la
tuberia (pulg)

Velocidades
(m/s)

Presiones
(m.c.a)

Cuantitativo

de razén

Disefio de la red
de alcantarillado

Profundidad de
buzones (m)

Caudal de
disefio (I/s)

Diametro de
tuberias (pulg)

Cuantitativo

de razén

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 2

SOLICITUDES PARA REALIZAR ESTUDIOS TECNICOS EN
EL C.P. PAY PAY

“AROD DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNID A

SOLMIATO:  AUTORIFACTON FARA REALIER
ESTUDNIS TECHICOS OO0 FINES
ACADEMICOS EM FL CENTRO
POBLADM PAY PAY,

Sr. CESAR TERAMN LOFEZ,
ALCALDE DE LA MUNICIPA LA D BISTRITAL IE Vs

besotros, Jorge Anionie Pleseocia Angulo v Magaly Gebriels Tegada Cema, idendificades
con los DN N T361 8120 y TSRR0S 1 7 peapectimmenis con coaligo warversitang HHIDESda0
y TOMMETOM mospectivanente, estudianies del 1% cicle, de In epoustla profesiomal de
Ingemioria Civil, de ln faculted de Ingenieria, de la Universidad César Vallejo, amte ussed can
el defbide respito nos presentamces y AT

Drue deseand el izar el proyeco de investigacian: Disedio del mejuramiento de la red
de sgua potable y alkantarillsdo en el ceniro poblado Pay Pay, distride Yendin, R imcia
Comtwmar, departaments Cajamares, Sclicitimos o Ud Awiorizscidan pars mealoar
estudios técaicos con fines académicos em el Centro Poblado Pay Pay, estudios que comsisten
en realizar encsestis a la poblacién, extadios topogrificos, estudios de mecinica de suelos,
estadlios de calidad del agua, estudios sociy eocontmicos, enbe obos Con esios esudios se
posirh dezsrrallar ln presente imestigacian

POME L EXPFLUESTO:
Figamos a usted aceader & nuestra saliceiud
Tembodero A9 g povterkee del 2019,

N — et S

PLASENCIA ANGULO, JORGE TEJADA CERNA, MAGALY

Dl T 301 3120 L] M TSRROS] 2
BUNEPALITAT nmnrar_ur.n:-ul.ﬂ
TEMLADERE #

SECRETARIA BEICRAL
RECEFCSION
o _J1-#1-1 . —
7 T PR TT - I
(W Regaber 2992 .

W Falon.... 5]
Prpg:..

Figura 20.Solicitud para autorizacion para realizar estudios técnicos

Fuente: Elaboracion propia.



“ASNO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

SOLICTTO:  INFORMACION SOBRE LOS
SERVICIOS DE: AGUA Y
DESAGUE EN EL CENTRO
POBLADO PAY PAY,

Sr. CESAR TERAN LOPEZ
ALCALDEDE TAMUENICIFALIDAD DISTRITAL DA YONAN.

Nosotres, Jorge Antonio Plasencis Angubo y Magaly Gabricla Teada Ceama, adentificados
con los DNIN® 73618120 y 75830512 respoctivamenie; con oidigo wnivesitsno 7000955429
y TOOOSSTO0M respoctivamente, estudiantes ded IX ciclo, de la escoels professonal de
Ingenseria Civil, de 1x faculiad de Ingenieria, do ka Univessidad César Valleyo, ante ested con
el deboddo respeca nos presentamos v exponcmas

Que deseando realzar ol proyecto do mvesbgaciin: Diseto del mejoramiento de ka rod
de agun potable y alcantaritbado en ¢l centro poblado Pay Pay, distrito Yonin, proviacia
Contumgrd, degartsmento Cajamarca, Solicitamos a Ud.  Informacedn del csmdo aczual
del sistema de sancamiento existente: entidad encargada de ls operscadn, mantentmsento v'o
megommientos de la red, v slmero de beneficianos de los seevicios de agua potnble v desagie
del centro poblado Pay Pay. Asi masmo, informacsdn de quien comstruvd Ia obra de
nfmestructums saneana par decho cantro poblado.

POR LO EXPUESTO!
Rogamos a usted acoeder a nuestra soborntud

Tenbladem 19 de noviembre def 2019

——

f

f’—) V TR
PLASENCIA ANGULOL,JORGE TEJADA CERNA, MAGALY

DN Asa WANCERADAD SESTRI C6 woro [N T NTTSBROS12
TEMRLADESA

SECRAETARGA QFJ LURAL
RECE™TION
'*._13‘.).'.:.‘.9.;......_...——
Are O3« Mo gt *

gt 2073
¥ Felex Opl
P, | -

Figura 21.Informacion de servicios de agua y desagtie en C.P. Pay Pay

Fuente: Elaboracién propia.



“ANC DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

SOLMCITOD:  INFORMACTION DEL REPORTE DE
ENFERMEDADES: DIARRENCAS,
CUTANEAS ¥ RESPMIRATORIAS,

m{n Hnrﬂm‘[‘n .ﬂ.w.'ltl!i ﬂu"z

RESPOMSABLE DEL CENTRO DE SALLUID . Tw':-'tn-iu-z B

Mosedros, Jorge Anfonio Plasencia Angulo y Magaly Gabrela Tejada Carna,
kentificados con ks DM M® 73518120 y 75880512 respectivaments, con codigo
universitanic 7000955429 v TOD0SA7004 respectivamente, estudantes del IX cido,
de la escuela profesional de Ingenieria Civil de |3 facullad de Ingenmria, de la
Universidad Casar Vallego, ante usted con o debido respeto nos preseatamos y
EXPONBmos:

Que deseando realizar ¢ proyecio de investigecidn: Disefio dal migjoramiento
de la red de agua potable y alcantarilado en ol contro poblada Pay Pay, distrito
Yonan, provincla Contumazs, departamento Cajamarca. Sodcitamos a Ud.
infarmacion del regorts g enfarmedades: Sameicas, culéness ¥ reggiralonias qua sa
han presentado en al C.P. Pay Pay, Con la informecién bindada, contaremos con
un rgistro veridico; que ustficard nuesto proyacio de investigeciin.

L L s POR LO EXPUESTO:
REEIHIDU |
e [y | . S Rogamos austed accedar a nuestra solicibud,

S i s H-:-'l.:".;'_

Tewdaders 19 de nevenke | del 2049,

PLASENCIA ANGULD, JORGE TEJADA CERNA, MAGALY

Dl M7 3518120 Ol WETEEE051 2

Figura 22.Informacién del reporte de enfermedades en el C.P. Pay Pay

Fuente: Elaboracion propia.




“AN0 DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

SOLICITO:  AUTORIZACION PARA

INGRESAR A LAS

. omt'E . REPRESA GALLITO CIEGOD

S A — gn:cmmm AL PUNTO

Noy. 20 NDE SE ENCUENTRA LA

13 B CAPTACION DE AGUA DE LA

RECIBID CUAL SE ABASTECEN LOS

o 2 530 CENTROS POBLADOS AGUAS
== ABAJO DEL EMBALSKE).

PROYECTO ESPECIAL JEQUETEPEQUE-ZARA
NmotmhgeAmunioP!ucndaAagdoy Magaly Gabrick: Tejada Coma, identificadas
com los DNI N 73618120 y 75880312 respectivamente, con codigo uni versitario
TOODS55429 ¥ TO00887004 respectivamente, estadizates dol IX ciclo, de 12 escocls
profesional de Ingenieria Civil, de In faculiad de Ingenicria, de la Universidad César Vallejo,
mm&adcmdddidompuompmammnmymom'

Que deseando realizar ¢ proyecto de nvestigacidn: Disefio del mejoramicnto de 1s red
de agus potable y slcantarillado en el centro pobiade Pay Pay, distrito Yooin, provincla
Contumazd, departamento Cajamarcs. Solicitamos & Ud. Astorizacion para ingresa & las
instalaciones de la Represa Gallito Ciego (especficaments 3l punto donde s5¢ emcucntra ln
w&&am«hm!nabdwcnbcommmmwmw“odﬂ embalse). Con
dﬁn&o&mmmum&ammmmmm-m&odcaﬁnd,
posteniormonte con o estudio ¢ mencién 8¢ podré desamollar la presente investigacion

POR LO EXPUESTO:

N de contacto: 938 690 064
Rogamos a usted acceder a nuestra sobicitied,

erbleclys, . 19 de noviembre del 2019,

-

=)

—_——

PLASENCIA ANGULO, JORGE TEJADA CERNA, MAGALY
DNI N°73618120 DN N7 $880512

Figura 23.Autorizacion para ingresar a las instalaciones de PEJEZA

Fuente: Elaboracion propia.




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ETI URIVEREMIAD CESAR VALLERD.......vo e oo ESCUELA FREWESMIRAL BE IRGENIERLA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO DE LAS EDIFICACIONES O
HABILITACIONES URBANA

* TITULD DEL PROYECTO: vovvve oo
v RESPONSABLES:

INSTRUCCIONES: IDENTIFICAR ¥ MARCAR CON UNA (X] EL TIPO
DE EDIFICACION O HABILITACION URBANA EXISTENTE EN LA
ZONA DEL PROYECTO. LLENAR LOS CUADROS EN BLANCO CON
LA INFORMACION SOLICITADA:

wooemecimno|  "MEREDEL | ; 1 ]
EOFCACKMO | omT | woepmm| W E
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) 1

ESCLELA SECURINAR, |
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| RESTAURGNTE | ' I

CENTHI GOMOHAL . — 1 |
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LOSA DEPQATIA,
| POSTAMEDICA

CoWsarls |
COMEDKR POPUILAR |

Figura 24.Ficha de observacion de campo de las edificaciones

Fuente: Elaboracion propia.




iﬂ UHIVERSIDAD CISAR VBLLEIF occceeaee .o, ESCUELA FREWESIDNAL DE INGENIERA CTVIL

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO DE LA ACTUAL SITUACIIN DE LA

RED DE AGUA POTABLE

+ TiITULO DEL PROYECTO: R

RESPONSABLES:

¥ FECHAS toeeeeeiiiininmirrn s snmnnene
INETRUCCIGNES: IDEMTIFICAR ¥ MARCAR CON UmMA (X] LAS
RESPUESTAS DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS, LLENAR LOS
ESFACIOS EN BLANCO CON LA INFORMACION SOLICITADA.

1. AQUE TIPO DE FALLAS SE PRESEMNTAN EM LA FUENTE DE
CAPTACIKIN T

D MOHO _IAFLL‘:HAI-IIENTD D AMBAS |:| N.A.

DE ALGAS

2. ¢EN QUE ESTADO SE ENCUENTRA LA LINEA DE CONDUCCKIN?

[ | eueno [ | recuLar Duu.n

3. LQUE TIPO DE FALLAS SE PRESENTAMN EN LA LINEA DE
CONDUGCIONT

| Jowpo [ ]comrrositn [ |ameas [ [na

4. ¢A TRAVES DE QUE MEDIO SE TRATA EL AGUA PARA CONSUMO
HUMAND?

| f FTAP ll | cLORACION DAGUA NO TRATADA
5. AS5E CUENTA CON CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 67

[ s [ Ino o N"DECAMARAS

Figura 25.Ficha de observacion de campo de red de agua potable
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3
VALIDACION DE LOS ESTUDIOS PRESENTADOS

ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA

RINCEMMET

INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA
NOMBRE Gallito Ciego
TIPO DE FUENTE : i f-1ﬂnﬂ[11lﬂ| COORDENADAS (UTM} Iil'AETEUI:‘:
UBICACION POLITICA B
DISTRITO: “Yonan Longitud : 9159555 .39
PROVINCIA : Contumaza Latitud : 897530 84
DEPARTAMENTO : Cajamarca Cota: 316 m.s.n.m
PARAMETRO DETERMINACIONES UNIDADES MUESTRA | LMP
pH Unidad de pH 8.07 E.5-3.5
Fisic Eqnduc:tividad uSs, cm 264 1500
Solidos Disueltos Totales mig/L 1336 1000
Dizuelttos v suspendidos mg/L 632
Claruros mg/L 4.51 _—
Det.alcalinidad moJ/L 21.58
Dureza total mg/L 131.42
Quimicoe  |Dureza calcica mig/L 41
Dureza magnésica mg/L 525 500
Calcio ca++ mig/L 39
Magnesio Mg++ mig'L 134.05
Coliformes totales MM 0 0m 19 50
i . Coliformes termotelerantes MNP/ 00mI a7 20
Microbiologicos] — -
Escherichia coli MM 00m a 0
Bacterias hetrotroficas UFCiml 45 M

Fuente: - INSTITUTO GEOLOGICO, MIMERD ¥ METALURGICO, Estudio de hidrogeclogia de la
cuenca de los rios Jequetepeque [13774] y Chaman [127752) regiones Cajamarca, La Libertad y
Lambayeque, 2015,p.268.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28.Estudio de calidad de la fuente de captacion — INGEMMENT 2015
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Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4
CACULOS DE DISENO

Céalculo estructural de la captacion

» Camara humeda:
Datos:

Altura de la caja para cAmara himeda  Ht = 1.30m

Altura del suelo Hs = 1.00m
Ancho de pantalla b =2.30m
Espesor de muro em=0.15m
Peso especifico del suelo gs = 1600 kg/m?3

Angulo de rozamiento interno del suelo @=7.97°

Coeficiente de friccion m = 0.42
Peso especifico del concreto gc = 2400 kg/m?
Capacidad de carga del suelo st= 0.89 kg/cm?

Empuje del suelo sobre el muro (P):

Coeficiente de empuje ~  _1-sing :> Can = 0.7565
ah — -
1+sing

Empuje sobre el muro o Cy 7s-(Hs +eb)2 |—> P = 605.17kg
i 2

v= () :> Y =0.33

Momento de vuelco (Mo): Mo=P x Y |:> Mo = 201.72 Kg.m

Momento de estabilizacion (Mr) v el peso W:

M, =W.X

Dénde:

W = peso de la estructura

X = distancia al centro de gravedad



Wi=em.Ht.xc W1 = 468kg
X1=C2+ X1 =1.23m

2 2
Mr =W1.X1 Mr = 573. 30Kg.m

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

aplica la siguiente expresion:

M, +M,
W

Donde:

Mr = Mr1=573.30 Kg.m

Mo = 201.72 Kg.m

Reemplazando los valores en la expresion se calculé que el valor de

a” es de 0.79m.

Chequeo por volteo:

Cav=2.8422 > 1.6 jCumple!

Chequeo por deslizamiento:

F = W |:> F =196.56; F = 0.1966

c _F ::> Cad = 0.32 >0.199 jCumple!
d —
P

Chequeo para la max. carga unitaria:

L |:> L =1.30m

— 2
Pl:(4L—6a)\|/_—\£ :> P1=0.01 Kg/cm

P, =(6a-2L)— :> P1 = 0.06 Kg/cm?




El mayor valor que resulte de los P1 < St

0.06 Kg/cm? < 0.89 Kg/cm? jCumple!

Acero horizontal en muros:

Datos de Entrada

Altura (Hp) = 1.30m

P.E. Suelo(W) = 1.60Tn/m?3

F'c = 280 Kg/cm?

Fy = 4200 Kg/cm?

Capacidad del terreno (Qt) = 0.89Kg/cm?
Angulo de friccion @ =7.97°

S/C = 300Kg/cm?

Luz libre (LL) = 2.30m

K, =Tan(45°-@ /2) |:> Ka =0.755

Calculamos Pt para (7/8) H de la base
P=K,*W*H, |::> P:=1.37 Tn/m? Empuije del terreno
E=75% P ::> E = 1.03 Tn/m? Sismo

Pu=1.0*E + 1.6*H |:> Pu =3.23 Tn/m2

Asumimos espesor de muro:

Em =0.15m; d=9.37cm
2
M(+)= "tk M (+) =1.07 Tn.m
16
Pt*L?
M(-)= T M (-) =1.42 Tn.m

Céalculo del Acero de Refuerzo As:

M, A *F,
= - @ a:
A ¢, (d—-al2) 0.85f" b



Datos

Mu= 1. 42Tn.m

b= 100cm

F'c= 280Kg/cm?

Fy= 4200 Kg/ cm?

d=9.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo:
Acero minimo

A, in =0.0018*b*d Asmin = 1.69cm?

Se realizaron ocho iteraciones donde se encontré en la iteracion
nimero ocho que el valor de As=4.19cm?, para dicha area se

empleara acero de refuerzo de @3/8" @0.15 m en ambas caras

Acero vertical en muros tipo m4

Datos de Entrada

Altura (Hp) = 1.30m

P.E. Suelo(W) = 1.60Tn/m3

F'c = 280 Kg/cm?

Fy =4200 Kg/cm?

Capacidad del terreno (Qt) = 0.89Kg/cm?
Angulo de friccion @ =7.97°

S/C = 300Kg/cm?

Luz libre (LL) = 2.30m

Calculo de momentos (+) y (-):
M(-) = 1.70%0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-) =0.24 Tn.m
M(+) = (M-)/4 M(+)=0.06 Tn.m

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

terreno.

Los nuevos momentos (+) y (-) seran:



M(-) = 0.42 Tn.m
M(+) =0.10 Tn.m

Donde:

Mu= 0.42 Tn.m
b=100 cm

F'c= 210 Kg/cm?
Fy=4200 Kg/cm?
d=9.37cm

Célculo del Acero de Refuerzo:
A, =0.0018*b*d
Se realizaron cinco iteraciones donde se encontré en la iteracion

nimero cinco que el valor de As=1.69cm?, para dicha area se

empleara acero de refuerzo de @3/8" @0.15 m en ambas caras

Camara seca:

Datos:

Altura de la caja para cAmara seca Ht = 0.90m
Altura del suelo Hs = 0.70m
Ancho de pantalla b=1.05m
Espesor de muro em=0.15m

Peso especifico del suelo gs = 1600 kg/m?

Angulo de rozamiento interno del suelo @=7.97°

Coeficiente de friccion m = 0.42
Peso especifico del concreto gc = 2400 kg/m3
Capacidad de carga del suelo st= 0.89 kg/cm?

Empuje del suelo sobre el muro (P):

Coeficiente de empuje ~  _1-sing Can = 0.756
ah — -
1+sing

Empuje sobre el muro - C,7s(H +8, ) |—> P = 296.53kg
2



Momento de vuelco (Mo): Mo=P x 'Y |:> Mo =69.19 Kg.m

Momento de estabilizacién (Mr) vy el peso W:

M, =W.X
Dénde:
W = peso de la estructura

X = distancia al centro de gravedad

Wi=em.Ht.¥c W1 = 324kg
X1 = (g +29) X1 = 0.60m
Mr1 =W1.X1 Mrn = 194. 40Kg.m

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

aplica la siguiente expresion:

M, +M,
w

Donde:

Mr = Mr1=573.30 Kg.m

Mo = 201.72 Kg.m

Reemplazando los valores en la expresion se calculé que el valor de
“a” es de 0.39m.

Chequeo por volteo:

M, > 16

C, =
dv MO

Cav=0.46 > 1.6 jCumple!

Chequeo por deslizamiento:

F—uw ) F=136.10; F = 0.136

c - F ::> Cdd = 0.46 >0.136 jCumple!
d — o
P




Chequeo para la méax. carga unitaria:

(=24 em |:> L =0.68m

- 2
F’1:(4L—6a)\|/_—\£ |:> P1 =0.03 Kg/cm

R =(6a-2L)— :>P1 0.07 Kglem?

El mayor valor que resulte de los P1 < S;

0.07 Kg/cm? < 0.89 Kg/cm? jCumple!

Acero horizontal en muros:

Datos de Entrada

Altura (Hp) = 0.90m

P.E. Suelo(W) = 1.60Tn/m?

F'c = 210 Kg/cm?

Fy =4200 Kg/cm?

Capacidad del terreno (Qt) = 0.89Kg/cm?
Angulo de friccion @ =7.97°

S/C = 300Kg/cm?

Luz libre (LL) = 1.05m

K, =Tan’(45°-@/ 2) |:> Ka =0.755
Calculamos Pt para (7/8) H de la base

P =K, *w*H, |::> Pt=0.95 Tn/m? Empuje del terreno
E= 75% P ::> E=0.71Tn/m?2  Sismo

Pu = 1.0*E + 1.6*H |:> Pu = 2.24Tn/m2



Asumimos espesor de muro:

Em =0.15m; d=9.37cm
2
M(+)= "t L M (+) =0.15 Tn.m
16
Pt* L2
M(-)= B M (-) =0.21 Tn.m

Célculo del Acero de Refuerzo As:

M A*F
A= a2 *Tossrb
Datos ¢Fy (d—a/2) 0.85f'.b
Mu=0.21Tn.m
b= 100cm

F'c= 280Kg/cm?
Fy= 4200 Kg/ cm?
d=9.37 cm

Célculo del Acero de Refuerzo

Acero minimo

A .. =0.0018*b*d Asmin= 1.69cm?

Se realizaron ocho iteraciones donde se encontré en la iteracion
nimero ocho que el valor de As=4.19cm? para dicha area se
empleara acero de refuerzo de @3/8" @0.15 m en ambas caras.

Acero vertical en muros tipo m4

Datos de Entrada

Altura (Hp) =0.90m

P.E. Suelo(W) =1.60Tn/m?3

F'c = 210 Kg/cm?

Fy =4200 Kg/cm?

Capacidad del terreno (Qt) = 0.89Kg/cm?
Angulo de friccion @ =7.97°



S/C = 300Kg/cm?
Luz libre (LL) = 1.05m

Célculo de momentos (+) y (-):
M(-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-) = 0.05 Th.m
M(+) = (M-)/4 M(+)=0.01 Tn.m

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

terreno.
Los nuevos momentos (+) y (-) seran:

M(-) =0.09 Tn.m
M(+) =0.02 Tn.m

Donde:

Mu= 0.09 Tn.m
b=100 cm

F'c= 210 Kg/cm?
Fy=4200 Kg/cm?
d=9.37cm

Céalculo del Acero de Refuerzo:

A, =0.0018*b*d
Se realizaron cinco iteraciones donde se encontré en la iteracion
nimero cinco que el valor de As=1.69cm?, para dicha area se

empleara acero de refuerzo de @3/8" @0.15 m en ambas caras.

Disefio de la losa de fondo:

Datos de Entrada

Altura (H) =0.150m

Ancho (A) = 0.90m

Largo (L) = 1.05m

P.E. Concreto (Wc) =2.40Tn/m3



P.E. Agua (Ww) =1.00Tn/m3

Altura de agua (Ha) = 0.00m

Capacidad del terreno (Qt) = 0.89Kg/cm?

Peso de la estructura:

- Losa =0.3402 Tn

- Muros = 1.5048 Tn

Peso del agua: 0 Tn

Peso total de la estructura (Pt) = 1.845 Tn

Area de la losa = 6.3m?

Reaccion neta del terreno = 1.2*Pt/Area = 0.35Tn/m?

Qneto = (Reaccién neta del terreno/10) = 0.035Kg/cm?

Verificar que se cumpla la siguiente expresion: Qneto < Qt
0.035Kg/cm?< 0.89Kg/cm? jCumple!

La altura de la losa (H) es de 0.15m, para la cual se usara acero de
refuerzo con un Asmin de 2.574cm?, el acero de refuerzo que se

aplicara es de @3/8" @0.25ambos sentidos.



Diserio estructural de los pases aéreos

» PaseaéreoL=30m
Longitud =30 m
Didmetro de la tuberia de agua = 2”
Material de la tuberia de agua = HDPE
Separacion entre péndolas = 1m
Velocidad del viento = 10Km/hr
Factor de Zona sismica = 0.35 (Zona 3)
f'c = 210Kg/cm?
F'y = 4200Kg/cm?
Recubrimiento de la Zapata = 7cm
Capacidad portante del suelo = 0.89Kg/cm?
ys Suelo = 1600Kg/m?3
yC° Concreto Armado = 2400Kg/cm3
yC° Concreto Simple = 2300Kg/cm3

Angulo friccion interna suelo (&) = 7.97°

Flecha de cable:

Fcl=LP/11 Fcl=2.7m Considerar Fc=3.3m
Fc2= LP/9 Fc2=3.3m

Altura de la torre de suspension:

Altura debajo de la Tuberia = 0.5m
Altura Minima de la Tuberia a la Péndula = 0.5m
Altura de Profundizacién Para Cimentacion = 1.20m

Altura de Columna =5.1m

LP=30m
Figura 47.Detalle de pase aéreo de 30 metros

Fuente: Elaboracion propia.



A. Disefio de péndolas vy cable principal

Carga Muerta (WD) = 7.7Kg/m

- Peso de tuberia = 0.72Kg/m
- Peso del agua = 2Kg/m

- Peso accesorio (grapas, otros) = 5.0Kg/m
Carga Viva (WL) = 15Kg/m

- Peso de una persona por tuberia = 15Kg/m
Carga de Viento (WV) = 0.04Kg/m

- Velocidad del viento a 20 m de altura = 10.9Kg/m

- Presion del viento = 0.72Kg/m

Carga ultima (Wu)

Carga Ultima (Wu)= 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv) = 28Kg/m
Factores de Seguridad

- Factor de seguridad para el disefio de Péndolas =5

- Factor de seguridad para el disefio del cable principal =5
A.l.- Disefio de péndolas

Peso total de la péndola = 28Kg

Factor de seguridad a la tension (3 -5) =5

Tension de la péndola = 0.14Tn

Se adopta Cable Tipo Boa (6x19) para péndolas de = V4"
Tension a la rotura = 2.67Tn

Cantidad de péndolas = 29 unidades

Longitud total de péndolas = 43.77m

A.2.- Disefio de cables principales

Asumimos diametro = 12"



Carga Muerta (WD) = 8.6 Kg/m

- Carga Muerta de la péndola (WDp)= 7.7 Kg/m
- Peso de cable péndola = 0.2Kg/m
- Peso de cable Principal = 0.7Kg/m

Carga Viva (WL)

- Peso de una persona por tuberia = 15Kg/m
Carga de Viento (WV) = 0.04 Kg/m

Carga Ultima (WU) = WD+WL+WV = 29Kg/m
Tensiones

- Tensién Horizontal (TH) = 988.64Kg
- Tension Maxima Servicio (T max.ser) =1080.1Kg
- Tension Vertical (TV) = 1464.3Kg

Disefio de Cable

- Factor de seguridad a la tension (2 -5) =5

- Tmax.rotr = Tmax.ser X Fs =5.4Tn

Se adoptara para el disefio de los cables principales el cable tipo Boa 6 x
19de @ V%"

B. Disefio de la camara de anclaje

- Capacidad portante admisible del terreno = 0.89Kg/cm2
- Peso unitario del terreno  Pu= 1600 Kg/m?
- Calidad del concreto (camara de anclaje) f'c= 175Kg/cm?
- Angulo de friccién interna " @ "= 7.97
- Angulo de salida del cable principal = 45°
- Et (Empuje del estrato de tierra)
Et= P.u*H"2*prof**(Tan(45-@/2))"2 /2 = 1.0
- Tmax.ser*SEN(0) = 0.76Tn/m
- Tmax.ser*COS(0) = 0.76Tn/m

- Wp (peso propio de la cAmara de anclaje)



Wp = P.u concreto*H*b*prof = 3.9Tn

- d=(suma de momentos) /(suma de fuerzas verticales)
d=0.662m= 0.7m

- e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e=-0.012 ; b/3=0.4 ;e<b/3 jCumple!

- g (presién con que actia la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 + 6* e/ b)
g1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)
gl=0.2267 < (portante = 0.89Kg/cm2 iCumple!
g2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b) =0.2538
g2= 0.2538 < (portante = 0.89Kg/cm2 iCumple!

(verificar in situ) /,
1.30 / \(
1.00

Figura 48.Disefio de la camara de anclaje
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis de los factores de seguridad
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(0))*U ]/ [ Tmax.ser*COS(0) ]
F.S.D=3.1>1.75 jCumple!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=(Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(0)*X1+Tmax.ser*COS(0)*Y1)
F.S.V=5.5> 2 jCumple!
Cimentacion

Dimensionamiento

- Sobre carga piso =1700Kg/cm?



- Profundidad de desplante (Df) = 1.20m

- Diametro de Acero Columna=5/8”
- Calculo del peralte (Id)=14.49cm

- Altura de Zapata tedrica=22.

12cm

- Altura de Zapata Asumida (hc)=0.40m

- ht=0.80m

- Calculo de Presion de suelo (gm)

gm = ga - gtxht - gcxhce - s/c = 0.85Kg/cm?
- Tension Vertical = TH*Sen (0) =988.64Kg
- Peso de la Columna (Ps) = 2478.6Kg

- Peso sobre la columna (Ps)

- Caélculo de Area de Zapata

=3467.24Kg

A'z = Ps/qgm = A'z =4079.10cm?

T =AzM5+((t-b)2)=T=

64cm

- B =Az’5—((t-b)/2) = B=64cm

Dimensiones a Usar:

T =230cm

B =150cm

Df =120

T=230

-—

t=045

hc = 040

B=150

b =045

Figura 49.Cimentacion del pase aéreo 30m

Fuente: Elaboracion propia.



Verificacién por corte ( @ =0.85)

Verificacion de la reaccién amplificada (gmu) = 0.14Kg/cm?
Por flexion

- Diametro de Acero Zapata = %"
- Peralte de la zapata (dz) = 31.73cm

Lv=(T-t)/2=92.50cm
Vu=gmu*B*(Lv-dz)=16.46
Vu < @vc jCumple!

Por punzonamiento

- Vu=Pu-gmu*m*n =4025.76Kg

- bo =2xm+2xdz = 306.92cm

- bec=t/lb =1.00

- Ve =0.27 x(2 + 4/bc )x \f 'c xboxdz = 228623.00Kg
@ vc =194329.55Kg

- Ve =1.1 x\f 'cxboxdz = 155237.84Kg
@ vc =13195.16Kg
Vu < @vc jCumple!

Céalculo del refuerzo (g = 0.90)

Direccion longitudinal

- Lv=(T-t)/2 =92.50cm

- Mu=gmu x B x Lv&/2 =90289.47Kg.cm
- As=Mu/ (D xfyx (dz - a/2)) = 0.75cm
- a=Asxfy/(0.85xf'cxB)=0.12cm

- As min=0.0018 x B x d = 8.57cm?

Se usara diametro de @1/2”, un total de 8 varillas cada 0.15m, se contara

con As total de 10.16cm?.
Direccion transversal:

- Lv=(T-t)/2 =52.50cm

- Mu=gmu x B x Lv?/2 = 44597.33Kg.cm
- As=Mu/ (D xfyx(dz - a/2)) = 0.37cm
- a=Asxfy/(0.85xf'cxB)=0.04cm



- Asmin =0.0018 x B x d = 13.14cm?

- Astransversal = 13.14cm?

Se usara diametro de @1/2”, un total de 12 varillas cada 0.15m, se contara

con As total de 15.24cm?.

Verificacion de la conexién columna - zapata (g = 0.70) :
- Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
Pu = (1.4*PD+1.7PL) = 4854.13Kg
Pn=Pu/@ = 6934.47Kg
Ac=txb = 2025cm?
Pnb =0.85xf'c x Ac =361462.50Kg
- Resistencia en el Concreto de la Cimentacion
Pn = Pu/@ = 6934.47Kg
A2=T"2 x b/t =46575000.00cm?
Ao = V(A2/Ac) x Ac =
Ao <=2 x Aco =2.00 Ac
Pnb =0.85 x f 'c x Ao =722925.00Kg
Pn <Pnb jCumple!

- Refuerzo Adicional Minimo
As = (Pu-@Pn)/@fy =0.00cm?
As min = 0.005 * Ac =10.13 cm?
Asc = area de acero de la columna

Asc = 4@ 1/2” = 5.16cm?; se usara el As min.

D. Disefio de la torre de suspension

Calculo de las fuerzas sismicas por reglamento

- Factor de importancia(U) =1.50
- Factor de suelo (S) =1.20

- Coeficiente sismico (C) =2.50

- Factor de ductilidad (Rd)=8.00
- Factor de Zona (Z) =0.35

- Angulo de salida del cable Torre-camara =45°



- Angulo de salida del cable Torre-Puente =15°

Dimensionamiento del torredn

- Fs (Fuerza sismica en la base)
Fs= (S.U.C.Z/ Rd) *Peso de toda la estructura = 0.49Tn

Andlisis de estabilidad

- Tmax.ser*SEN(02)= 0.3Tn.m

- Tmax.ser*C0OS(02)=1.0Tn.m

- Tmax.ser*SEN(0)=0.8Tn.m

- Tmax.ser*COS(0)= 0.8Tn.m

- Wp (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total ; Wp= 2.5Tn ; Wz=3.3Tn

- d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) d = 0.8m

- e (excentricidad de la resultante de fuerzas) e=0.342<
b/3=0.8;Cumple!

- g (presion con que actla la estructura sobre el terreno)

g1l=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0)))/(b*prof)]*(1+6*e/b)=0.40

g2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b) =0.02
ql y g2 < g portante jCumple!

Analisis de los factores de seguridad

- F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D =[ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U ]
F.S.D =4.4>1.5 jCumple!

- F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)

F.S.V =2.5>1.75 iCumple!

Disefio por método a la rotura

- Por columnay voladizo
Tmax.ser =1.08Tn.m

Tmax.rot =1.62Tn.m



Mu = 3.02Tn.m

Disefio de la columna a flexion

Con el célculo realizado se determiné que el numero de varillas que usaran

son 3 varillas en ambas de J3/8”.

Disefio de la columna a compresién

f 'c=210Kg/cm?
Fy=4200Kg/cm?
b=45cm

@ Asum.=5/8"
Rec. Colm.=3cm
d=41.21cm
MU=3.02Tn.m
w=0.02
As(cm?)=1.96cm?
As min=6.18cm?

As principal(+) =6.18cm?

Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85*f"c*(b*h-Ast)+Ast*fy) = 309Tn

Pu [carga axial Ultima actuante]

Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+Tmax.rot*SEN(0) = 5.1Tn

Pu<Pn(max) jCumple!

Disefio de la columna por corte

VU (cortante ultimo)

Vu= Tmax.rot*COS(02)-Tmax.rot*COS(0)+Fs3+Fs2+Fsl1 = 0.9Tn
Vcon=fi*(0,5*(f ¢)"0,5+175*&*Vu*d/Mu = 12Tn
V que absorbe acero = Vace= Vu - Vcon=-11.1Tn

Los estribos presentan un @3/8” y se ubicaran a 0.25m de separacion.

Resultados de disefo

Disefo de péndolas:

Peso Total de la Péndola =28Kg



Cable Adoptado =1/4” Tipo Boa 6x19
Separacion de Péndolas = 1.0m
Cantidad de Péndolas =29unidades
Longitud Total de Péndolas =43.77m

Disefio de cables principales:

Tension Maxima en Cable = 5.40Tn
Cable Adoptado = V2" Tipo Boa 6x19
Tension Maxima Admisible de Cable = 12.60Tn

Disefio de cAmara de anclaje:

Concreto Hidraulico f'c=175Kg/cm?
Angulo de salida del cable principal =45°
Distancia de Anclaje a la Columna =5.10
Angulo de salida del cable =12.58°

Disefio de torre y cimentacion:

Concreto Hidraulico f'c= 210Kg/cm?
Acero Grado 60 (F'y) = 4200Kg/cm?
Largo de la torre =0.45m

Ancho de la torre =0.45m

Altura Total de Torre =5.10m

Largo de la cimentacion = 2.30m
Ancho de la cimentacion = 1.50m
Altura de la cimentacion = 0.40m

Profundidad de desplante =1.20m



 —>

150 m

10.40 m

Figura 50.Disefio de torre y cimentacion Pase Aéreo 30m

Fuente: Elaboracién propia

Detalle de armado de acero:
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Figura 51.Disefio de armado de acero del Pase Aéreo 30m

Fuente: Elaboracion propia.

Pase aéreo L = 100 m

Datos:

Longitud = 100 m

Didmetro de la tuberia de agua = 2”




Material de la tuberia de agua = HDPE
Separacion entre péndolas = 1m
Velocidad del viento = 10Km/hr

Factor de Zona sismica = 0.35 (Zona 3)
f'c = 210Kg/cm?

F'y = 4200Kg/cm?

Recubrimiento de columna = 3cm
Recubrimiento de la Zapata = 7cm
Capacidad portante del suelo = 0.89Kg/cm?
ys Suelo = 1600Kg/m3

yC° Concreto Armado = 2400Kg/cm3
yC° Concreto Simple = 2300Kg/cm3
Angulo friccién interna suelo (&) = 7.97°

Flecha de cable:

Fcl=LP/11 Fcl=2.7m Considerar Fc=3.3m
Fc2=LP/9 Fc2=3.3m

Altura de la torre de suspensioén:

Altura debajo de la Tuberia = 0.5m
Altura Minima de la Tuberia a la Péndula = 0.5m
Altura de Profundizacién Para Cimentacion = 2.20m

Altura de Columna = 13.40m

I e aa e || Termmmee -
‘‘‘‘‘ '""k" 1340

T

LP=100 m

Figura 52.Detalle de pase aéreo de 100 metros

Fuente: Elaboracion propia.




A. Disefio de péndolas vy cable principal

Carga Muerta (WD) = 7.7Kg/m

- Peso de tuberia = 0.72Kg/m
- Peso del agua = 2Kg/m

- Peso accesorio (grapas, otros) = 5.0Kg/m
Carga Viva (WL) = 15Kg/m

- Peso de una persona por tuberia = 15Kg/m
Carga de Viento (WV) = 0.04Kg/m

- Velocidad del viento a 20 m de altura = 10.9Kg/m

- Presion del viento = 0.72Kg/m
Carga ultima (Wu) = 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv) = 28Kg/m
Factores de Seguridad

- Factor de seguridad para el disefio de Péndolas =5

- Factor de seguridad para el disefio del cable principal = 5
A.l.- Disefio de péndolas

Peso total de la péndola = 28Kg

Factor de seguridad a la tension (3-5) =5

Tension de la péndola = 0.14Tn

Se adopta Cable Tipo Boa (6x19) para péndolas de = V4"
Tension a la rotura = 2.67Tn

Cantidad de péndolas = 99 unidades

Longitud total de péndolas = 408.97m

A.2.- Disefio de cables principales

Asumimos diametro = 1”

Carga Muerta (WD) = 8.6 Kg/m



- Carga Muerta de la péndola (WDp)= 7.7 Kg/m
- Peso de cable péndola = 0.2Kg/m
- Peso de cable Principal = 2.8Kg/m

Carga Viva (WL)

- Peso de una persona por tuberia = 15Kg/m
Carga de Viento (WV) = 0.04 Kg/m

Carga Ultima (WU) = WD+WL+WV = 31Kg/m
Tensiones

- Tension Horizontal (TH) = 3490.99Kg
- Tension Maxima Servicio (T max.ser) =3819.6Kg
- Tensioén Vertical (TV) = 5174.6Kg

Disefio de Cable

- Factor de seguridad a la tension (2 -5) =5

- Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs =19.1Tn

Se adoptara para el disefio de los cables principales el cable tipo Boa 6 x
19de @ 1”

. Disefio de la camara de anclaje

- Capacidad portante admisible del terreno = 0.89Kg/cm2
- Peso unitario del terreno  Pu= 1600 Kg/m3
- Calidad del concreto (camara de anclaje) fc= 175Kg/cm?
- Angulo de friccién interna " @ "= 7.97
- Angulo de salida del cable principal = 35°
- Et (Empuje del estrato de tierra)
Et= P.u*H"2*prof**(Tan(45-@/2))"2 / 2 = 2.6
- Tmax.ser*SEN(0) =2.19Tn/m
- Tmax.ser*COS(0) =2.19Tn/m
- Wp (peso propio de la cAmara de anclaje)
Wp = P.u concreto*H*b*prof = 10.9Tn

- d= (suma de momentos) /(suma de fuerzas verticales)



d=1.007m= 1.00m

- e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e=-0.082 ;. b/3=0.6 ;e<b/3 jCumple!

- g (presion con que actua la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 + 6* e/ b)
g1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)
g1=0.2288 < Qportante = 0.89Kg/cm2 iCumple!
g2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b) =0.2538
2= 0.3953 < Qportante = 0.89Kg/cm?2 iCumple!

_—
1'?:/ \(’/ 1.50

Figura 53.Disefio de la camara de anclaje para el Pase Aéreo 100m
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de los factores de seguridad
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(0))*U ] / [ Tmax.ser*COS(0) ]
F.S.D=3.0 > 1.75 jCumple!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=(Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(0)*X1+Tmax.ser*COS(0)*Y1)
F.S.V=7.6 > 2 jCumple!

Cimentacion

Dimensionamiento

- Sobre carga piso =1700Kg/cm?

- Profundidad de desplante (Df) = 2.20m
- Diametro de Acero Columna=1"

- Célculo del peralte (Id)=23.19cm



- Altura de Zapata tedrica=31.19cm

- Altura de Zapata Asumida
- ht=1.30m

- Caélculo de Presioén de sue

(hc)=0.90m

lo (qm)

gm = ga - gtxht - gcxhce - s/c = 0.83Kg/cm?
- Tension Vertical = TH*Sen (0) =2444.42Kg
- Peso de la Columna (Ps) = 32160Kg
- Peso sobre la columna (Ps) =34604.42Kg

- Célculo de Area de Zapata

A'z = Ps/gm = A'z =41692.

07m?2

- T =Az’5+((t-b)/2) = T=204cm
- B =Az’5—((t-b)/2) = B=204cm

Dimensiones a Usar:

T =620cm
B =600cm
&F D
DT ANy
ht =13
Di=220
Lw
T=620

= 1.00

he = 0.90

B=6.00

Figura 54.Cimentacion del pase aéreo 100m

Fuente: Elaboracion propia.

Verificacién por corte ( @ =0.85)

Verificacion de la reaccion amplificada (qgmu) = 0.13Kg/cm?




Por flexion

- Diametro de Acero Zapata = %"

- Peralte de la zapata (dz) = 81.73cm

Lv=(T-t)/2=260.00cm
Vu=qgmu*B *(Lv-dz)=185.04
Vu < @vc jCumple!

Por punzonamiento

- Vu=Pu-gmu*m*n =44145.18Kg

- bo =2xm+2xdz = 726.92cm

- be=t/lb =1.00

- Ve =0.27 x(2 + 4/bc )x \f 'c xboxdz = 1394738.47Kg
@ vc =1185527.70Kg

- Ve = 1.1 x\f 'cxboxdz = 947044.64Kg
@ vc =804987.94Kg

Vu < @vc jCumple!

Célculo del refuerzo (g = 0.90)

Direccion longitudinal

- Lv=(T-t)/2 =260cm

- Mu=gmu x B x Lv3/2 = 2641098.50Kg.cm
- As=Mu/ (D xfyx(dz - a/2)) = 8.57cm

- a=Asxfy/(0.85xf'cxB)=0.34cm

- As min=0.0018 x B x d = 88.27cm?

Se usara diametro de @3/4”, un total de 16 varillas en ambas direcciones

cada 0.35m, se contara con As total de 91.52cm?.
Direccioén transversal:

- Lv=(T-t)/2 =250cm

- Mu=gmu x B x Lv¥2 = 2523238.83Kg.cm
- As=Mu/ (@ xfyx (dz - a/2)) = 8.18cm

- a=Asxfy/(0.85xf'cxB)=0.31cm

- Asmin=0.0018 x Bxd=91.21cm?



As transversal = 91.21cm?

Se usara diametro de @3/4”, un total de 16 varillas en ambas direcciones

cada 0.40m, se contara con As total de 91.52cm?.

Verificacion de la conexion columna - zapata (g = 0.70) :

Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
Pu = (1.4*PD+1.7PL) = 48446.19Kg
Pn=Pu/@ = 69208.84Kg

Ac =txb = 10000cm?

Pnb =0.85xf'c x Ac =1785000Kg
Resistencia en el Concreto de la Cimentacion
Pn = Pu/@ = 69208.84Kg

A2=T"2 x b/t =620000000.00cm?

Ao = V(A2/Ac) x Ac = 249.00

Ao <=2xAco =2.00 Ac

Pnb =0.85 x f 'c x Ao =3570000.00Kg

Pn <Pnb jCumple!

Refuerzo Adicional Minimo

As = (Pu-@Pn)/@fy =0.00cm?

As min = 0.005 * Ac =50.00 cm?

Asc = area de acero de la columna

Asc = 40.64cm?

40 17 = 5.16cm?

40 17 = 5.16cm?

Por lo tanto, se usara el As min.

D. Disefio de la torre de suspensién

Célculo de las fuerzas sismicas por reglamento

Factor de importancia(U) =1.50
Factor de suelo (S) = 1.20
Coeficiente sismico (C) =2.50
Factor de ductilidad (Rd)=8.00



- Factor de Zona (Z) =0.35
- Angulo de salida del cable Torre-camara =35°

- Angulo de salida del cable Torre-Puente =15°

Dimensionamiento del torredn

- Fs (Fuerza sismica en la base)
Fs= (S.U.C.Z/ Rd) *Peso de toda la estructura = 6.33Tn

Andlisis de estabilidad

- Tmax.ser*SEN(02)= 1.0Tn.m
- Tmax.ser*COS(02)=3.7Tn.m
- Tmax.ser*SEN(0)=2.2Tnh.m
- Tmax.ser*COS(0)=3.1Tn.m
- Wp (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total ; Wp=32.2Tn ; Wz=80.4Tn
- d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) d =2.7m
- e (excentricidad de la resultante de fuerzas)e=0.374< b/3=2.1jCumple!

- g (presion con que actua la estructura sobre el terreno)

gl1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0)))/(b*prof)]*(1+6*e/b)=0.40

g2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b) =0.20
gl y g2 < { portante jCumple!

Andlisis de los factores de sequridad

- F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D =[ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U ]
F.S.D =8.4>1.5 jCumple!

- F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)

F.S.V =5.0>1.75 jCumple!

Disefio por método a la rotura

- Por columnay voladizo

Tmax.ser =1.08Tn.m



Tmax.rot =1.62Tn.m
Mu =71.70Tn.m

Disefio de la columna a flexidn

- f'c=210Kg/cm?

- Fy=4200Kg/cm?

- b=100cm

- @ Asum.=1"

- Rec. Colm.=3cm

- d=95.73cm

- MU=71.70Tn.m

- w=0.04

- As(cm?)=20.32cm?
- As min=31.91cm?

- As principal(+) =31.91cm?

Con el célculo realizado se determiné que el numero de varillas que usaran

son 8 varillas de J1”.

Disefio de la columna a compresiéon

- Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85*f'c*(b*h-Ast)+Ast*fy) = 1531Tn

- Pu [carga axial ultima actuante]
Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+Tmax.rot*SEN(0) = 40.3Tn

Pu<Pn(max) jCumple!

Disefio de la columna por corte

- VU (cortante ultimo)

Vu= Tmax.rot*COS(02)-Tmax.rot*COS(0)+Fs3+Fs2+Fsl = 7.2Tn
- Vcon=fi*(0,5*(f ¢)"0,5+175*&*Vu*d/Mu = 62Tn
-V que absorbe acero = Vace= Vu - Vcon=-55.3Tn

Los estribos presentan un @1/2” y se ubicaran a 0.25m de separacion.

Resultados de diserfio

- Diseflo de péndolas:




Peso Total de la Péndola =28Kg
Cable Adoptado =1/4” Tipo Boa 6x19
Separacion de Péndolas = 1.0m
Cantidad de Péndolas =99unidades
Longitud Total de Péndolas =408.97m

Disefio de cables principales:

Tension Maxima en Cable = 19.10Tn
Cable Adoptado = 1” Tipo Boa 6x19
Tension Maxima Admisible de Cable = 50.30Tn

Disefio de camara de anclaje:

Concreto Hidraulico f'c=175Kg/cm?
Angulo de salida del cable principal =35°
Distancia de Anclaje a la Columna =10.40
Angulo de salida del cable =12.70°

Disefio de torre y cimentacion:

Concreto Hidraulico f'c= 210Kg/cm?
Acero Grado 60 (F'y) = 4200Kg/cm?
Largo de la torre =1.00m

Ancho de la torre =1.00m

Altura Total de Torre =13.40m
Largo de la cimentacion = 6.20m
Ancho de la cimentacion = 6.00m
Altura de la cimentacion = 0.90m

Profundidad de desplante =2.20m



-

6.00m

Figura 55.Disefio de torre y cimentacion Pase Aéreo 100m
Fuente: Elaboracién propia

Detalle de armado de acero:
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Figura 56.Disefio de armado de acero del Pase Aéreo 100m

Fuente: Elaboracion propia.




» PaseaéreoL=20m
Datos:
Longitud = 20 m
Didmetro de la tuberia de agua = 2”
Material de la tuberia de agua = HDPE
Separacion entre péndolas = 1m
Velocidad del viento = 10Km/hr
Factor de Zona sismica = 0.35 (Zona 3)
f'c = 210Kg/cm?
F'y = 4200Kg/cm?
Recubrimiento de columna = 3cm
Recubrimiento de la Zapata = 7cm
Capacidad portante del suelo = 0.89Kg/cm?
ys Suelo = 1600Kg/m?
yC° Concreto Armado = 2400Kg/cm3
yC° Concreto Simple = 2300Kg/cm3
Angulo friccién interna suelo (@) = 7.97°

Flecha de cable:

Fcl=LP/11 Fcl=1.8m Considerar Fc=2.2m
Fc2=LP/9 Fc2=2.2m

Altura de la torre de suspensidén:

Altura debajo de la Tuberia = 0.5m
Altura Minima de la Tuberia a la Péndula = 0.5m
Altura de Profundizacién Para Cimentacion = 1.20m

Altura de Columna = 4.00m



LP=20m

Figura 57.Detalle de pase aéreo de 20 metros

Fuente: Elaboracion propia.

A. Disefo de péndolas y cable principal

Carga Muerta (WD) = 7.70Kg/m

- Peso de tuberia = 0.72Kg/m
- Peso del agua = 2Kg/m

- Peso accesorio (grapas, otros) = 5.0Kg/m
Carga Viva (WL) = 15Kg/m

- Peso de una persona por tuberia = 15Kg/m
Carga de Viento (WV) = 0.04Kg/m

- Velocidad del viento a 20 m de altura = 10.9Kg/m

- Presion del viento = 0.72Kg/m
Carga ultima (Wu) = 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv) = 28Kg/m
Factores de Seguridad

- Factor de seguridad para el disefio de Péndolas =5

- Factor de seguridad para el disefio del cable principal = 5

A.l.- Disefio de péndolas

Peso total de la péndola = 28Kg

Factor de seguridad a la tension (3 -5) =5
Tension de la péndola = 0.14Tn

Se adopta Cable Tipo Boa (6x19) para péndolas de = 74"



Tension a la rotura = 2.67Tn
Cantidad de péndolas = 19 unidades
Longitud total de péndolas = 21.54m
A.2.- Disefio de cables principales
Asumimos diametro = 1/2”

Carga Muerta (WD) = 8.6 Kg/m

- Carga Muerta de la péndola (WDp)= 7.7 Kg/m
- Peso de cable péndola = 0.2Kg/m
- Peso de cable Principal = 0.7Kg/m

Carga Viva (WL)

- Peso de una persona por tuberia = 15Kg/m
Carga de Viento (WV) = 0.04 Kg/m

Carga Ultima (WU) = WD+WL+WV = 29Kg/m
Tensiones

- Tension Horizontal (TH) = 659.09Kg
- Tension Maxima Servicio (T max.ser) =720.1Kg
- Tension Vertical (TV) = 976.20Kg

Disefio de Cable

- Factor de seguridad a la tension (2 -5) =5

- Tmax.rotr = Tmax.ser X Fs = 3.6Tn

Se adoptara para el disefio de los cables principales el cable tipo Boa 6 x
19de @ 1/2”

B. Disefo de la camara de anclaje

- Capacidad portante admisible del terreno = 0.89Kg/cm?2
- Peso unitario del terreno  Pu= 1600 Kg/m?
- Calidad del concreto (cAmara de anclaje) fc= 175Kg/cm?

- Angulo de friccion interna " @ "= 7.97



- Angulo de salida del cable principal = 45°

- Et (Empuje del estrato de tierra)

Et= P.u*H"2*prof**(Tan(45-@/2))"2 / 2 = 0.7

- Tmax.ser*SEN(0) = 0.51Tn/m

- Tmax.ser*COS(0) =0.51Tn/m

- Wp (peso propio de la cAmara de anclaje)

Wp = P.u concreto*H*b*prof = 2.6Tn

- d=(suma de momentos) /(suma de fuerzas verticales)
d=0.538m= 0.5m

- e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e=0.012 ; b/3=04 ;e<Db/3 jCumple!

- g (presién con que actua la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 + 6* e/ b)
g1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)
g1l=0.2176 < (portante = 0.89Kg/cm2 iCumple!
g2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b) =0.2538
2= 0.1910 < (portante = 0.89Kg/cm2 iCumple!

140 /

Figura 58.Disefio de la cAmara de anclaje para el Pase Aéreo 20m
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis de los factores de seguridad
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(0))*U ]/ [ Tmax.ser*COS(0) ]
F.S.D=3.1>1.75 jCumple!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)



F.S.V= (Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(0)*X1+Tmax.ser*COS(0)*Y1)

F.S.v=4.8 > 2 {Cumple!

C. Cimentacion

Dimensionamiento

Sobre carga piso =1700Kg/cm?
Profundidad de desplante (Df) = 1.20m
Diametro de Acero Columna=5/8"
Calculo del peralte (Id)=14.49cm

Altura de Zapata tedrica=22.12cm

Altura de Zapata Asumida (hc)=0.40m
ht=0.80m

Célculo de Presion de suelo (gm)

gm = ga - gtxht - gcxhce - s/c = 0.85Kg/cm?
Tension Vertical = TH*Sen (0) =659.09Kg
Peso de la Columna (Ps) = 1536Kg

Peso sobre la columna (Ps) =2195.09Kg
Célculo de Area de Zapata

A'z = Ps/gm = A'z =2582.46m?

T =Az*"5+((t-b)/2) = T=51cm

B =Az"5-((t-b)/2) =B=51cm

Dimensiones a Usar:

T =170cm

B =150cm



ht = 0.8
Df =120

hc = 040
T=170
B=150
I b =040
L ——

t=040
Figura 59.Cimentacion del pase aéreo 20m

Fuente: Elaboracion propia.

Verificacion por corte (@ = 0.85)

Verificacion de la reaccién amplificada (qmu) = 0.12Kg/cm?
Por flexion

- Diametro de Acero Zapata = %"

- Peralte de la zapata (dz) = 31.73cm

Lv=(T-t)/2=65.00cm
Vu=gmu*B*(Lv-dz)=9.13
Vu < @vc jCumple!

Por punsonamiento

- Vu=Pu-gmu*m*n =2453.06Kg

- bo =2xm+2xdz = 286.92cm

- be=t/b =1.00

- Ve =0.27 x(2 + 4/bc )x \f 'c xboxdz = 213725.11Kg
@ vc =1185527.70Kg

- Ve =1.1 x\f 'cxboxdz = 145121.99Kg
@ vc =123353.69Kg
Vu < @vc jCumple!



Célculo del refuerzo (g = 0.90)

Direccion longitudinal

- Lv=(T-t)/2 =65cm

- Mu=gmux B x Lv#/2 =38188.13Kg.cm
- As=Mu/ (D x fy x (dz - a/2)) = 0.32cm?
- a=Asxfy/(0.85xf'cxB)=0.05cm

- As min=0.0018 x B x d = 8.57cm?

Se usara diametro de @1/2”, un total de 08 varillas cada 0.15m, se contara

con As total de 10.16cm?.
Direccioén transversal:

- Lv=(T-t)/2 =55cm

- Mu=gmu x B x Lv¥2 = 30987.37Kg.cm
- As=Mu/ (D x fy x (dz - a/2)) = 0.26cm?
- a=Asxfy/(0.85xf'c x B) =0.04cm

- Asmin=0.0018 x B xd =9.71cm?

- Astransversal = 9.71cm?

Se usara diametro de @1/2”, un total de 08 varillas cada 0.20m, se contara

con As total de 10.16cm?.

Verificacion de la conexién columna - zapata (g = 0.70) :
- Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
Pu = (1.4*PD+1.7PL) = 3073.13Kg
Pn=Pu/@ = 4390.18Kg
Ac=txb = 1600cm?
Pnb =0.85 xf'c x Ac =285600.00Kg
- Resistencia en el Concreto de la Cimentacion
Pn = Pu/@ = 4390.18Kg
A2=T"2 x b/t =27200000.00cm?
Ao =J(A2/Ac) x Ac = 130.38
Ao <=2 x Aco =2.00 Ac
Pnb =0.85 x f'c x Ao =571200.00Kg



Pn <Pnb jCumple!

Refuerzo Adicional Minimo

As = (Pu-@Pn)/@fy =0.00cm?

As min = 0.005 * Ac =8.00 cm?
Asc = area de acero de la columna
Asc = 5.16cm?

4@ 1/2” = 5.16cm?

Por lo tanto, se usara el As min.

D. Disefio de la torre de suspension

Calculo de las fuerzas sismicas por reglamento

Factor de importancia(U) =1.50

Factor de suelo (S) = 1.20

Coeficiente sismico (C) =2.50

Factor de ductilidad (Rd)=8.00

Factor de Zona (Z) =0.35

Angulo de salida del cable Torre-camara =45°

Angulo de salida del cable Torre-Puente =15°

Dimensionamiento del torredn

Fs (Fuerza sismica en la base)

Fs= (S.U.C.Z/ Rd) *Peso de toda la estructura = 0.30Tn

Andlisis de estabilidad

Tmax.ser*SEN(02)= 0.2Tn.m
Tmax.ser*COS(02)=0.7Tn.m
Tmax.ser*SEN(0)=0.5Tn.m
Tmax.ser*COS(0)= 0.5Tn.m

Wp (peso propio de la torre-zapata)

Wp=P.u concreto*volumen total ; Wp= 1.5Tn

:Wz=2.4Tn

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) d = 0.6m

e (excentricidad de la resultante de fuerzas)e=0.265< b/3=0.6iCumple!

g (presidon con que actlua la estructura sobre el terreno)

gl=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0)))/(b*prof)]*(1+6*e/b)=0.40



02=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b) =0.01
gl y g2 < { portante jCumple!

Andlisis de los factores de sequridad

- F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D =[ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U |
F.S.D =4.8>1.5 jCumple!

- F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)

F.S.V =25>1.75 iCumple!

Disefio por método a la rotura

- Por columnay voladizo
Tmax.ser =0.72Tn.m
Tmax.rot =1.08Tn.m
Mu = 1.49Tn.m

Disefio de la columna a flexion

- f'c=210Kg/cm?

- Fy=4200Kg/cm?
- b=40cm

- @ Asum.=5/8"

- Rec. Colm.=3cm
- d=36.21cm

- MU=1.49Tn.m

- w=0.02

- As(cm?)=1.10cm?
- As min=4.8cm?

- As principal(+) =4.83cm?

Con el célculo realizado se determiné que el numero de varillas que usaran

son 6 varillas en de @5/8”.



Disefio de la columna a compresién

- Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85*f"c*(b*h-Ast)+Ast*fy) = 244Tn

- Pu [carga axial ultima actuante]
Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+Tmax.rot*SEN(0) = 3.3Tn

Pu<Pn(max) jCumple!

Disefio de la columna por corte

- VU (cortante altimo)

Vu= Tmax.rot*COS(02)-Tmax.rot*COS(0)+Fs3+Fs2+Fsl1 = 0.6Tn
- Vcon=fi*(0,5*(f ¢)"0,5+175*&*Vu*d/Mu = 9Tn
-V que absorbe acero = Vace= Vu - Vcon=-8.9Tn

Los estribos presentan un @3/8” y se ubicaran a 0.25m de separacion.

Resultados de diserfio

- Disefio de péndolas:

Peso Total de la Péndola =28Kg
Cable Adoptado =1/4" Tipo Boa 6x19
Separacion de Péndolas = 1.0m
Cantidad de Péndolas =19unidades

Longitud Total de Péndolas =21.54m

- Disefio de cables principales:

Tension Maxima en Cable = 3.60Tn
Cable Adoptado = 1/2” Tipo Boa 6x19
Tension Maxima Admisible de Cable = 12.60Tn

- Disefio de cAmara de anclaje:

Concreto Hidraulico f'c=175Kg/cm?
Angulo de salida del cable principal =45°
Distancia de Anclaje a la Columna =4.00
Angulo de salida del cable =12.58°



Disefio de torre y cimentacion:

Concreto Hidraulico f'c= 210Kg/cm?
Acero Grado 60 (F'y) = 4200Kg/cm?
Largo de la torre =0.40m

Ancho de la torre =0.40m

Altura Total de Torre =4.00m

Largo de la cimentacién = 1.70m
Ancho de la cimentacion = 1.50m
Altura de la cimentacion = 0.40m

Profundidad de desplante =1.20m

040m
e il \El.fil}m

Ht= 400m

170 m\ [0.4[} m

1.50m

Figura 60.Disefio de torre y cimentacion Pase Aéreo 20m

Fuente: Elaboracion propia



Detalle de armado de acero:

IVar.
IVar.

3 Var
IvVar.

Iz o sfsi' E :|

ry
@ B" —ld= VAR. 381 -1 @ 5cm, 3 @ 15cm, e resio @ 3cm /e
@ e
32m
4m
Nivel de Terreno

VAR 38" @ 20cm
o S
@ " 0.8 m

04m

085 m 04m

Figura 61.Disefio de armado de acero del Pase Aéreo 20m

Fuente: Elaboracion propia.




Diserio estructural del reservorio

Tabla 41. Dimensionamiento del reservorio

Descripcion Valor
Volumen de Reservorio (m3) 40
Borde libre adoptado (m) 0.30
Altura de agua adoptada HL (m) 1.75
Altura total del reservorio HW (m) 2.05
Relacion ancho/altura (0.5 < X < 3) 2.85
Volumen Total del liquido (m3) 43.75
Espesor de muro tw (m) 0.25
Espesor de losa de techo Hr (m) 0.20
Alero de la losa de techo e (m) 0.10
Sobrecarga en la tapa (kg/m?) 100.00
Espesor de la losa de fondo Hs (m) 0.20
Espesor de la zapata (m) 0.45
Alero de la Cimentacion (VF) 0.20
Tipo de Conexién Pared-Base Flexible
Peso Propio del suelo gm (Tn/m3) 1.60
Profundidad de cimentacion HE (m) 0.00
Angulo de friccién interna @ (°) 7.97
Presion admisible de terreno st (Kg/cm?) 0.89
Resistencia del Concreto f'c (Kg/cm?) 280
Ec del concreto (Kg/cm?) 252671
Fy del Acero (Kg/cm?) 4200
Peso especifico del concreto (Kg/m?3) 2400
Peso especifico del liquido (Kg/m?3) 1000
Aceleracion de la Gravedad g (m/s?) 9.81
Peso del muro (Kg) 25830
Peso de la losa de techo (Kg) 15595.20
Recubrimiento Muro (m) 0.05
Recubrimiento Losa de techo (m) 0.03

Recubrimiento Losa de fondo (m) 0.05




Recubrimiento en Zapata de muro (m) 0.10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62. Disefio del reservorio rectangular

Fuente: Elaboracion propia.
Parametros sismicos de la zona de estudio
Z =0.35
U =1.50
S$=1.20

Andlisis sismico estatico: (ACI 350.3-06)
» Coeficiente de masa efectiva (g):

2

L L
=10. —] —0. — . <1
€ lO 0151 <HL> 0.1908 (HL)+1021l <1.0

€=0.6

» Masa equivalente de la aceleracion del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)= 43750Kg

w, B tan [0.866 (L/HL)] % = 0264 (L/HL) tan [3.16 (HL/L)]

I w
W, 0.866 (L/HL) :

Peso del liquido (WL) = 43750 Kg
Peso de la pared del reservorio (Ww) = 28530Kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 15595Kg



Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 17433Kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva

(Wc) = 26487Kg
Peso efectivo del depodsito (We = € * Ww + Wr) = 31093Kg

Propiedades dinamicas:
Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva:
(wi):646.56 rad/s

Masa del muro (mw)=125Kg.s?/m?

Masa impulsiva del liquido (mi) = 178Kg.s?/m?

Masa total por unidad de ancho (m) =303Kg.s%/m?

Rigidez de la estructura (k) =74288390Kg/m?

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw)=1.03m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi)=0.66m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'))=1.98m
Altura resultante (h)= 0.81m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc)=0.95m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c)=2.14m

Frecuencia de vibracion natural componente convectiva
(wc):2.23rad/s

Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti :0.01s
Periodo natural de vibracion correspondiente a Tc :2.82s
Factor de amplificacién espectral componente impulsiva Ci:2.3
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc:0.94
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =1.03m

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr =2.15m



Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva
hi=0.66m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva 1B
h'i =1.98

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva
hc=0.95m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP
h'c =2.14m

» Fuerzas laterales dindmicas:
=150
Ri =2.00
Rc =1.00
Z =0.35
S =1.20

Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro Pw=18646.03Kg
Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa Pr=11257.79Kg
Fuerza Lateral Impulsiva Pi=12584.29Kg

Fuerza Lateral Convectiva Pc=15687.79Kg

Corte basal total V=45291.79Kg

» Aceleracion Vertical:
- Presion hidrostéatica
gh(superior)=0.00Kg/m?
gh(fondo)=1750Kg/m?
- Presion por efecto de sismo vertical
Ph(superior)=0.00Kg/m?
Ph(fondo)=367.50Kg/m?
» Distribucién Horizontal de Cargas:
- Presion lateral por sismo vertical (Phy) = 367.5Kg/m?

- Distribucion de carga inercial por Ww (Pwy) =1299.38Kg/m



Distribucién de carga impulsiva (Piy) =6245.9Kg/m
Distribucion de carga convectiva (Pey)=3329.7Kg/m

» Presion Horizontal de Cargas:

ymax=1.75m

ymin=0.00m

Presion lateral por sismo vertical (Phy)=367.5Kg/m?
Presion de carga inercial por Ww (Pwy)=259.9 Kg/m?
Presién de carga impulsiva (Piy) =1249.2 Kg/m?

Presion de carga convectiva (Pey)=665.9 Kg/m?

» Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw =19205Kg.m
Mr =24204 Kg.m
Mi =8306 Kg.m

Mc =14903 Kg.m
Mb =53820 Kg.m

> Momento en la base del muro:

Mw =19205Kg.m

Mr =24204 Kg.m

M’i =24881 Kg.m

Mc =33572 Kg.m

Mo =76097 Kg.m

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):
Fs volteo minimo = 1.5

MB/Mo > Fs 3.3>1.5 jCumple!

ML/Mo > Fs 3.3>15 jCumple!

» Combinaciones Ultimas para Disefio: EI Modelamiento se

efectud en el programa de andlisis de estructuras SAP2000(*),

para lo cual se considerd las siguientes combinaciones de

carga:

U=14D+1.7L+1.7F
U =1.25D+1.25L+1.25F+1.0E
U =0.9D+1.0E



Dénde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de
Liquido) y E (Carga por Sismo).

- Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

Figura 63.Resultante del Diagrama de Momentos M22 — Max. en la direccion X

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 64.Fuerzas Laterales actuantes por Presién del Agua

Fuente: Elaboracion propia.

- Disefio de la estructura
El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua
se colocara en doble malla.
» Verificacion y célculo de refuerzo del muro
a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:
Momento maximo ultimo M22 (SAP) =1800Kg.m
As =2.41cm? Usando @3/8” Separacion =0.30m

Asmin =4cm? Usando &3/8” Separacion =0.36m



. Control de agrietamiento
w =0.033 (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
S max = 26¢cm
S max =27cm
. Verificacion del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23=1500Kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87Kg/cm?
Esfuerzo cortante Gltimo = V/(0.85bd) =0.88Kg/cm? jCumple!
. Verificacién por contraccion y temperatura
Long. de muro entre juntas (m) ; L=5.50m ; B=5.50m
Long. de muro entre juntas (pies) ; L=18.04pies ; B=18.04pies
Cuantia de acero de temperatura; L=0.003 ; B=0.03
Area de acero por temperatura; L=7.50cm? ; B=7.50cm?
Se usara @3/8” con una separacion de 0.19m.
. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento maximo ultimo M11 (SAP)=600Kg.m
As=0.80cm? Usar 33/8” Separacion 0.89m.
As min=3.00cm? Usar 33/8” Separacion 0.47m
f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension:
Tension maxima ultimo F11 (SAP) = 2600Kg.m
As=0.69cm?
Se usara @3/8” con una separacion de 1.03m.
g. Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13=3200Kg
Resistencia del concreto a cortante =8.87Kg/cm?
Esfuerzo cortante Gltimo = V/(0.85bd) =1.88Kg/cm?
Verificar que el esfuerzo cortante ultimo<Resistencia del 3
concreto cortante: 8.87Kg/cm?>1.88Kg/cm? jCumple!
Calculo de acero de refuerzo en losa de techo
La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos
direcciones, para su disefio se utilizara el Método de
Coeficientes.

-Mx = Cx Wu Lx?> (Momento de flexion en la direccion x)



-My = Cy Wu Ly? (Momento de flexion en la direccion y)

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa
encuentra apoyada al muro en todo su perimetro, por lo cual se

considera una condicion de CASO 1.

- Carga Viva Uniformemente Repartida WL =100Kg/m?
- Carga Muerta Uniformemente Repartida WD =593Kg/m?
- Luz Libre del tramo en la direccién corta Lx=5m

- Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly=5m

- Relacion m=Lx/Ly =1.00

- Momento + por Carga Muerta Amplificada

Cx=0.036 Mx=746.8Kg.m
Cy=0.036 My=746.8Kg.m
- Momento + por Carga Viva Amplificada
Cx=0.036 Mx=153.00Kg.m
Cy=0.036 My=153.00Kg.m
a. Calculo del acero de refuerzo
Momento maximo positivo (+) =900Kg.m
Area de acero positivo (inferior) = 1.37cm?  @3/8” S=0.52m
Area de acero por temperatura = 6cm? a3/8” S=0.24m
b. Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima = 2499Kg
Resistencia del concreto a cortante = 8.87Kg/cm?
Esfuerzo cortante Gltimo = V/(0.85bd) = 1.47Kg/cm?
» Célculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo

a. Calculo de la Reaccion Amplificada del Suelo



Tabla 42. Cargas del reservorio que se trasmitiran al suelo

Estructura Carga Carga Viva Carga
Muerta (Pd) (PL) Liquido (PH)
Peso Muro de  25830Kg - -
Reservorio
Peso de Losa 32304Kg . .
de Techo +
Piso
Peso del _ _ 43750Kg
liquido
Sobrecarga de _ 3249Kg -
Techo
Total 58134Kg 3249Kg 43750Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad Portante Neta del Suelo

Presién de la estructura sobre terreno

Reaccion Amplificada del Suelo

Area en contacto con terreno

b. Célculo del acero de refuerzo

gsn =0.84Kg/cm?
gT =0.31Kg/cm?
gsnu =0.47Kg/cm?

A=34.81m?

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

por el Método de los Coeficientes:

Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx=5m

Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly=5m

Momento + por Carga Muerta Amplificada
Cx=0.018 Mx=1089Kg.m

Cy=0.018 My=1089Kg.m



Momento + por Carga Viva Amplificada
Cx=0.027 Mx=1549.3Kg.m
Cy=0.027 My=1549.3Kg.m
Momento - por Carga Total Amplificada
Cx=0.045 Mx=5304.6Kg.m
Cy=0.045 My=5304.6Kg.m
Momento méximo positivo (+) = 2638.4Kg.m
Area de acero positivo (Superior) =
4.79cm? N°de varillas = 2 J3/8” S=0.30m
Momento maximo negativo (-) = 5305Kg.m
Area de acero negativo (Inf. Zapata) =
4.05cm? N°de varillas = 1 5/8” S=0.49m
Area de acero por temperatura =
6.00cm? N°de varillas = 1 a3/8” S=0.24m
c. Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima =11788Kg
Resistencia del concreto a cortante = 8.87Kg/cm?
Esfuerzo cortante Gltimo = V/(0.85bd) =3.96Kg/cm?
Verificar que se cumpla la siguiente expresion:
Esfuerzo cortante ultimo < resistencia del concreto a cortante
3.96Kg/cm? < 8.87 Kg/cm? jCumple!

» Resumen:
- Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @3/8” @ 0.175m
- Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal @3/8” @ 0.175m
- Acero en Losa de Techo (inferior) @3/8” @ 0.200m



Acero en Losa de Techo (superior) @?3/8” @ 0.200m
Acero en Losa de Piso (superior) 2 23/8” @ 0.200m
Acero en Losa de Piso (inferior) @3/8” @ 0.200m
Acero en zapata (inferior) @5/8” @ 0.200m



ANEXO 5
PLANOS



—r

Z
7

b7
/
4/

,_5
/

ECUADDR

s :"-’"".l’r

RN
I i‘::}f.l

-
M
i

&

o J‘-|.
S Ak
P AR
| =5
L L +
CENTRS POBLADO FAY PAY
Cacaln |- 2800

CHEFER

w p . s
3 _- =
W ganTa dryz, - HUpLaAvOS .
= i i | et CELENDEM Iy
o, h - &
S saMMIGUEL ) {
— ?me " i
S calhanck
o EAHMARGOR
N
casaayes
L& LIEEATAD:
e -
CHICLANYDY
AL GRAN FADILD
@ CALApAArC A,
e

COLOMELA
ECUADOR
¢
N {
- ) | ) BRASIL
o - -
'_.‘. =
] _,_,-'_
e .
OCEAND % T
PACIFICD e ﬁg’;’
W
||mu‘|| ]
CHILE

UCY  FACULTAD DE INGEMIER[A ¥ ARQUITECTURA
[~eira ESELE

LA PROFESIONAL D INGENMERLS CiWIL

P
~ [
- DEIRD DEL MEJCAAMITNTD OF LA AED OF AGUA POTABLE ¥ ALCAMTARILLADD EN EL
- 4 CERTRD POELADD PAY PRY, YORAM, OORTUMATE, CALGMASTA
g e
F— PLESEMCH ARULDJCRGE ARTONID ¢ TESLS DERSWMASALS GRHHELs
[EE R
UBICACION ¥ LOCALIZACION LIL-01
MECOET i
s it
EE T ES = EEa T I Tani T B
o Tonh LOnToaend N o=l
FECH
PROTINGLA. OO TR KR I 5 LA SR Farfis (DA Sasdd — FuE
T EE T Y
OF AR LSDUETET HEWEL CLOTEE | ArE § @ETC

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65. Ubicacion y localizacion del area de estudio
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Figura 72. Linea de conduccion Km 01+2020 - Km 02+160
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Figura 80. Pase aéreo de 100 m - Tramo N°02

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 82. Pase aéreo de 100 m - Tramo N°04

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 83. Reservorio apoyado de 40 m? (Arquitectura)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 87. Reservorio apoyado de 40 m2— (Hidraulica)

Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 88. Red de distribucion de agua potable - Parte N°01
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Figura 89. Red de distribucién de agua potable - Parte N°02

Fuente: Elaboracién propia.




Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 90. Pase aéreo de 20 m (red de distribucién de agua potable)- parte n°1
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Figura 91. Pase aéreo de 20 m (red de distribucién de agua potable)- parte n°2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 92. Perfiles longitudinales (red de distribucion de agua potable) - parte n°01

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 93. Perfiles longitudinales (red de distribucién de agua potable) - parte n°02
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Figura 94. Perfiles longitudinales (red de distribuciéon de agua potable)- parte n°03

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 95. Perfiles longitudinales (red de distribucién de agua potable) — parte n°04

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 96

. Perfiles longitudinales (red de distribucion de agua potable) — parte n°05

Fuente: Elaboracion propia.




FERFILES LONGITUDINALES

ESC. VERT 1 1M50 ESC. HORIE 111500

Figura 97. Perfiles longitudinales (red de distribucién de agua potable)-parte n°06

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 98. Conexiones domiciliarias de red de distribucién de agua potable

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 99. Red de alcantarillado — parte n°01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 100. Red de alcantarillado - parte n°02

. Elaboracién propia.
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Figura 101. Perfiles longitudinales red de alcantarillado - parte n°01

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 103. Perfiles longitudinales red de alcantarillado - parte n°03

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 104. Perfiles longitudinales red de alcantarillado - parte n°04

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 105. Conexiones domiciliarias red de alcantarillado- parte n°01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 106.Conexiones domiciliarias de red de alcantarillado- parte n°02

Fuente: Elaboracion propia.




ETHLE = v~ == L= 'EF

weal b=

r 1 1
[ Ty S 3 st o Y T o

‘1' LI_L".'

FALLTAL 6 140G EMlRdA, v ARSELITECTIURA,
UL PR

== sammod bRl ITvE

3
SR El At A Lt N B s, POl 8 A LA B
Py A, P T RMRER, A

=

=

e N T
i
CETALLE OF BLSOMES Do
PLANTA Y SECCHOHES. =
TrI T = =
- s (A
= Ll e i
L I =
Am e e s mm

Figura 107. Detalle de buzones - parte n°01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 108. Detalle de buzones - parte n°02

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 6
EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Figura 109. Fotografias a instalaciones de Pejeza

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 110. Fotografias de alrededores del centro poblado Gallito Ciego

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 111. Fotografias del centro poblado Gallito Ciego

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 112. Fotografias del centro poblado Pay Pay

Fuente: Elaboracion propia




Figura 113. Fotografias del centro poblado Pay Pay

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 114. Fotografias del estado actual del reservorio C.P Pay Pay

Fuente: Elaboracién propia




Figura 115. Fotografias de la red de distribucion y disposicion de excretas.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 116. Red de agua y desague de una vivienda del C.P Pay Pay
Fuente: Elaboracién propia.




Excavacion nivel: +/- 0.00 —-0.10m Excavacion nivel: - 0.10 —-0.60m

Excavacion nivel: - 0.60 —-1.00m

Figura 117. Calicata 01 — Captacion — Estrato 1-2-3.

Fuente: Elaboracion propia.

Trazo celicata C — 2 dimensiones 1.00m x 1.00m

Excavacion nivel+/- 0.00 - -0.20m

- SIS,

Figura 118. Calicata 02 — Reservorio — Estrato 1

Fuente: Elaboracion propia.




Excavacion nivel: -0.20m —-0.70m

Figura 119. Calicata 02 - Reservorio — Estrato 2-3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 120. Extraccion de muestra inalterada - Calicata 02 - Reservorio

Fuente: Elaboracion propia.
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Trazo calicata C - 3 dimensones 1.00mx 1.

Figura 121. Calicata 03 — Red de distribucién — Estrato 1-2

Fuente: Elaboracion propia.




Excayvacdn nivel 060 - -1.50

Figura 122. Calicata 03 — Red de distribucion — Estrato 3

Fuente: Elaboracion propia.

Trazo calicata C© - 4 dimensiones 1.00m x 1.00m

Figura 123. Calicata 04 — PTAR — Estrato 1

Fuente: Elaboracion propia.



Excavacion nivel: -0.20 —-0.55

Excavacion nivel: -0.55—-1.50

Figura 124. Calicata 04 — PTAR — Estrato 2-3

Fuente: Elaboracion propia.




