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RESUMEN

El siguiente proyecto de tesis se orienta a realizar un analisis de cada uno de
los parametros que estan involucrados en el disefio de sistemas de
saneamientos y en base a estos disefiar un sistema basico de saneamiento para
el anexo de suyubambal distrito y provincia de pataz del departamento de la
Libertad, Suyubamba al no contar con un sistema basico esta propenso a
enfermedades de origen hidrico comprometiendo la salud integral de las
personas del anexo. Dado que es un derecho el acceso a servicios basicos de
saneamiento nos vemos en la obligacion ética y profesional por lo cual hemos
sido formados a lograr esto, para dicha comunidad, por lo que haciendo uso de
nuestros conocimientos se desarrollard este trabajo, que concluird con el
mejoramiento del disefio del sistema de agua potable para el anexo de

suyubamba

Este proyecto beneficiara a 69 casas y 2 establecimientos de los 344 vecinos
actuales del anexo Suyubamba, que se disefiara para los futuros 587 vecinos
repartidos en 117 casas con una tasa de crecimiento estimada de 2,57% al
2042.

Para el Planteamiento de Proyecto se llevo a cabo los Estudios Basicos como:
Levantamiento Topografico, Estudio de Fuente de Abastecimiento de Agua
(corocoro) y el Estudio estatigrafico de Suelos; para obtener las bases de Disefio
del Proyecto.

El recurso hidrico para el Abastecimiento de Agua Potable; seran provenientes
del manantial Aliso y corocoro, que se Captaran por medio de una Toma Lateral,
una linea de Conduccion de 2 pulgadas, se almacenara en una Reservorio de

15 m3 y luego se distribuye a las viviendas del anexo de Suyubamba.

Para el anexo de Suyubamba se propuso un sistema de saneamiento basico

rural y 69 unidades de saneamiento basico.

Palabras clave: disefio del sistema de agua potable y ubs, agua potable, agua

apta para consumo humano.



ABSTRACT

The following thesis project is oriented to carry out an analysis of each of the
parameters that are involved in the design of sanitation systems and based on
these, design a basic sanitation system for the annex of Suyubambal district
and Pataz province of the department. Of freedom, Suyubamba, as it does not
have a basic system, is prone to diseases of water origin, compromising the
comprehensive health of the people in the annex. Since access to basic
sanitation services is a right, we see ourselves in the ethical and professional
obligation for which we have been trained to achieve this, for said community,
for which reason, using our knowledge, this work will be developed, which will
conclude with improving the design of the drinking water system for the

suyubamba annex

The project will benefit 69 houses and 2 establishments of the 344 current residents
of the Suyubamba annex, which will be designed for the future 587 residents spread
over 117 houses with an estimated growth rate of 2.57% by 2042.

For the Project Approach, Basic Studies were carried out such as: Topographical
Survey, Water Supply Source Study (corocoro) and the Soil Mechanics Study; to

obtain the Project Design bases.

The water resource for the Supply of Potable Water; They will come from the
corocoro spring, which will be collected through a Lateral Intake, a 2-inch
Conduction line, will be stored in a 15 m3 Reservoir and then distributed to the

houses of the Suyubamba annex.

For the Suyubamba annex, a rural basic sanitation system, a mixed sewer network

system (69 homes) and 69 basic sanitation units were proposed.

Keywords: design of the drinking water system and ubs, drinking water, water

suitable for human consumption.



INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

El caserio Suyubamba es una localidad en proceso de desarrollo y
expansion, las necesidades que padecen todo el tiempo nuestros
hermanos que viven en la parte rural del territorio peruano; entre las
necesidades mas esenciales son el sistema de saneamiento y agua

potable.

Ademas, la ausencia de infraestructura adecuada para la recoleccion de
agua domeéstica para consumo humano reduce la calidad del agua cuando
se toma a través de sistemas de recoleccion manual, lo que genera
contaminacion y efectos muy negativos en la salud de las personas. debido

a la presencia de diarreas y enfermedades parasitarias.

Ademas, sin una infraestructura adecuada en la captacion de agua para
brindar un correcto consumo humano, la calidad es vulnerable, ya que el
agua es captada por sistema de captacion manual, provocando
contaminacion y afectando la salud de la poblacion desde que se
descubrieron los casos. de enfermedades gastrointestinales. Los
pobladores del caserio Suyubamba estan solicitando un proyecto de disefio
de saneamiento rural y agua potable, al cual quisiera contribuir este

proyecto de investigacion; Por eso nos planteamos la pregunta principal:

¢, Cual serd el disefio del sistema de agua potable y UBS en Suyubamba,

distrito y provincia de Pataz, departamento la Libertad?

Ante los multiples problemas que se han descrito, se plantea como
hipétesis general, la siguiente suposicion: Al tener en cuenta la
caracteristicas técnicas y normatividad vigente se tendra un buen disefio
del sistema de agua potable y UBS, caserio Suyubamba — Distrito y

Provincia Pataz - Departamento La Libertad.



Finalmente, se propone como objetivo general: disefiar el sistema de agua
potable y UBS en caserio Suyubamba — Distrito y Provincia de Pataz -

Departamento La Libertad.

Asi mismo, se plantea como objetivos especificos, los siguientes:
-Realizar el estudio topografico.

-Realizar el estudio de suelos.

-Realizar el disefio del sistema de agua potable

-Realizar el disefio del sistema de UBS en Suyubamba del distrito y

provincia de Pataz.
1.1.1 ASPECTOS GENERALES DE LA LOCALIDAD
A. DELIMITACION POLITICA.

Esta localizado en el Distrito de Pataz, Provincia de
Pataz, Departamento de la Libertad.

DEPARTAMENTO : LA Libertad

PROVINCIA : Pataz
DISTRITO . Pataz
CASERIO : Suyubamba

FIG. 1. UBICACION DE LA LOCALIDAD
ST C
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B. UBICACION

Esta ubicado en el Distrito de Pataz, excatamente localizado en el
caserio de Suyumbamba, perteneciente a la jurisdiccién del

Departamento de Truijillo

El distrito de Pataz tiene una orografia accidentada y esta situado en
profundas montafias cubiertas de nieve con un area de 497,14 km2
y una altura media de 2771 metros.

La altitud promedio del pueblo de Suyubamba es de 2738 metros.

0
Suyubamba
Suyubamba

FIG. 2. UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



C. Limites

El caserio de Suyubamba esté limitado geogréaficamente por:

Este: Limita con el Parque Nacional del Rio Abiseo.

Oeste: Limita con los anexos de Vista Florida y Alto Blanco, Distrito

y Provincia de Pataz, Departamento de La Libertad.

Norte: Limita con los anexos de San Fernando y Campamento,

Distrito y Provincia de Pataz, Departamento de La Libertad.

Sur: Limita con el anexo de Suyubamba, Distrito y Provincia de

Pataz, Departamento de La Libertad.

N0
Suyu_pg,m\ba
Suyubamba,

FIG. 3. IMAGEN SATELITAL DE SUYUBAMBA.

D. Extensién

Tiene una amplitud 4226.50 km2 y estén divididos con 13 distritos, el
distrito de Pataz tiene un &area de 497.14kmz2, también el caserio de
Suyubamba cuenta con una superficie de 69.285 km en donde se

planteara el presente disefio.



E. Topografia

Suyubamba presenta tiene un relieve ondulado que varia en 7% —
28% considerando todas las viviendas que se encuentran en el
caserio.

También tenemos topografias montafiosas o accidentadas que se
encuentran con un 28% a 35%, en donde se pretende trazar las

lineas de aduccién y conduccion, asi como el area de captacion.

F. Altitud

Esta localizado en medio de las siguientes cotas 2818 — 2713 msnm.

G. Clima

En el distrito de Pataz no tiene equipos climatolégicos, solamente se
puede tener identificar por medio de las informaciones que
proporcionan los expertos y especialistas, donde se la temperatura
cambia anualmente de 04° C hasta los 22°C y anualmente teniendo

una meterologia de 13° C.

La precipitaciones permiten que la mayoria de agricultores locales
puedan regar sus siembras, muchos de los cuales su region cuenta
con su propia planificacion y sus diversos cambios climatoldgicos
genuinos del lugar, no obstante también la mayor cantidad de
presencia de precipitaciones son en los periodos de noviembre - abril
donde se originan varios deslizamientos, desplome de puentes y se
originan mas rapidamente las fallas en el pavimento de carreteras,
generando pérdidas de vidas humanas as i como el encarecimiento,

escasez Yy carencia de algunos servicios basicos, entre otros.



H. Relieve

El caserio de Suyubamba comparte rasgos con otras zonas del
altiplano peruano y el departamento de La Libertad esta formado por
la cordillera de los Andes, ubicado en el ramal montafioso que
conforma en famoso rio Marafion.

El 92,5% de las montafias superan los 2.100 metros sobre el nivel
del mar y se dividen en diferentes cuencas y valles de dificil
comunicacién entre si. Estas caracteristicas morfologicas tienen que
depender de una serie de esfuerzos técnicos y econdémicos para
garantizar una conectividad vial eficiente. En la ruta Sanchez Carridn
- Tayabamba - Huacrachuco, las paradas més altas estan por encima
de los 4.300 msnm. Ademas, puede llegar a Ongon (Jungla de Patas)

a través del paso Pagrash a 4.250 msnm.

La provincia de Pataz, comienza en la Cordillera Central de los Andes
y con una corta longitudinal en el sureste. Tiene unos 115 km de
larga. La presencia de erosiones fluviales desemboca en el rio
marafidn y en el Sur Este en el rio Mishollo, creando valles cortos
teniendo pendientes muy estrechas, a los cuales se unen una serie

de valles mucho mas grandes y con gran cantidad.

Vias de comunicacion

Para dirigirnos al caserio de suyubamaba el exceso es via terrestre
partiendo de la ciudad de Trujillo. Desde Pumakahua hasta el pueblo
de Laredo, siga la carretera estatal 10A hasta Kirvirca y siga la
carretera estatal 3N a través de la ciudad de Huamachuco hasta la
laguna de Sausacocha. Siga la carretera a El Pallar y siga la carretera
estatal 10C a Villa Chagual en la carretera. Dirigete a Vista Florida,
toma el desvio a Alto Banco y sigue el camino hasta llegar al pueblo

de Suyubamba.



Al caserio de Suyubamba: Inicia en el Km. 0+00 en Trujillo, se
realizay recorre aproximadamente 345 km. En un tiempo 11 horas
hasta al caserio de Suyubamba, donde se menciona a

continuacion en el cuadro N°1.

RECORRIDO DISTANCIA TIEMPO TIPO DE

(inicio-Hasta) (Km) (Minutos) CARRETERA

TRUJILLO — Asfaltado

HUAMACHUCO 176 240

HUAMACHUCO Afirmado
- CHAGUAL
140 260

CHAGUAL - Trocha
VISTA
FLORIDA 16 70 Carrozable
(Desvio Alto
Banco)

VISTA Trocha
FLORIDA
(Desvio Alto 13 40 Carrozable
Banco) -

SUYUBAMBA

TOTAL 345 610

En cuanto al transporte, existe un servicio publico denominado
“TRANSPORTES CAIPQO”, que recorre la carretera Trujillo - Pataz.



FIG. 4. IMAGEN RECORRIDO A SUYUBAMBA

1.1.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
A. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

La comunidad en el caserio de suyubamba en su mayoria es rural, por

ende, realizan como actividades agricola, ganadera y minera.

s Agricultura:
En la agricultura ocupa un 70% y los otros recursos con un 30%,
los meses con mayor auge en el sector de agricultura son
(septiembre, octubre, noviembre y diciembre) donde la poblacion
son los mas afectados directamente, porque toda el agua va a los
regadios.
La gente del pueblo de Suyubamba estd ubicada en la
zona rustica, que generalmente se desempefian en el sembrado
de maiz, frijol, chicharo, calabaza y papa, y en esta zona hay
tramos de arboles frutales como: limones, naranjas, etc. Entre los

arboles se plantan eucaliptos y alisos.



Ganaderia:
En la ganaderia se crian, ovinos, bovinos y equinos, asi como

peguefios animales de granja como: cuy, ovejas, cabras, etc.

Minera:

Una parte muy importante para los habitantes del distrito de Pataz,
se especializa en la sustraccion de oro y posee minas en las
siguientes regiones: La Lima, El Tingo, La Paccha y otras zonas

de extraccion.

B. Aspectos de viviendas

La mayoria de las casas en la ciudad de Suyubamba son de una sola
planta y estan construidas con materias primas, con techos de madera
y tanques de agua en mal estado, y el sistema de alumbrado publico y
la red de agua son deficientes ya que la ciudad las construyd sin

conocimientos basicos.

Servicios publicos.

A. Salud
Los pobladores radican en el caserio de Suyubamba son atendidos en
la Posta Médica de Pataz, ya que carecen de equipo médico, en la
ciudad de Trujillo cuentan con Hospitales y clinicas modernas.
Los habitantes del pueblo Suyubamba presentan dolores
gastrointestinales provocadas por el agua que consumian (parasitos
intestinales, gastroenteritis, vacilacién, célera). Los nifios y los

ancianos se ven especialmente afectados.



B. Educacion
El pueblo de Suyubamba, tiene dos locales, el primero donde brinda
servicios de educacién primaria y el segundo otorga educacién

secundaria, pero en lugar diferente.

1.1.3. SISTEMAS ACTUALES DE ABASTECIMIENTO.

A. SISTEMA DE AGUA POTABLE

Actualmente no existe en el pueblo de Suyubamba un buen servicio
de provisién de agua potable apta para el consumo humano; cuenta
con un tanque elevado que esta en un estado regular, que tiene la

capacidad de 15 m3.

El abastecimiento de agua para uso domeéstico es deficiente porque se
realiza de manera hechiza sin tener en cuenta las normas técnicas
establecidas, los mas afectados son los mismos pobladores de la
zona, ante la falta de agua los se abastecen de agua por medio de los
canales de regadio. Esto trae como consecuencia la presencia de
enfermedades gastrointestinales e infecciones respiratorias la mayoria
de las cuales son tratadas en casa o si no es necesario acudir al centro

médico mas cercano.
B. Sistema de alcantarillado

Los pobladores de Suyubamba no cuentan de manera definida un
lugar donde puedan realizar sus heces, optando en emplear los
terrenos abiertos, arriesgando de esa manera la salud de los

pobladores.

Durante el trayecto se constatd que los sanitarios se encontraban en
mal estado por la falta de higiene y mantenimiento lo que indica la poca

cultura higiénica del pueblo.
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1.2. ANTECEDENTES

Para la presente investigacion se dispone con datos de estudios
realizados en diversas zonas, asi como la disponibilidad en una amplia
bibliografia evidenciando experiencias en su aplicacion y esto nos permitira
proponer un disefio del sistema de agua potable y UBS en zonas rurales,

los mismos que agarraremos como conocimiento

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

e Melgar (2014) investigacion titulado: “Disefio de Sistema de Agua Potable
para las Aldeas de XEPAC, TECPAN y CHIMALTENANGO?”, para
establecer mejoras de la calidad hidrica, impactando de manera directa en
la vida cotidiana de los pobladores, teniendo un sistema de redes de agua
potable por mas de 20 afios, incluyendo la presa 134.00 m de tuberia, con
cinco tanques de aislamiento que son para reducir presiones , 03 valvulas
de seguridad, un recipiente de capacidad de 50 metros cubicos, lineas de

distribucion y 7848.00 metros de extension de red de distribucion.

e Arias (2017). En su investigacion, Andlisis Técnico y Econdmico del uso
del HDPE para la Renovacion de Redes de Agua Potable, en el Sector
Pedro de Valdivia de Concepcion, se realizé un estudio de analisis técnico
y econémico de la renovacion de redes de agua potable utilizando HDPE
para la obtencién del titulo de ingeniero civil. El principal objetivo es fue
determinar el costo y/o calidad de las tuberias de HDPE, material basico
de la red de distribucion de agua, que originalmente se instalaron como
tuberias de polietileno, cemento, PVC y acero, resultantes de la mala
calidad de os materiales y accesorios, el envejecimiento de las tuberias, la
mala instalacion, la corrosion interna, las cargas pesadas y los efectos del
trafico vehicular. Por lo tanto, a la hora de instalar tuberias de PEAD, sera
optima en cuanto a prestaciones técnicas, ya que las tuberias de PEAD
requieren juntas térmicas que actien como sistema de interconexion, a

comparacion de otros materiales como el PVC, cemento y el acero.
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1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Pajares (2015) en su trabajo de investigacion propone reducir la brecha de
cobertura hidrica y saneamiento en Yanamarca, destacando que tiene
su sistema de agua por casi2l afios yen pésimas condiciones. El
suministro de agua es operado por un sistema de bombeo, se ha instalado
una red de distribucion mediante tuberias de PVC, con 19 valvulas
de drenaje y 13 interruptores de control. El proyecto incluye un total de 217
instalaciones domiciliarias y 161 unidades UBS con los correspondientes
equipos de analisis biolégico, las aguas servidas seran totalmente

tratadas y las aguas servidas seran tratadas en cunetas filtrantes.

¢ RODRIGUES FLORES (2016) En su investigacion titulado “Disefio del
Sistema de agua potable y alcantarillado del anexo Huanchay, del distrito
de Huacrachuco, provincia del Marafidén, departamento de Huanuco’,
propone disefios de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento
rural, para minimizar la contaminacion ambiental y mejorar la calidad de
salud humana, porque se utilizan inodoros y retretes. El disefio se

especifica segun normas RNE y MVCS.

e Medina (2017), indica en su proyecto de investigacion “Disefio del
mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y saneamiento
del caserio de plazapampa — sector el angulo, distrito de salpo, provincia
de otuzco, departamento de la libertad”, para obtener titulo profesional de
Ingeniero Civil , propone mejorar calidad de vida en la poblacion vy
disminuyendo las enfermedades infectocontagiosas Yy gastrointestinales,
desarrollo socioeconémico de la zona de El Angulo, caserio de Plaza
Pampa, con un total de 345 habitantes, distribuidos en 83 barrios; en el
disefio se tuvo en cuenta la poblacion de los préoximos 20 afios, este
sistema plantea un nuevo disefio en las dos tomas de aire existentes, la

estructura hidraulica, una de ellas es un resorte de fondo concentrado y la
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otra es una toma de aire de fondo con rejilla Caucaso, esta disefiada con
231,56 metros lineales de 2" de diametro alambre conductor No. 01,
alambre conductor No. 1 02 2" de didmetro 38.21 metros lineales,
reservorio de apoyo 5 metros cubicos, red de distribucion de agua 4090.09
mt- lineal de tuberia de PVC, en cuanto al sistema sanitario se basara en
sanitarios de traccion hidraulica y registrador de lodos, 0,60 x por lado 0,60

m y cajas de 0,40 m

Pizarro (2017) en su proyecto planteé una proyeccion de agua potable y
saneamiento en las provincias de Cajamarca, Cajamarca, Distrito de
Llacanora y Marcobamba, donde el proyecto beneficiara a 735 habitantes y
producira 1.42 litros/afo, esto indica que habré ser una diferencia de s, La
red incluye como materiales hierro nodular de 50 milimetros de diametro, un
embalse de 50 m3 de capacidad de almacenamiento y tuberia de
abastecimiento de 4 pulgadas de diametro con red de distribucién mixta
asociada al alcantarillado. 84 biofermentadores UBS con capacidad de 600

litros cada uno

Adrianzén y Nurefia (2018) en su tesis propusieron disefiar una linea de
distribucion de abastecimiento de agua y alcantarillado para el CP Nuevo
San Martin en el Distrito de Huarmaca, Departamento de Huancabamba,
Departamento de Piura, indicando que la poblacion beneficiada seria de
1.071 habitantes. Se requiere un caudal de 4.053 I/s, y considerando el
disefio de la tuberia de distribucion del recurso hidrico, se utiliza un sistema
de gravedad, la red cuenta con 6.507 km de tuberias para oleoductos, y su
capacidad de embalse es La red de distribucion tiene una longitud de 3,44
km y la red de alcantarillado cuenta con 25 pozos de inspeccion de 1,40 my
una depuradora ARA BOSS. Se instal6 un sistema de digestion biologica en

una casa fuera del area de estudio.

Dionicio (2018) propuso en su estudio mejorar los servicios de agua potable
y racionamiento de UBS en el Anexo de Malaibamba, Distrito de Pataz,
Departamento de Pataz, Departamento de La Libertad, Departamento de
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Pataz, Departamento de Pataz, para incrementar la poblacién beneficiando
a 602 habitantes con agua, indica que se tiene se recolecté de dos fuentes,
la calidad del agua de la recoleccion mostr6é un pH de 6,74 y sélidos totales
de 219,0 mg/L, y los parametros quimicos mostraron una dureza total de
120,1 mg/L y una cloruro de 54,57 mg/L. los parametros microbiolégicos
indican la presencia de coliformes coliformes; Para este proyecto se disefio
un embalse con una capacidad de 15 m3. Por lo tanto, se cont6 con 56 pozos
de control en la red de alcantarillado, el diametro utilizado fue de 200 mm, y

también se utilizaron 11 biodigestores para la casa mas lejana o mas alejada.

e Becerra y Plasencia (2019) en su estudio se postgrado, apuntan a disefar
las diferentes estructuras del sistema de abastecimiento de agua
potabilizada del Caserio Pampas de San Juan del Pueblo de Conache,
Laredo, Trujillo, La Libertad, también sostiene; que el proyecto dara como
beneficiario a 3586 habitantes, se construira un reservorio con capacidad de
200m3. El caudal de bombeo sera de 14.94 Ips, de otra forma, se tendra
201.74 m para la linea de conduccion con tuberias de @4”, para la red de
Impulsion se utilizara 40 m de tuberia & 6” y la red de distribucién es 5.169
km con @ 2” - 2.5, siendo la presion minima es de 9.32 m.c.a y la maxima
de 40.74 m.c.a.

La escasez de agua potable y alcantarillado en diversas regiones de
nuestro pais es costosa y representa un gran desafio para el sector
publico. Frente a esta realidad, se han realizado diversos estudios en

nuestro pais.

1.3. BASES TEORICAS

En el presente tema de estudio tendremos que considerar normas técnicas,
reglamentos y/o normas toda vez que nos permitira tener un buen disefio los

cuales se dan a continuacion:
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Levantamiento Topografico

Segun Franquet y Querol (2011); este proceso es el conjunto de
acciones realizadas en el terreno natural, para poder representarlo
graficamente, irradiando desde el sitio en el area donde se planea
realizar el proyecto de interés, es necesario establecer estas
ubicaciones utilizando latitud, longitud y coordenadas de elevacion.
Para el levantamiento topografico, los equipos utilizados son: estacién
total, tripode, prisma, GPS, burbuja de nivel. Hay dos formas de obtener

esta informacion:

e Levantamiento topogréfico planimétrico: basado en la
obtencion de puntos y definir su proyeccion
e Levantamiento topografico altimétrico: son las actividades

necesarias donde se obtiene las alturas y/o cotas.

Estudio Estratigréafico

Segun, Kure (2011) el estudio de suelos incluye la elaboracion de las
excavaciones con una profundidad de 1 m x 1 m, en cuanto al tipo de
estructura en el caso de la profundidad, teniendo un diametro de 5
cm, perforan tanto suelo y rocas, con la finalidad de obtener varios tipos
de muestras del suelo y rocas que emergen de la superficie del area de

estudio a la profundidad requerida.

Las diversas calicatas que se efectuaron en profundidades variantes de
1,5m a 4,5m al igual que los sondajes se procura evitar que las persona
gue excavan queden sepultados en el fondo. Las muestras de prueba
resultantes se colocan en un laboratorio y se aplican pruebas y/o
ensayos para determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo y/o roca. Los analisis de suelo, se realizan con herramientas como:

balanzas, tamices, hornos eléctricos, charolas, etc.

15



1.4.

1.5.

Estudio Hidroldgico

Segun, Instituto nacional de recursos naturales (2007), con el estudio
hidrol6gico se puede determinar el comportamiento del agua sobre una
superficie. Estas estimaciones en hidrologia se realizan mediante los
célculos que incorporan parametros como las precipitaciones estimadas,
la escorrentia y el perfil topografico del terreno. El estudio hidrolégico
representa de manera sintética los resultados en planos, que reflejan las
zonas inundables para diferentes periodos de retorno. Esto se lograra
recopilando informacion proporcionada por la Juntas administradoras de
servicios de saneamiento, servicio nacional de meteorologia y otros

métodos de utilidad.

Disefio del Sistema de Agua Potable

Segun, Jiménez (2010), Sistema de abastecimiento de agua potable
cuyo fin es proveer a la poblacion local de agua en cantidad y calidad
para satisfacer sus necesidades, el ser humano esta compuesto en un

65-75% por agua, siendo este fluido indispensable para la existencia.

Este sistema se realiza por medio de un conjunto de calculos, como
caudales, presiones, velocidades, diametros, etc., que garantizan la
calidad y abastecimiento de agua a una determinada poblacion,
aplicando férmulas, teorias, software, normas establecidas, para asi

lograr un adecuado sistema.
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual seria el criterio técnico para desarrollar el disefio de agua potable y

UBS en Suyubamba, distrito y provincia de Pataz?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1. Técnica

El proyecto atiende las problematicas planteadas por la comunidad
y se verifica en base a las necesidades de la poblacién en materia

de saneamiento basico y sistemas de agua potable, disefiados de
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acuerdo a la RNE, Norma 0S-0.10, 0S-0.20, 0S-0.30, OS.50 y
MVCS- 2016.

1.5.2. Teorica
Como parte de este proyecto, Suyubamba mejorard las condiciones
de vida de las personas, asi como el desarrollo econémico al optimizar
el costo del transporte de agua potable hasta el anexo, minimizando
la incidencia de enfermedades en la poblacion.

1.5.3. Metodoldégica

Este Proyecto permitird aplicar los varios conocimientos adquiridos y
de esa manera en poder plasmarlo en campo y en desarrollarnos
como profesional.

1.5.4. Metodoldgica

El Proyecto de investigacion “Disefio del Sistema de agua potable y
UBS en Suyubamba, Distrito y Provincia de Pataz, Departamento La
Libertad”. Contribuira en resguardar el cuidado del medio ambiente,

ya sea del aire, agua y los paisajes naturales.

1.6. HIPOTESIS

Los criterios técnicos del proyecto de “Disefio del sistema de agua potable
y UBS en Suyubamba, Distrito y Provincia de Pataz, Departamento La
Libertad”. se encuentra fundamentada en las normas establecidas del
RNE.
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1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivos general

Realizar el “Disefio del sistema de agua potable y UBS en Suyubamba,

Distrito y Provincia de Pataz, Departamento La Libertad”.

1.7.2. Objetivos especificos

o Efectuar el estudio topografico el caserio de Suyubamba

e Efectuar el estudio de Mecéanica de Suelos en el caserio de
Suyubamba

e Disefiar el sistema de agua potable de la localidad de Suyubamba

e Disefiar el sistema de saneamiento de la localidad de Suyubamba

Il. MARCO TEORCIO

2.1. Disefo de investigacion

El presente trabajo es considerado de Aplicativo, estd orientado en
proporcionar soluciones a la comunidad, que no tienen los servicios de
agua potable y saneamiento y donde es inaccesible los servicios basicos

gue toda poblacion necesita para tener una calidad de vida digna.

X > v

Donde:
X: Ubicacion del estudio

Y: Recopilacién de datos obtenidos.
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2.2.

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1.

b)

Variable (m):

Disefo del sistema de agua potable y UBS en Suyubamba, Distrito

y Provincia de Pataz, Departamento La Libertad.

Definicion Conceptual:

El sistema de agua potable y alcantarillado se define como la
instalacion de diversa infraestructura y equipos que permitiran el
abastecimiento y disposicion del servicio basico mejorando el
estatus de vida de los habitantes, cuenta un contexto de la siguiente

manera.

Indicadores variables independiente: Tiene:

» Topografia del Terreno: Se obtienen las medidas del terreno y
con la data recolectada se determinar las caracteristicas que
posee.

» Calidad del terreno: Esto se hace mediante el EMS con la ayuda
de equipos apropiados.

» Calidad y cantidad Hidrica: extraido a través del estudio
hidroldgico realizado en laboratorio y campo.

» Caracteristicas de la red de agua: Siguiendo estrictamente el
RNE y la norma de saneamiento.

» Caracteristicas del alcantarillado: Apoyado en la norma de

saneamiento y también en el RNE.

Definicion Operacional:

El disefio del sistema de agua potable se realiz6 mediante el
levantamiento topografico, el estudio estratigrafico de suelos,
Estudio hidroldgico, disefio de sistema de agua potable y el disefio

de las unidades basicas de saneamiento.
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2.2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE (m)
CUADRO 2: FUENTE PROPIA DEL TESISTA

DEFINICION | DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUA | OPERACIONA DEFINICIONES INDICADORES MEDICION
Red de apoyo Planimetrico m
El LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ~pevantamiento aimetrico m
El mejoramiento perfil Iongltudlnal _ m
mejoramiento | de servio de Ieva.nt.amlento a cur\{as de nivel |m
del sistema | agua potable y analisis granulometrico %
DISENODEL| deagua |UBS se lograra contenido de humedad %
SISTEMA DE |potable y UBS| mediante el ESTUDIO ESTATIGRAFICO DE peso especifico kg/cm3
AGUA se definen | levantmaiento SUELOS limites de Atterberg %
POTABLE Y como el topografico. perfil estatigrafico del suelo m
UBS EN conjunto de Estudio capacidad portante kg/cm2
SUYUBAMBA | infraestructura | deestatigrafico precipitaciones mm
, DISTRITO Y | y equipos que de suelos, ESTUDIO HIDRICO evapotraspiracion mm
PROVINCIA |favoreceran el estudio flujo de agua subterranea m3/s
DE PATAZ, |abastecimient| hidrologico, caudal de disefio m3/s
DEPARTAME o de los disefio del i
NTOLA [servicios para| sistema de DISENO DEL SISTEMA DE AGUA :::rizrgag?é%g :Sagua m’fn/m
LIBERTAD mgjorar la | agua p~otable y POTABLE presiones mm/s
c_alldad de (_jseno del velocidades m/s
vida de los 5|steme.1 de volumen de retencion m3
pobladores saneamiento ~ capacidad de procedimiento m/s
(UBS) DISENO DE LAS U.B.S - —
nivel de contaminacion m
diametro de tuberias mm/m
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

Se consider6é como muestra poblacional, al area de estudio situada en el

distrito y provincia de Pataz, Departamento La Libertad.

2.4. PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE LA INFORMACION

2.4.1. Técnicas:

e Reconocer el &rea de estudio.

e Levantamiento y seguimiento topogréfico

o Estudio Estratigrafia de Suelos.

e Seleccién y organizacion de data estadisticas.

e Meétodos de evaluacion hidrologica.

e Uso de software asistido por computadora como AutoCAD, WaterCAD,

office, etc.

2.4.2. Instrumentalizacion:

Equipo de Topografia

e Estacion Total (Topcon)
e Prisma

e GPS (digital)

e Tripode

e Solicitudes

e Ficha de observacién de campo.
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Instrumentos de Laboratorio

Balanza digital

Horno eléctrico

Tamices

Guantes

Ensayos de Consistencia

Materiales de Ensayo para CBR

Equipo Técnico

Equipo de computo
Céamara
Accesorios de gabinete: papeleria, boligrafos, lapices,

calculadoras

2.4.3. Principales fuentes a tomar en consideracion

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Guia de disefio y construccién de reservorios enterrados y
apoyados.

Guia para disefo en lineas de impulsién y conduccion en
sistemas de agua potable.

Publicaciones, libros y Tesis.

Reglamento del ACI (American Concrete Institute).
Normas técnicas de Saneamiento.

Registros de la municipalidad de la provincia de Pataz.

2.4.4. Informacion:

Se recibi6 apoyo de los habitantes del caserio de

suyubamba que amablemente nos brindaron informacion.
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Al interpretar la informacion obtenida durante el estudio, se establecieron
varios criterios técnicos y especificaciones en los criterios de disefio y los
tedricos bajo los cuales el proyecto puede ser considerado seguro, viable y
econdémico. Para cumplir con los intereses de la poblacién. Se utilizan
software como Civil 3D, AutoCAD y WaterCAD para el procesamiento de
datos para crear dibujos, textos y tablas de resumen para analizar la
funcionalidad de los datos.

2.6. Aspectos éticos

Esta investigacion se adhiere a los principios de la ética de la investigacion
y aplica reglas de citaciobn y referencia a los antecedentes de la
investigacion realizada, a las consideraciones tedrico-conceptuales sobre
el tema, a la informaciébn sobre la investigacion y los elementos

metodoldgicos, y para proteger la propiedad intelectual.

[ll. RESULTADOS
3.1. Estudio topografico
3.1.1. Generalidades

Este estudio detalla la ejecucion de levantamientos topograficos,
andlisis de agua con el proposito de obtener informacidén necesaria
para la cartografia, denominados mapas topograficos y mapas en
planta. El mapa topografico utiliza la simbologia tradicional para
indicar e identificar los tipos de vegetacion actuales y utiliza datos
conocidos para indicar las distancias entre las caracteristicas y las
elevaciones, lo que permite representar el terreno del pueblo de
Suyubamba.
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3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Objetivos

Los objetivos del estudio topografico tenemos:

e Recopilar informacion topogréafica para la planificacion, incluida
la topografia, las ubicaciones, las lineas de conduccién y
aducciodn, los mapas de presion y los perfiles longitudinales.

e Definicién de Limites de Impacto en el Area del Proyecto para
el Disefo del Sistema de Agua Potable y UBS de Suyuubamba.

Reconocimiento del terreno

La investigacion actual incluye sistemas alimentados por sistema
de gravedad y sistemas de agua potable sin tratar. Debido a las
condiciones y caracteristicas fisicas que presentd el area de
levantamiento durante los trabajos de reconocimiento realizados,
se identificaron puntos precisos y se plasmaron en calculos y

planos.

Redes de apoyo

En levantamientos topogréficos, la red de apoyo establece las
posiciones de puntos, estaciones y levantamientos topogréaficos en
extensiones arbitrarias de un &rea, establece las posiciones de
estaciones totales donde se transmiten los detalles del terreno y la

triangulacion que permite aumentar las curvas de nivel.

¢ Redes de Apoyo Planimétrico.
Las poligonales suelen utilizarse para levantamientos de
medina en extension porque las mdultiples poligonales que
forman la red son triangulaciones, trilateraciones o poligonales

abiertas y/o cerradas.
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3.1.5. Metodologia de trabajo

3.1.5.1. Preparacion y organizacion.
La topografia se realiz6 en 7 dias, con la presencia de un
personal idéneo como es el topdgrafo, que cuenta con sus

herramientas y un asistente

3.1.5.2. Trabajo de campo

Se realizo el dia 25 de enero del 2022, marcando puntos
y colocando estacas en la poligonal para radiar la mayor

cantidad de puntos necesarios para el proyecto.

Se inici6 en Suyubamba considerando: la linea de
captacion, aduccion y conduccion, se finalizo el 17 de
febrero del 2022.

3.1.5.3. Trabajo de gabinete

Después de realizar un levantamiento topografico, los
datos obtenidos en campo se descargan y procesan.

3.1.6. Andlisis de resultados

Se clasificara la topografia teniendo en cuenta:
CUADRO 4: CALSIFICACION DE LA TOPOGRAFIA DEL
TERRENO

ANGULO DEL TERRENO

RESPECTO A LA HORIZONTAL

0al0° Llana

10° a 20° Ondulada
20° a 30° Accidentada
Mayor a 30° Montafiosa
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En el area de estudio del proyecto de investigacion, encontramos
topografia entre (7% — 18%) muy aledafias a la poblacién y el 28%
- 35% son los lugares donde estara proyectada la linea de

conduccion y aduccion.

CUADRO 5: SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA

ESCALA DEL TIPO DE
PLANO TOPOGRAFIA

EQUIDISTANCIA

Grande Llana 0.10a0.25
(1/100 a Ondulada 0.25a0.50
menos) Accidentada 0.50a1.00
Mediana Llana 0.25, 0.50, 1.00
(1/100) o Ondulada 0.50, 1.00, 2.00
(1/10000) Accidentada 2.00, 5.00
Llana 0.50, 1.00, 2.00
Pequena
Ondulada 2.00, 5.00
(1/10000 a
Accidentada 0.50, 1.00, 2.00
mas)
Montanosa 10.00, 20.00,50.00

Los planos catastral y topografico consisten en curvas de nivel
equidistantes de 1m utilizando el tamafio de papel AO, nuevamente
en relacion a BMS, para el proyecto “Disefio del sistema de Agua
Potable y UBS en Suyubamba, Distrito y Provincia De Pataz,
Departamento La Libertad”.
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CUADRO 6: CUADRO DE BM

COORDENADAS (UTM) ALTURA .
ST ESTE  (msnm) CBSERVACION
9 163 286.000 | 748 874.000]2 816.000]  BM — 01
9163 597 370|748 430.227|2 847.831] BM-02
0 163 916.644 746 949.737|2 862.542| BM—03
9 163 085.663|748 303.673|2721.003]  BM—04
9 160 349.003| 746 414.862[2 974326 BM—05
9 159 682 696 | 745 975.888|2 715017 ___BM— 06
0 157 685.246 | 745 887.277|3 026.003| BM—07
9 157 192.368| 746 053.134|3 042.700] BM—08
9 160 307.409 | 745 361.764|2 932.900] BM-09
9 161 107.246|748 430.227|2 847.831] BM—10
9 162 807.696 | 746 053.134|2 745700]  BM— 11
9 163 307.368| 745 975.888|2 715.017] BM—12
9 163 895341744 579.374|2 881500] BM—13

3.1.7. Conclusiones

La zona de investigacion del Proyecto de Investigacion “Disefio del
sistema de Agua Potable y UBS en Suyubamba, Distrito y Provincia
De Pataz, Departamento La Libertad”. El terreno presenta la
superficie accidentado varia del 7% al 28%, y las areas montafiosas
y escarpadas varian del 28% al 35% en areas donde se construyen

captaciones, alimentadores y lineas de transmision.

27



3.2. ESTUDIO ESTATIGRAFICO DE SUELOS
3.2.1. Generalidades

3.2.2.

Un estudio estratigrafico del suelo determina las caracteristicas y

propiedades de las distintas capas de suelo y da una idea de la

profundidad de la cimentacion, teniendo en cuenta la profundidad a

la que se proyecta la puesta e instalacion de tuberias y accesorios.

Seguidamente se proyecta la capacidad de carga del subsuelo y se

proyectan las captaciones y embalses de la estructura de

construccion no lineal.
OBJETIVO

3.2.2.1.

3.2.2.2.

Objetivo general

Determinar las caracteristicas geotécnicas de los estratos
del suelo en estas se proyectara la instalacion de tuberias
y estructuras como la estructura de almacenamiento

(Reservorio).

Objetivos especificos

Ejecutar los procedimientos para la determinacion de
Infiltracion de las areas donde se construira e instalara las
zanjas de infiltracion y el biodigestor.

Excavar calicatas para obtener muestras y conducirlas al
laboratorio para su procesamiento

Ejecutar ensayos de acuerdo a la Normas Técnicas ASTM
y/o NTP, o Norma E- 050 del RNE

Analizar el tipo de suelo de acuerdo a los resultados

obtenidos del Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
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3.2.2.3. Sismicidad

En el nuevo mapa de zonificacion sismica del Perl y la nueva
Norma Sismo Resistente (NTE E- 030) a su vez el mapa de
distribucion de Maximas Intensidades Sismicas vivenciales en el
Peru, presentado y dirigido por el Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado
(1984), esto se basa en isosistas de sismos peruanos y informacion
de intensidades puntuales en los sismos que se dieron hace afos

y sismos recientes que se hayan dado.

Consideran sismicamente que el territorio nacional pertenece al
circulo circumpacifico, que comprende las zonas de actividad
sismica mayor en el mundo y como consecuencia sometida

diversas frecuencia o movimientos teldricos.

En el estudio de suelos del presente proyecto, se ha tenido los
pardmetros normativos sismo resistentes para las infraestructuras
consideradas en el proyecto, segun la norma E.030 Disefio sismo
resistente del RNE.

El area en estudio, se ubica en la Zona 2.

Parametros Sismicos:

Suelo de Apoyo "GC": Perfil de suelo Tipo S2, que corresponde a
un suelo intermedio, se debe considerar los siguientes paradmetros:
Z=0.2S, S=1.20 y Tp=0.60 seg.

Suelo de Apoyo "CL": Perfil de suelo Tipo S3, que corresponde a

un suelo flexible, se debe considerar los siguientes parametros:
Z=0.2S, S=1.40y Tp=1.00 seg.
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Suelo de Apoyo "SC": Perfil de suelo Tipo S2, que corresponde a

un suelo intermedio, se debe considerar los siguientes parametros:
Z=0.2S, S=1.20 y Tp=0.60 seg.

Suelo de Apoyo "SM": Perfil de suelo Tipo S2, que corresponde a

un suelo intermedio, se debe considerar los siguientes parametros:
Z=0.2S, S=1.20 y Tp=0.60 seq.

3.2.3. Trabajo de campo

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Excavaciones de calicatas

Se cred las calicatas teniendo una profundidad de 3,00 metros
que proporciond una vista confiable y directa del suelo en
estudio.

Se generd 05 calicatas para observar "in situ" los distintos
cambios del terreno y asi poder muestrear lo necesario para los

respectivos ensayos en laboratorio.

Tomay traslado de muestras
Se recolectdé una muestra de 5-6 kg de cada calicata que se
utilizaron una pala y herramientas manuales, se colocé en una

bolsa de plastico hermética y se llevo al laboratorio.

Las realizaciones de las calicatas fueron en el siguiente orden:

Reservorio, obras complementarias, etc.
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CUADRO 7: CALICATAS

Caserio Suyubamba — Pataz — Pataz — La Libertad

ALTURA

MUESTRA (Este) (Norte) msnm)

CALICATA N 01 74610041 | 9157196.112 2876.527

CALICATAN® 02 | 745908.86 | 9158486.082 2919.978

CALICATAN® 03 | 746003.40 | 9159809.985 3005.804

CALICATAN® 04 | 74727464 | 9161939.876 2837.632

CALICATAN® 05 | 74546930 | 9160706.169 2775.843
FUENTE: ESTUDIO DE SUELOS

3.2.4. Trabajo de laboratorio.
Los ensayos fueron:

e Limites de consistencia ASTM D-4318
e Analisis mecénico por tamizado ASTM D-422
e Peso unitario del suelo ASTM D-2419
e Contenido de humedad ASTM D-2218
¢ Clasificacion de suelo: AASHTO-SUCS
e Capacidad de carga Terzaghi 1943 y Vesic 1975

3.2.4.1. Analisis granulométrico

Esto se hizo mecanicamente por tamizado, con lo cual se
obtuvieron las proporciones que componen la parte mas
gruesa del suelo a partir de particulas diferentes segun su
tamafo. Esto le permite determinar el tamafio del grano,
obtener informacion atil al respecto y determinar las
caracteristicas del suelo pudiendo clasificarlos segun
AASHTO y SUCS.
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3.24.2.

3.2.4.3.

Contenido de humedad.

Esta es la cantidad de agua contenida en las sustancias
granulares y se representa como un porcentaje de agua

en el terrén de suelo.

Limites de atterberg.

a) Limite Liquido

Los limites de consistencia se basan en suelo fino. El
contenido de humedad ocurre con los cambios en las
condiciones y su variacion de un suelo a otro. En
mecanica de suelos es interesante conocer el rango de
humedad y su comportamiento plastico, mostrando
cambio sin romperse (plasticidad). Esta propiedad, por un

lado, representa el suelo. sin romper ciertos limites.

b) Limite Plastico

Al amasarlo y obtener tiras de forma cilindrica de 3 mm
de diametro, la humedad en el suelo comienza a
descomponerse. Su plasticidad se debe en parte a que
algunos suelos presentan propiedades de rebote y
generacion elastica, y estas cambian su consistencia al

incorporar humedad.

c) Indice pléstico (IP):
La diferencia de los limites liquido y plastico es el rango
de humedad y se calcula

IP=LL-LP
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3.2.4.4. Peso unitario del suelo

La relacibn masa-volumen de un suelo en particular se
mide cuantitativamente. La densidad es la relacion entre

la masa del suelo y el volumen o densidad del suelo.

3.2.4.5. Capacidad portante

Es la resistencia portante del suelo, es cuando hay
contacto media maxima entre la estructura construida y

el suelo. Evite la falla por corte y el hundimiento excesivo.
3.2.4.6. Peso especifico.

El peso del aire es una relacion con el volumen de una
sustancia a una temperatura articular, el peso de un
volumen en el aire es igual al peso del agua destilada a
la misma temperatura y a la gravedad especifica, se

determina mediante un piezOmetro.

3.2.4.7. Permeabilidad del suelo

Los suelos tienen esta propiedad que indica con qué
facilidad se pueden filtrar los liquidos.

Esto se determina desarrollando pruebas directamente en
el laboratorio, tedricamente también utilizando datos del

analisis de tamafio de particulas.

Permeabilidad = Ck x (D10)? m/s

Dénde:

Ck=coeficiente variable entre: 0.01 — 0.015 segun
terzagui y Pech, los valores relativos de la permeabilidad

se calcula el rango del suelo estimad.
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CUADRO 8: PERMEABILIDAD DEL SUELO

PERMEABILIDAD DEL SUELO VALOR DE “K"

Permeabilidad
, Valores de K| Suelo tipico
relativa
Mayor 1*10-
Muy permeable p Grava gQruesa
Moderadamente e Arena, arena
permeable - fina
1*10-3
1*103 - Arena limosa
Poco permeable v
1710 Arena sucia
Muy poco permeable 1105 Limo,
Permeable arenisca
1*107 .
Impermeable Arcilla

FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA SANITARIA

3.2.4.8. Clasificacion de suelos.

Se clasifican los suelos en los siguientes sistemas:

a) American Association of State Highway Officials (AASHTO).
Segun este sistema los suelos presentan los siguientes parametros:

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

CUADRO 9: CLASIFICACION AASHTO

Materiales limoso arcilloso (mas

S - - —
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A4 224
. AT ATS
SRpo. Ada | A1b A3 | xoa| azs| ase| aaz | 2 | A% | 2| aze
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max . .
N° 40 (0,425mm) 30max | 50 max 51 min - -
PN oMl 15 max | 25max | 10 max 35 méx 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40

Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min |40 max | 41 min | 40 max|41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) |10 max |10 max| 11 min | 11 min |10 max|10 max| 11 min|] 11 min
Constituyentes Fracmentosde
principales roca, grava y arena
Caracteristicas como
subgrado

Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosa|Suelos Iimmﬂ Suelos arcillosos

Excelente a bueno Pobre a malo

FUENTE: GOOGLE / CLASIFICACION AASHTO
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Donde (1) = no plastico

(2) = indice de plasticidad de subgrupo A-7-5 es igual y/o

menor al LL menos 30

indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es menor que el LL

Y menor a 30

CUADRO 10: INIDICE DE GRUPO

IG = (F-35)-9[0.2+0.005*(LL-40)]+0.01*(F-15)*(IP-10)

DONDE:
F = % que pasa por el tamiz ASTM N°200
LL = Limite liquido
IP = indice de plasticidad

El indice de grupo para los suelos de los sub grupo A-
2-6 A-2-7 se calcula usando solo:
IG = 0.01*(F-15)*(IP-10)

a) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Clasificar en base a resultados de granulometria y limites de Atterberg.

Tomado de la Tabla No. 11:
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CUADRO N° 11: CLASIFICACION DE SUELOS

Simbolos del : .
DIVISIONES PRINCIPALES grupo NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
Gravas, bien graduadas, Cu=
: u=D, =4
Gravas GW mezclas  grava-arena, _ GJD?
limpias pocos finos o sin finos. Cc=(D30)7/DxDgy entre 1y 3
GRAVAS (sin o con
Mas de la pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
mitad de la finos) GP mezclas grava-arena, especificaciones de|
fraccion pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesaes ) Determinar porcentaje |Limites de| Encima de linea
retenida por el| Gravas oM Gravas Ilmosgs. mezclas| de grava y arena en la |Atterberg debajo 2 oo ARoaris
tamiz nGmero 4| con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. f:(:a fnes A o ; i
SUELOS DE (4,76 mm) | (apreciable Segln el porcentaje de - Y s
GRANO cantidad de Gravas arcillosas, | finos (fraccion inferior al|Limites de| A0S, - NINE
GRUESO finos) GC mezclas  grava-arena-| tamiz ngmero 200). Los ?nerl:erg sobrela| g"il "e’qre‘mﬂ
IMas de la mitad arcilla. suelos de grano grueso | "3 # =@ F>7. |doble simbolo.
del material Arenas bien graduadas,| S€ clasifican como
: i SR Cu=D =6
retenido en el Avéiias SW arenas con grava, pocos|  Sigue  <5%- M,D?
tamiz nimero S e f >GW,GP,SW,SP. »12%-|Cc=(D30)/DXDg, entre 1y 3
limpias finos o sin finos.
200 ARENAS >GM,GC,SM,SC. S al
Més de la {pacos'o Arenas mal graduadas,| 129 _-casos limte que |Cuande no  se  cumplen
mitad de la | Sin finos) SP arenas con grava, pocos| reqyieren usar doble |Simuttaneamente las|
fraccion finos o sin finos. simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa g Limites de|Los limites
por el tamiz Arenas SM Arenas Ilmo_sas, mezclas Atterberg  debajo|sityados en la|
nimero 4 (4,76] con finos de arena y limo. dlpeqla fnez A o ona rayada
mm) (apreciable - con IPentre 4 y
cantidad de SE Arenas arcillosas, ‘;:":-: . “: 7 son casos
roer I - <
finos) mezclas arena-arcilla. gn:;A ogo:c:p; intermedios
gue precisan__}
Limos inorganicos y arenas|
muy finas, fimos §mpios, »
ML arenas finas, fimosas o Abaco de Casagrande
arcillosa, o limos arcillosos|
oo n ligera plisticidad.
» . 60
Limos y arcillas: Arcillas  inorgnicas  de /
B B plasticidad b3jz 3 media,
Limitg Jgudo menor 0050 CL arcillas con grava, arcillas| 50
arenosas, arcillas imosas. /
SUELOS DE /
GRANO FINO Limos orgénicos y arcillas ‘5
Mas de la mitad OL orgénicas limosas de baja] © 4
252 =
del material pasa plasticidad. 5
por el tamiz - % = Q
5 Limos inorganicos, suelos, 8
nimero 200 3 Q
MH arenosos finos o limosos 2
con mica o diatomeas,| = /
limos elasticos. | /
Limos y arcillas: R o P 10
Limite liquido mayeor de 50 CH e _a‘s Migamcas. de
plasticidad alta. 7
2 = 0 #m
Arcilas  organicas de 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
OH plasticidad media a . .
elevada; limos organicos. Limite liquido
d
Suelos muy organicos PT urha. ysotros Suelos:de

alto contenido organico.
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3.2.5. Caracteristicas del proyecto

a)

b)

d)

3.2.5.1. Perfil del suelo

Las calicatas tienen las siguientes caracteristicas:

CALICATA C-1- LUGAR DEL RESERVORIO

Es una arcilla de color beige oscuro ligeramente plastica, de
estructura cohesiva parcialmente himeda y de consistencia blanda
clasificada como CL por SUCS y A-2-4 por AASHTO (5).

CALICATA C-2 - CASERIO SUYUBAMBA

Contiene arena arcillosa, color marrén oscuro y una compactacion
semidensa, con una clasificacion SC por SUCS y A-2-6(1) por
AASHTO.

CALICATA C-3 — CASERIO SUYUBAMBA
Muestra que tiene arena arcillosa, con color beige claro y con una
clasificacion SUCS SC/CM y AAHSTO A-1b (0).

CALICATA C-4 — CASERIO SUYUBAMBA
Tiene arena arcillosa, con color marron oscuro y segun la
clasificacion SUCS SC y AASHTO teniendo A-2-6 (0).

CALICATA C-5- CASERIO SUYUBAMBA

Presenta grava arcillosa, color beige oscuro, compactacion bastante
densa, parcialmente secos y tiene la clasificacion A-2-6 (0) por
AASHTO y SUCS.
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3.2.6. Analisis de los resultados en laboratorio
3.2.6.1. Analisis Mecéanico por Tamizado, Contenido de Humedad,

Limites de Atterberg y clasificacion del suelo

CUADRO 12: DATOS DE LAS CALICATAS

Cont % en muestra Limites de consistencia
Profundidad .

Calicata SUCS ASSHTO (m) Humedad Grava Arena Finos

%) (%) (%) (%) LL(%) LP(%) IP(%)
C-1M-1| CL [A-2-4(5)| 0.20-3.00 450 3.56% | 34.20%|62.24% | 25.20%| 16.60% | 8.60%
C2M-1| CS |[A-26(1)| 0.30-3.00 18.30 [24.29%|43.12%|32.59%|24.33%| 10.68% | 13.65%
C-3,M-1|SC/SM| A-1b (0) | 0.20 - 3.00 8.10 |[35.36%|51.07%|13.57%|14.17%| 9.01% | 5.16%
C4M-1| SC [A-26(0)| 0.20-3.00 1590 [29.64%|51.63%|18.72%|26.82%| 10.59% | 16.24%
C-5M-1| GC |[A-26(0)| 0.20-3.00 450 51.31%| 33.56%| 15.12% | 26.63%| 11.67% | 14.96%

FUENTE: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se observar en el Cuadro N° 12, que la mayor parte de suelo es

areno gravoso, para mayor detalle de los resultados.

3.2.6.2. Analisis del peso unitario del suelo

El peso unitario depende del contenido de humedad derivado del
suelo. El peso por unidad de volumen se define como la masa de suelo
en estado no saturado y cuando los vacios del suelo contienen agua
en forma de aire. Durante las pruebas realizadas, obtuve los

siguientes resultados.

e Peso Unitario Seco Promedio = 1.35 gr/cm3

e Peso Unitario Himedo Promedio = 1.40 gr/cm3

3.2.6.3. Analisis de cimentacion superficial

a) Capacidad de Carga. Se deriva de la capacidad de carga
permitida y se basa en la ecuaciéon de Terzaghi-Pecj (1975).
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B
qu=cNcSc + qNgqSqg + ?E_NYSY

b) Factores de Capacidad de Carga. Se utilizd6 la siguientes

formula:

Nc = cot@® (Ng—1) Ny = 2(Nq + 1)tan0

c) Factores de Forma Vésic. Se utilizo la siguientes formula:

B N B — B _
Sc=1+l—N—:_l Sc =1+ tan0 Sy=1-047 >=060

d) Asentamiento Inicial (S). Considerando la teoria elastica

S=CsqB+ (1;:)

e) Formula de Terzagui: Considerando la teoria

CUADRO 13: FORMULA DE TERZAGUI

FORMULA: ga = [0.5Y.B.NY+ C.N'c + Y.Df.Nq] 1/FS

DONDE:

gad capacidad portante admisible kg/cm2 c cohesion en kg/cm2

B  Ancho de la zapata o cimentacion y peso espesifico del suelo
Df  Profundidad de la cimentacién @ angulo de friccion interna

Nc,Ny,Nqg parametro que son funxion de @ FS factor de seguridad = 3

Y1 1.760 B(mts) 1.000

Y2 1.760 Df(mts) 1.000

C 0.020 Fs 3.000

7] 3.000

NY = 15.67 NC=30.14 NQ= 18.40
SY=1.00 SC=1.00 SQ=1.00

ga(ton/m2) =17.00 = 1.70kg/cm2
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FORMULA: ga = [0.5Y.B. Ny+ C.Nc + Y.Df.Nq] 1/FS

DONDE:

gad capacidad portante admisible kg/cm2 ¢ cohesién en kg/cm2

B  Ancho de la zapata o cimentacion y peso espesifico del suelo
Df  Profundidad de la cimentacion @ angulo de friccion interna

Nc,Ny,Nqg parametro que son funxion de @ FS factor de seguridad = 3

Y1l 1.852 B(mts) 1.000

Y2 1.852 Df(mts) 1.000

C 0.350 Fs 3.000

%] 0.000

NY = 0.00 NC=5.14 NQ=1.00
SY=1.00 SC=1.00 SQ=1.00

ga(ton/m2) =7.00 = 0.7 kg/cm2

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA

A continuacién, se consideraron los siguientes valores de disefio:

Qadme1 = 1.70 kg/cm?
Qadmisible = 16.73 tn/m?

Qadmecz—5 = 0.70 kg/cm?
Qadmisible = 6.89 tn/m?

3.2.7. Conclusiones

Su aplicacién se dio considerando las normas de disefio sismo resistente se

debera tener en cuenta:

Suelo de Apoyo "GC": Perfil de suelo Tipo S2, corresponde a un suelo
intermedio, se debera considerar los siguientes parametros: Z=0.2S, S=1.20
y Tp=0.60 seg. Suelo de Apoyo "CL": Perfil de suelo Tipo S3, corresponde a
un suelo flexible, se debera considerar los siguientes parametros: Z=0.2S,
S=1.40y Tp=1.00 seg.
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Suelo de Apoyo "SC": Perfil de suelo Tipo S?2, corresponde a un suelo
intermedio, se debera considerar los siguientes parametros: Z=0.25,
S=1.20 y Tp=0.60 seqg. Suelo de Apoyo "SM": Perfil de suelo Tipo S2,
corresponde a un suelo intermedio, se debera considerar los siguientes
parametros: Z=0.25, S=1.20 y Tp=0.60 seq.

En los suelos presentan algunas propiedades geoldgicas y tenemos:

En la cimentacién de la estructura no lineales cuyo sistema de agua
potable y unidades basicas de saneamiento se considerara utilizar los

parametros siguientes:

Qadme1 = 1.70 kg/em?®
Qadmisible = 16.73 tl'l,."rl'l'l2

Qadmcz—-s = 0.70 kg/em?
Qadmisible = 6.89 m,."rmz

3.3. Disefo de sistema de agua potable

3.3.1. Generalidades

El sistema consta de captaciones, plantas de tratamiento de agua,
camaras de liberacion de presion, embalses, redes de distribucion,
etc. En este proyecto de investigacion, asumimos un disefio para

un periodo de 20 afios; hasta el 2042.
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3.3.1.1. Areadeinfluencia

El proyecto esta definido por el area geografica del caserio de
Suyubamba que se ubica en el distrito de Pataz y se ubica en la
Sierra Libertefia al noreste de la capital departamental de La
Libertad.

FUENTE: Google Earth

3.3.1.2. Horizonte de planeamiento

El enfoque del proyecto es de 20 afios, comenzando en

el afio 2022 como afio cero Yy finalizando en 2042.

3.3.2. Periodo de disefio

Es el tiempo que se prevé la vida atil de todos los elementos que

componen el presente proyecto de investigacion, teniendo en
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cuenta diversos factores que determinan el periodo optimo de

disefio, teniendo en consideracion las siguientes variables.

El periodo de planificacion es el periodo indicado en la siguiente
tabla por el MVCS:

CUADRO 19: PERIODO DE DISENO

SISTEMA PERIODO (Anos)
Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 20 afios
Reservorios, Plantas de tratamiento Entre 10y 20 afios
Sistemmas a Gravedad 20 afios
Sisternas de Bombeo 10 afios
UBS {Unidad Basica de Saneamiento) de Material noble [10 afios
UBS {Unidad Basica de Saneamiento) de otro Material |5 afios

FUENTE: MINISTERIO DE VIVIENDA

3.3.3. Poblaciéon actual

La poblaciéon que actualmente conforma los 344 habitantes en el
caserio de Suyubamba se distribuye equitativamente entre las 69
viviendas con una densidad de 5,00 hab/vivienda contabilizadas
por el TESISTA:

CUADRO 20: DATOS DE CAMPO

POBLACION ACTUAL DATOS DE TRABAJO DE CAMPO

Viviendas 69 muestreo en campo
Habitantes 344 muestreo en campo
Densidad o) Hab/viven.

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA

3.3.4. Tasa de crecimiento

En el presente proyecto aplicaremos Método Aritmético.
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CUADRO 21: TASA DE CRECIMIENTO

ASAD = D POBLACIONA
1972 -
1981 -
1993 5195
2007 7410

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA

R =((POB F /POB 0)* (1/(T2-T1))-1

R=2.57%

3.3.5. Poblacién y viviendas consideradas en el disefio

A. Determinando la poblacion futura

CUADRO 21: TASA DE CRECIMIENTO

4 0 N 1 e 0
Base 2,021 335 .
A (actual)| 2,022 344 TASA DE CRECIMIENTO:
0 2,023 353
: r=257%
; gggg g?f Po= 344 Habitantes
3 2,026 381 )
4 2,027 391 FORMULA A EMPLEAR:
TS5 41 Metodo AHtmeeico
7 2,030 422 P = Py(1 + rt)
8 2,031 433
9 2,032 444
10 2,033 455
11 2,034 467
12 2,035 479
13 2,036 491
14 2,037 504
15 2,038 517
16 2,039 530
17 2,040 544
18 2,041 558
19 2,042 572
20 2,043 587

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA
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3.3.6.

B. Determinacion de las viviendas a futuro

CUADRO 21: CRECIMIENTO DE VIVIENDAS

; ANO : cuCo TASA DE CRECIEMIENTO:
Base 2,021 67
A (actual)| 2,022 69 r=257%
0 2,023 71 Po= 69 Viviendas
1 2,024 73
2 2,025 75 FORMULA A EMPLEAR:
3 2,026 L Método Aritmétrico
1| 2.027 79 ¢
5T 2.028 81 Fisliithes)
6 2.029 83
T 2,030 85
8 2,031 87
9 2,032 89
10 2,033 91
11 2,034 93
12 2,035 95
13 2,036 97
14 2,037 99
15 2,038 102
16 2,039 105
17 2,040 108
18 2,041 111
19 2,042 114
20 2,043 117

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA

Dotaciones
Busca cubrir la satisfaccion de los pobladores en su consumo de agua y
este se determina en base a las estadisticas de consumo, estableciendo

los valores futuros de la dotacidn en los diversos anos.

En caso de obtener la informacion se tendra en cuenta los valores que

establece el siguiente cuadro:
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3.3.7.

CUADRO 22: DOTACION DE AGUA SEGUN GUIA MEF AMBITO
RURAL

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION 223:2:2:5 ;":gég;'g:o CON ARRASTRE HIDRAULICO
teindl (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 30
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

FUENTE: MINISTERIO DE VIVIENDA

Variacion de consumo

Se tiene que al establecer los promedios de demanda diario y anual
calculados con la informacion estadistica realizada in situ y en caso de
tener informacién anterior se utilizara el valor que se tiene en el cuadro a

continuacion:

CUADRO 23: COEFICIENTES DE VARIACION - GUIA MEF
AMBITO RURAL

EM COEFICIENTE VALOR
1 Coeficiente Maximo Anual 13

- Demanda Diaria (K1) '

Coeficiente Maximo Anual

2 - Demanda Horaria (Ka2) 2

FUENTE: MINISTERIO DE VIVIENDA
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3.3.8. Datos y parametros de disefio

C.- Célculo de gastos

Segun los datos de la poblacién del caserio de Suyubamba vy
proyectandonos a 20 afios tendremos en el afio 2042 unos 279 hab que
contara con un oferta hidrica de 80 L/hab/dia y tendra como coeficientes
de variacion diaria de 1.3 y variacion horaria de 2.0

CUADRO 24: COEFICIENTES DE VARIACION EN EL
AMBITO RURAL SEGUN MEF

DATOS INICIALES

Dotacion 80 L/hab/dia CvD 1.3
Poblacién 279 Habitantes CVH 2.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA

D.- Célculo de gastos complementarios
D.1.- Célculo de Caudal en Areas verdes: Su dotacion de agua es
de 2 L/dia por m2.

CUADRO 25: COEFICIENTES DE VARIACION EN EL
AMBITO RURAL SEGUN MEF

Dotacion Consumo Consumo

"3
(Lim2/dia) (L/dia) (L/s)
Campos deportivo 1500 2 3000 0.034
Plaza de Armas Suyubamba 900 2 1800 0.021

TOTAL 0.186

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISTA

D.2.- Calculando del Q para la Iglesia: Su dotacién es:
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Dotacion Consumo Consumo

NOMBRE Mz
(L/m2/dia) (L/dia) (L/s)
Iglesia Suyubamba 150 1 150 0.002
N\

D.3.- Calculando de Q para Local Comunales: Su dotacion es:

Dotacion Consumo Consumo

NOMBRE - -
(L/m2/dia) (L/dia) (L/s)
Local Comunal Suyubamba 127.203 30 3816.09( 0.044

Conclusiones de los caudales de disefo:

v Se contara con un Qmd de 1.17 Ips en la linea principal

v Se tiene una estructura de almacenamiento de 15 m3 para el
almacenamiento, que se ubicara en el caserio de Suyubamba.

v El Qmh es de 1.145 Ips que sera repartido en la linea

secundaria y redes de distribucion del caserio de Suyubamba

3.3.9. Disefio de obras de captacién
Cuando la fuente de agua es un manantial de laderay concentrado,
la captacion constara de tres partes: La primera, corresponde a la proteccion
del afloramiento; la segunda, a una cdmara humeda para regular el gasto a
utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula
de control.

3.3.9.1. Parametros de disefio de obras de captacion:

a) Poblacién de disefio:

Considerando una tasa de crecimiento proyectada de 2.5% en

2042: Poblacién proyectada 587 hab. divididos en 17 viviendas.
b) Periodo de disefio: Segun el RNE, se considera un plazo de 20 afios.

c) Caudal de Disefo: Para disefio se requiere la utilizacién del siguiente
caudal: Caudal maximo diario = 5.04 1/s = 0.00504 m3/s

48



De acuerdo al aforo determinado en época de estiaje y avenida, se tuvieron

como caudal maximos y minimos lo siguiente:

Q Aforo méx. = 5.29 Ips = 0.00529 m3/s
Q Aforo min = 4.76 Ips = 0.00476 m3/s

3.3.9.2. Disefio hidraulico captacion

Gasto Maximo de la Fuente:  Qmax= 5.29 I/5
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin=4.76 /s

Gasto Maximo Diario: Qmd=5.04I/s

1) Determinando el ancho de pantalla:

Segun Formula: Qmax =V2 x Cd x A
Despejando en funcion de A (area): A= Q max / V2 x Cd

Dénde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 5.29 I/s

Coeficiente de descarga: Cd= 080 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 981mis2

Carga sobre el centro del ori H= 040m (Valor entre 0.40ma 0.50m)

Velocidad de paso teérica V2t =Cd x /2gH

V2t = 2.24 m/s (en la entrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: v2= 0.50 m/s (el valor maximo es 0.60m/s,

en la entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
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Adicional a ello sabemos que:

Didametro de tuberia de ingreso: De=0.055 m
De= 2.159 pulg

Determinaremos en la pantalla el nimero de orificios:

Da= 2.00 pulg (se recomiendan didmetros < 6 = 4")

A continuacién, determinaremos el numero de orificios en la pantalla:

area del didmetro calculado

Norif = — — -
area del diAmetro asumido

Norif = (%)2 +1

Numero de orificios: Nori= 3 orificios
Utilizamos Norif= 3 orificios (minimo recomendado 03)

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se

calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:
b = 2(6D) +Norif x D +3D(Norif - 1)

Ancho de la pantalla: b=1.10 m

2) Determinando la distancia desde el punto de afloramiento y la

cadmara humeda:
Tenemos: Hf = H-hO

Dénde: Carga sobre el centro del orificio: H=0.40 m

V22
Teniendo: ho=156 —
29

Pérdida de carga en el orificio: ho = 0.02m
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Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacién: Hf=0.38 m

Determinaremos que la distancia que se da desde el afloramiento y

. Hf
captacion: L=——
0.30

Distancia afloramiento — captacion L = 1.27 m

3) Altura de Camara humeda:
Determinaremos la altura de la camara hiumeda usando la siguiente

ecuacion:

A: Se considerara una altura minima de 10cm esta permitira que las

impurezas se queden en la sedimentacion A=10cm
B: Se asume la mitad del diAmetro de la canastilla de salida. B= 3.8 cm
D: Desnivel minimo que se requiere desde el nivel de ingreso del agua

de afloramiento y el nivel que se tiene en la camara hiumeda (minima

3em)
D=5.0cm

E: Borde Libre se sugiere de 10 a 30cm
E=30cm

C: Altura de agua: la salida de agua desde captacion que fluye por la

tuberia se sugieren una altura minima de 30cm en la conduccion.

V2 omd?2
c=1.56—=1.56
29 2gA2
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Donde:

Caudal maximo diario: Qmd = 0.005 m3/s
Area de la tuberia de salida: A= 0.008 m2
Considerando:

Altura calculada: C=0.03m

Resumen de Datos:

A=10.0cm
B=13.8cm
C=30.0cm
D= 1=S.0cm
E=30.0cm

Hallamos la altura total:
Ht= A+B+H+D+E
Ht= 079m

Altura Asumida: Ht= 0.80 m

Dimensionando la Canastilla:

ET < Q | ?I:

: I
ol Fwl ol Fol D Fol

Il

I

L

El diametro de la linea de conduccioén la canastilla sera dos veces el

diametro
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Dcanastilla = 2xDa Dconduc = 1.5 plg

Dcanastilla= 3 pulg

Se sugiere gue esta longitud de canastilla sea mayor a 3Da y menor que

6Da:

L=3 15 4.5 pulg 11.43 cm

L=6 15 9 pulg 22.86 cm
L =20.00 cm
Las medidas de las ranuras seran:
ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)
Siendo el &rea de laranura: A= 35 mm2 0.000035 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras:
Atotal =2A.
Siendo: area seccion tuberia de salida:  A.= 0.001140 m2
Atotal = 0.002280 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la

granada (Ag) Ag =0.5xDgxL
Doénde: Didmetro de la granada: Dg= 3 pulg 7.62 cm
L=20.0 cm
Ag= 0.0239389 m2
Por consiguiente: Atotal < Ag OK!

Determinar el numero de ranuras:

AREA TOTAL DE RANURA
AREA DE RANURA

Area total de ranura =

N°ranuras = 65
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5) Calculo del rebose y limpia:
En el rebose y limpia su tuberia tendra el mismo diametro, se obtiene de

la siguiente ecuacion:

0.71xQ0-38
Dr= hfo-21

Donde:

Gasto maximo de la fuente: Qmax = 5.29 I/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 3.2 pulg

Asumimos un diametro comercial: Dr= 3 pulg

3.3.10. Linea de conducciodn

3.3.10.1. Criterios de la linea de conduccién en el trazo

a) Consideraciones basicas: El disefio actual considera una
presion maxima de 50 mca en tuberia clase 10 para garantizar
el correcto funcionamiento del sistema, se debe tener una
velocidad méaxima en la tuberia de 3.0 m/s y una minima de

0.6 mt/seq.

b) consideraciones para el Trazo de Linea de Conduccién:

Tomar en cuenta las recomendaciones siguientes:

e No se tomara pendientes superiores al 30% con el fin de
evitar una velocidad excesivas e inferiores al 0.50%,
e En su trazo se buscara un recorrido menor, para evitar

excesivas excavaciones y tramos de dificil acceso.
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e En trayecto de tuberias en terrenos accidentados, se
minimizara el trazado de la pendiente, direccionandolos
siempre al sentido de circulacion del agua.

e Mantenga el espacio libre en los bordes de rios,
vertederos, llanuras aluviales y terrenos de deriva.

e No considerar alguna estructura en zonas vulnerables

como fendGmenos antropicos y naturales.

3.3.10.2. Criterio para el calculo hidraulico

a) Caudal de disefio.
Para la capacidad de impulsar el caudal maximo diaria (Qmd) y en

caso de ser discontinuo, esta disefiado para el Qmh.

b) Carga estatica y dindmica.
Para la tuberia de clase 10, tiene una carga maxima admisible de

50.00 m y una carga dinamica minima de 1.00 m.

2 o
Z | Captacion Linea de Presién Estatica

Linea g, LG:H Perdida
@ Gradiente Hidraulica De Energia
Carga
T | Estatica

V aire
Carga
Dinamica

V purga

RESERVORIO

Terreno  mwmmm V purga Y
Tuberia

DISTANCIA

FUENTE: Elaborado por Programa Nacional de Saneamiento Rural
(PNSR)
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c) Diametros:

Teniendo las velocidades minimas de 0.60 m/s y 3.00 m/s. como

maxima, Recalcando que el minimo didametro es de 1” en la linea

de conduccion.

d) Clase de las Tuberias:

Se define teniendo en cuenta la presion maxima (carga estatica)

que se produce en la tuberia.

CLASE DE TUBERIA PVC Y PRESION MAXIMA
CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

FUENTE: TUBERIA PVC - SP

CAPTACION

o F NIVEL DE CARGA ESTATICA

—— Y

W
o

LIMITE DE TUB. CLLASE

ELEVACION

— 4 Lan

~
w

EDHTUB CL

100
LIMITE DE

ASE 73 /

¥
TUB. C'/iASE 10

=l

‘ LIMITE DE TUB. CLASE 15

TUBERIA CLASE 5

TUBERIA CLASE 5
TUBERIA CLASE 7.5

TUBERIA CLASE 15

DISTANCIA

CARGA ESTATICA (m)

50m
75 m
100 m
150 m

‘ RESERVORIO
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Las tuberias de PVC se utilizan en proyectos de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales. Es un material ventajoso en

comparacion con otros tipos de tuberias.

Dimensionando de la tuberia:

Se deben considerar varios parametros:

» Linea de gradiente hidraulica (L. G. H.): Esta situado en el
suelo, pero si presenta problemas, se puede variar el @ para
mejora de la pendiente.

» Pérdida de carga unitaria (hf): Se debera tener en cuenta:

Ecuacién de Hazen-Williams: tuberias cuyo diametro sera

igual o superior a 2” 50mm

Hf = 10,674 X [Q1.852/(C1,852 % D4.86)] x L

Donde:

Hf = perdida de carga continua (m)
Q = Caudal (m3/s)

D= diametro interior (m)

L= Longitud de tramo (m)

C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

COEFICIENTE DE HAZEN WILLIAMS (C)

Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C =100
Hierro fundido ductil con revestimiento C =140
Hierro galvanizado C =100
Polietileno C =140
PVC C =150
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f) Presion.
La ecuacién de Bernoulli se aplica al calcular la linea de
gradiente hidraulico (KGH), una linea de conduccién donde la

presion indica la energia gravitacional contenida en el gua

Py VI P. Vi
Zi ¥ Y 1/2*g=22+ 2/, + 2/2*9+Hf

CALCULO DE LINEA DE GRADIENTE (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

NISTANCIA

FUENTE: Elaborado Programa Nacional de Saneamiento Rural
Donde tenemos:

V = Velocidad de fluido (m/s)

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

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

Hf= Perdida de carga de 1 a 2, incluye las perdidas lineales o

longitudinales y perdidas localizadas por sus accesorios

Si como es cotidiano V1 = V2 Y P1 es la presion atmosfeérica, la

ecuacion de Bernoulli tendra la siguiente forma

P2ly = z1 — z2 - Hf
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g) Estructuras Complementarias

X/

% Valvulas de Aire: Estan colocados estratégicamente en la
parte alta con el fin de extraer el exceso de aire de las
tuberias.

X/

s Valvulas de Purga: En las tuberias, se instalan en el punto
mas bajo y su finalidad es eliminar los sedimentos que se
acumulan en varios tramos.

3.3.10.3. Disefio de la linea de conduccion (captacion — reservorio)

CUADRO 26: FUENTE ELABORADO POR EL TESISTA

TRAMO LR (m) INICIO FIN o (plg) Material C-Hazen Q (L/s) V (mls)
T-25 703 CAP-1 CRP-1 15 PVC 150 1177 1.03
T-26 672 CAP-1 CRP-2 15 PVC 150 1177 1.03
T-27 206 CAP-2 CRP-3 15 PVC 150 1177 1.03
T-28 73 CAP-3 R-1 15 PVC 150 1177 1.03
T-29 363 CAP-2 R-2 15 PVC 150 0.706 0.62

Demanda Sadient Presion

(mca)

Nodo Cota (m) Hidraulica

(L/s)

(m)
R1 | 2.869.00 | 1177 | 289393 | 24.88
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3.3.11. Reservorio (capacidad de almacenamiento 15 m3)

3.3.11.1. Tipos y formas

Por su Ubicacion pueden ser de Cabecera o Flotante
Por su Ubicacion Respecto al Terreno puede ser Apoyado o
enterrado

Por su Forma pueden ser rectangulares o circulares (criterio del
proyectista:)

3.3.11.2. Consideraciones de disefio

a)

b)

Caudal de Disefio. Se considera el caudal promedio con perdida
(Qpp), para el periodo de disefio requerido para cumplir con los
requisitos.

Periodo de Disefio. Recomendamos un periodo de disefio de 20
afos, de acuerdo con MVCS

Volumen y Dimension del Reservorio

El volumen se calcula mediante una férmula conforme a la norma
RNE OS.030. Esto tiene en cuenta al menos el 25% del caudal
medio anual (Qpp) con pérdidas dado que la entrega es mafiana
tarde y noche.

Donde:

V = Volumen (m3/dia)

Formula a usar:

V =0.25 x Qpp X 86.4 Qpp = Caudal Promedio (L/s)
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d) Caseta de Valvulas del Reservorio

% Linea de entrada: Se tienen en cuenta velocidades de al menos 0.6
m/s y pendientes entre 0.5% y 30% en la linea de recorrido. Debido a
su tamanio, el rastro de esta ingresa al tanque desde el lado opuesto,
lo que le otorga un tiempo de funcionamiento méas prolongado para la

desinfeccién con cloro para que desaparezca la desinfeccion.

% Linea de salida: Esta es una linea de aduccién que permite una
velocidad de al menos 0,6 m/s y una pendiente entre 0.5% y 30%. La
descripcion general incluye canastilla de salida de PVC, valvulas de

cierre, tuberias y accesorios.

% Linea de rebose: Sirve Para facilitar el control de perdidas, se debe
en considerar el drenaje directo libre a una caja de hormigén con un

espacio de 0.10 m.

% Linea de limpia: Facilita la desinfeccion de tuberias y accesorios. El
mismo que puede ser de hierro galvanizado, favoreciendo la

desinfeccién y una mayor vida util.

% Caja de Valvulas: Esta conformado de concreto armado y tiene

acceso para las valvulas de salida e ingreso.
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3.1.1.1. Disefio hidréaulico - reservorio apoyado 15 m3

DISENO DE RESERVORIO (VOL.= 15.0 md)

CRITERIOS DE DISENO

El tipo de reservorio a disefiar sera superficialmente apoyado.

Las paredes del reservorio estaran sometidas al esfuerzo originado por la
presion del agua.

El techo serd una losa de concreto armado, su forma sera de béveda, la
misma que se apoyara sobre una viga perimetral, esta viga trabajara como
zuncho y estara apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.
Losa de fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en
los planos se indica.

Se disefiard una zapata corrida que soportara el peso de los muros e
indirectamente el peso del techo y la viga perimetral.

A su lado de este reservorio, se construir4 una caja de control, en su
interior se ubicaran los accesorios de control de entrada, salida y limpieza
del reservorio.

Se usara los siguientes datos para el disefio:

f'c= 210 Kg/cm?
f'y= 4200 Kg/cm?
g adm = 1.70 Kg/cm2 = 17.00 Ton/m2

PREDIMENSIONAMIENTO

V. Volumen del reservorio 15.00 m?3
di : Diametro interior del et: Espesor de la losa del te
de : Diametro exterior del H: Altura del muro.
ep: Espesor de la Pared h: Altura del agua.
f: Flecha de la Tapa (forma a: Brecha de Aire.
Calculo de H :

Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:

VOLUMEN (m3) ALTURA (m) ALTURA DE AIRE (m)
10 -60 2.20 0.60
60 -150 2.50 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como méx 0.80
mas 1000 10.00 como méax 1.00
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Asumiendo: h=1.50m Altura de salida de agua hs = 0.00m
a=0.30m H=h+a+hs =1.80m
HT=H+E losa = 2.00 OK

Calculo de di:
Reemplazando los valores:

pi *diz* h di = 3.57m

4 optamos por : di= 3.60m

Calculo de f: Se considera f=1/6 * di = 0.60 m.
Calculo deep:

Se calcula considerando dos formas:

Segun Company: ep = (7 + 2h/100) cm.

h = altura de agua en metros = 1.50 m.
Remplazando, se tiene: ep =10.00 cm.

Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se
tiene que solo en la pared se producen esfuerzos de traccion. La presion
sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de
agua es de g agua * h (Kg/cm?), y el esfuerzo de traccion de las paredes de
un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en
el gréfico es:

T= 1000 * h * Dh * di
2 /_\
T

1.50

WL PR FIEE) Bl
AN

d £ T
T T Presion ejercida por el agua
T

T alas paredes
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Analizando para un Dh=1.00 m

Remplazando en la formula, tenemos: T = 2700 Kg.

La Traccién sera maxima cuando el agua llegaH = 1.80 m.

Remplazando en la formula, tenemos: Tmax = 3240 Kg.

Sabemos que la fuerza de Traccion admisible del concreto se estima de 10% a 15%
de su resistencia a la compresion, es decir:

Tc=f'c*10% * 1.00m * ep, igualando a "T (obtenido)

3240 = 210.00 * 10.00% *  100.00*e
Despejando, obtenemos: ep=  1.54 cm. es <el, no se tendra en cuenta

Por facilidad de construccion y practica es recomendable usar como espesor de
pared:

ep= 15cm.

Calculo de de: de = di + 2*ep =3.90 m. Didmetro exterior

Calculo del espesor de lalosa del techo e :

Como se indicaba anteriormente esta cubierta tendra forma de bdveda, y se
asentard sobre las paredes por intermedio de una junta de carton asfaltico,
evitdndose asi empotramientos que originarian grietas en las paredes por flexion.
Asimismo, la viga perimetral se comportara como zuncho y sera la que

contrarreste al empuje debido a su forma de la cubierta. El empuje horizontal total en una
cupula de revolucion es:
l P
Fe

Fe= Compresion
F‘ = Traccion -
. W
F 0.20
_

Fo= P/(2*p*Tga) |

Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion
y el esfuerzo cortante del concreto. Para ello primero sera necesario calcular los
esfuerzos de Compresién y Traccion originados por el peso y su forma de la ctpula
(FcyFt).
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d=  360m. _’Fc =_F: .5
p " L
,,,,,, N E
F, N\ "= o600, i
R=3000m.
R R-f= 240 m.
Tga = P/F,
a2
(RAF +{di2F = R? e -
Remplazando los v alores, tenemos el valorde R : R= 3.00 m.
Togal?2 =[d/2]/(R- - 0.7500 zzzz==> a= 73740° af? = 3887°
Del Grafico: Fc=P/Seno a
Metrado de Cargas:
Peso = 15 Ka/m
Sobre = 15 Ka/m
Acabados = 10 Ka/nr
Otros = 50 Kg/m
TOTAL = Kg/m:

Area de la ctpula =2 * pi * r * f = 6.79 m2 (casquete eferico)

Peso = P=450 Kg/m2 * 6.79 m? > P = 3053.63 Kg

Remplazando en las formulas, tenemos:

Ft = 648.00 Kg.
FC = 5089.38 Kg.

Desarrollo de la Linea de Arrangque (Longitud de la circunferencia descrita)
=Lc:

Lc=pi*di=3.60*pi=11.31m.
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Presién por metro lineal de circunferencia de arranque es - P / ml:

P /ml= Fc/Lc=5089.3801/11.31=450.00 Kg/ml

Esfuerzo a la compresién del concreto Pc:

Por seguridad:
Pc =0.45 * fc * b * e para un ancho de b= 100.00 cm

et = espesor de la losa del techo

Igualamos esta ecuacion al valor de la Presion por metro lineal: P /ml

0.45 * 210.00 et = 450.00
Primer espesor: et = 0.05cm

Este espesor es totalmente insuficiente para su construccion mas aun para
soportar las cargas antes mencionadas.

Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) - V /mil:

V/ml=P/Lc=3053.63/11.31 =270.00 Kg/ml

Esfuerzo permisible al corte por el concreto - Vu :

Vu=05*(f'c”(1/2))*b*et paraunanchodeb =100.00cm

Igualamos esta ecuacion al valor del cortante por metro lineal: V /ml

0.5 *210"1/2 * et

Segundo espesor: et

270.00
0.37 cm

De igual manera este espesor es totalmente insuficiente. De acuerdo al
R.N.E., especifica un espesor minimo de 5 cm. para losas, por lo que
adoptamos un espesor de losa de techo:

et = 7.50 cm
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Valores del predimensionado:

0.075 m.
A 0.60m.
] 0.30 m.
2675m.
150 m.
4 [ o2m
4 Zapata perimefral I—
0.1E|> m. 3.60 m. I0.15 m.
| |
3.90 m.
| dc= 3.75m. |
! diametro central !
Peso especifico del concreto Vc = 2.40 Tn/m?3
Peso especifico del agua Va = 1.00 Tn/m?3
Zapata perimetral:
b =0.60 m.
h =0.50 m.
METRADO DEL RESERVORIO.
Losa de techo: e = 7.50 cm (Trxdi*f)e *yc = 1.32 Ton.
Viga perimetral mxdc*b*d*yc= 1.13 Ton.
M uros o pedestales laterales mTxdc*e*h*c= 7.63 Ton.
Peso de zapata corrida mxdc*b*h*yc = 8.48 Ton.
Peso de Losa de fondo mxdi?*e*yc/4= 4.89 Ton.
Peso del agua mxdi2*h*ya/4 = 15.27 Ton.
Peso Total a considerar: 38.72 Ton.
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DISENO Y CALCULOS

Considerando lo siguiente:
a) Cuando el reservorio este Vacio, la estructura se encuentra sometida a la

accion del suelo, produciendo un empuije lateral; como un anillo sometido a
una carga uniforme, repartida en su perimetro.

b) Cuando el reservorio esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la
accion del agua, comportandose como un poértico invertido siendo la junta de
fondo empotrada.

a.- Diserio del reservorio (Vacio).

Momentos flectores:

M = Mo. M1. X1 = qt. r2/2 (1 - cos@) - qt.r2/6

Célculo del Valor de qt:

Segun datos del Estudio de suelos,
tenemos que:

A Peso especifico de suelo 6s =1.76tn/m3
Angulo de friccién interna @ = 30.00°

e

"

1
it e P o Y 1y ".'-'-'. -'.'--'.'--'.'--'.'--'.'--'.'--'.'--'.'--'.
i K
. n=
i 0.50 m.
B
2
e e e e T T T T T T T e e R

T LT L L L L L L L L e L e L B L B A B L B L B L B L BT L

Vamos a considerar una presion del terreno sobre las paredes del reservorio de
una alturade h=0.50 m

es decir la estructura esté enterrado a ésta profundidad.

Por mecanica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo Ka = Tang?
(45 + ¢/2)

Ademas, cuando la carga es uniforme se tiene que Ws/c =====> Ps/c = Ka *
Wslc, siendo:

Wsl/c = qt

Ps/c = Presion de la sobrecarga=08s . h=Ka . a a=0s.h/Ka
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Remplazando tenemos:
Ka =3.000
Asi tenemos que:

Aplicando el factor de carga util

gt = 2.64Tn/m?

qtu = 1.55 * gt

Célculo de los Momentos flectores:

Datos necesarios:

r=radio =1.95m.

qtu =4.09Tn/m2
L anillo =12.25m.

4.09TnW

Cuando 0<0<T1/3

Mu=qt.r?2 (1-cos¢)-qt.r?6

Cuando 0 <0 < 11/6

Mu =gt r?/ 2 (1-sen0) - gt r?
[1 - cos (30 - 0)]

0 Mu(T-m/ | Mu(T-m/m- 0 Mu (T-m/ Mu (T-m/ m-
0.0 -2.593 -0.212 0.00° 5705 0.465
10. -2.475 -0.202 5.00° 5.644 0.461
20. -2.124 -0.173 10.00° 5.491 0.448
30. -1.551 -0.127 15.00° 5.236 0.427
40. -0.773 -0.063 20.00° 4.883 0.399
48. -0.004 0.000 25.00° 4.433 0.362
60. 1.297 0.106 30.00° 3.890 0.317

Diagrama de Momentos :

-0.212

0.465
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Cuando 0<0<1m/3

Q = (1/r) *dM/d6 = qtu . r senb/2

Cuando 0 <6 < T1/6
Mu = gtu. r [-cosb/2 + sen(30 - 0)]

0 | Mu(T-m/
0.0, 0.000
10.|  0.693
20.|  1.365
30.]  1.995
40.| 2565
50.|  3.056
60.| 3.455

Diagrama de Cortantes :

0.000

0 Mu (T-m/
0. 0.000

5.00° -0.602
10. -1.200
15. -1.789
20. -2.363
25. -2.920
30. -3.455

3.455

Célculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos
calculados:

Acero Horizontal

ep= 15cm. recubrim.=2.5cm f'c =210 kg/cm2 f=0.85
p min = 0.0020 fy = 4200 kg/cm? 0 =0.90
M(Tn-m)| b (cm) |d(cm)ja (cm)] As |Asmin| As |3/8 Total | Disposicién
0.46 [100.00|/12.02/0.243| 1.03 | 2.40 2.40| 4 2.85/03/8@ 0.25
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Acero Vertical

Se hallara con el momento de volteo (Mv) P=a.h/2 =1.023 ton
] Mv =P. h/3=0.171 Ton-m
Mw= 1.6*MV = 0.273 Ton-m
LR Ty L b 4
0.50 m.
5{ p
ﬁ h/3= 0.17
qt
M(Tn-m)| b (cm) | d(cm) |a(cm)| As | Asmin | p=As/bd| 3/8 [Total Disposicion
0.27 [100.00| 12.02 | 0.142 | 0.60 240 | 0.0020 4 285 038@ 0.25

b.- Disefo del reservorio (Lleno) considerando: la union de fondo vy pared

Rigida

(empotramiento).

Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaria originando momentos
de flexion en las paredes y en el fondo de la losa, ambas deberan compartir una
armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido conveniente dejar de
lado la presion del suelo (si fuera semi enterrado), ademas se considera el
reservorio lleno, para una mayor seguridad en el disefio. Tanto las paredes y el
fondo de la losa se consideraran dos estructuras resistentes a la presion del agua.
para ello se considera lo siguiente:

* .Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de
traccion.

* Los marcos en "U", que serian las franjas verticales, denominados
pérticos invertidos que estan sometidos a flexion y ademas resistirian
esfuerzos de traccion en el umbral o pieza de fondo; es decir la
presion se supondra repartida en los anillos (directrices) y en los
marcos (generatrices).
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Grafico :

0.30 m.

FOVP PV Y E YV VEY YYVY TV HY Y HY IV b b vy

0 T

0.15m. 3.60 m. 0.15m.
1 1
[ [
3.90 m.

Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el
siguiente diagrama de momentos:

.87

[, lﬂﬁm
‘*LLLMH 05

0.56 0.56
Calculando: P= (da.H2/2)*1.00m =1.13Ton
Ma=P.H/3 =(0.56Ton-m
Mu=Ma*1.55 =0.87 Ton-m

Para el momento en el fondo de la losa se despreciara por completo la resistencia
del suelo.

Presion en el fondo W= 6a . H =1.50 Ton/m = Carga repartida
Mo =W.D?/8 = 2.43 Ton-m.
Latraccibn enelfondosera: T=W.D/2 = 2.70 Ton.

Célculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos
calculados:

Acero Vertical
Mau = 0.87 Ton-m

M(Tn-m)| b (cm) | d(cm) | a (cm) |As (cm?)]As min | p=As/bd | 3/8 Total Disposicion

0.87 [100.00] 12.02 | 046 | 196 | 240 | 0.0020 4 285 | 038@0.25
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Ecuacion: Y =K. X
cuando X=  1.50
S Y=Mau= 087
238@ 0.50 > Entonces : K= 0.258
.c= 1.19m.
Mau/2= K.Lc®= 0436
I T Entonces : Lc=1.19m.
d612@| — h=11.50 m.
d= 12.02
.43 m. 120 = 11.43
3@ 0.25
— o 0.87 ‘Ton-m

Diagrama de Momento

Cortante asumido por el concreto de una franja de 1.00 m.

Ve=@0.5v210 *b * d, siendo b= 100cm @=0.85

d=0.12m Vc = 7.41 Ton.

La traccién en el fondo de lalosaVu =T =2.70 Ton T< Vc, Ok!

Acero Horizontal: Tal como se calcul6 para el pre dimensionamiento del espesor
de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrara considerando en las
presiones maximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo
a la profundidad, el anillo total lo dividimos en: 6 anillos de

0.30 m. de altura

- 1000 * h* hi * di h=0.30m.
2 di= 3.60m.
Los 2 primeros anillos conformaran uno sélo
— hi= Long. (m)
h3 h1= 0.45
........ h2 = 075
h4 h3 = 1.05
1.8 m. - h4 = 1.35
h5 h5 = 1.65
-------- Remplazando en la ecuacion :
T Anillo T (Ton)
........ 1 0243
2 0.405
— 3 0.567
........ 4 0729
5 0.891
—+—T=Fs.As Fs=0.5Fy = 2100
________ Asmin = 0.002* 030m* 012m = 0.72cm?
T Separacion S max = 15.e= 0.225 m.
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Por esfuerzo de traccion, tenemos que:

Anillo | T(Kg) |As As 3/8" | Total Disposicion

1 243.0| 0.12| 0.72 0.71 ©3/8@| 0.23
405.0/ 0.19| 0.72 0.71 ©3/8@| 0.23
567.0| 0.27 | 0.72 0.71 ©3/8@| 0.23
729.0| 0.35| 0.72 0.71 ©38@| 0.23
891.0| 042 | 0.72 0.71 038@| 0.23

S L

O iwiN

Asimismo, consideramos acero minimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje: 0 3/8@ 0.30
Acero Horizontal: consideramos (2/3) del Acero minimo 2/3 * 0.72cm? = 0.48cm?

03/8@ 1.00 m
oscionfna demere s [T
® 0.60 m.
— of_ DI5@ 025
@
38@O050 | Jh | eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s
@
& 038@ 025 0.30 m.
. llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
® 0.60 m.
of__ 038@ 025
0.43m. 2 38@ 0.25 °
& 038@025 0.30 m.
+— ®
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Disefo y Calculo de acero en la losa de fondo del Reservorio:

Diagrama de momentos en la losa :

i

CL

.

I

0.56
|

1.80 m.

m

hal

Peso Total=da*H *1* R?*=
Carga unitaria por unidad de longitud

15.27  Ton.
= q=H *da / Longitud del circulo=

4+
X

A

<

3.60 m.

PR

0.12 Tn.
|

Calculo del cortante a una distancia "X" :

Se hallara el valor de "gx" en funcion de "x",

Cortante “Vx’:

\ 4

0.13Tn/m

0.56

Tn-m

0.56 Ton-m.

gx= 0.074 * (1.800 - X)

Vx=R-P-0.5" (g +gx)*X=0-119 - 0.133 x + 0.037 X2

Momento “Mx”:

Mx=M+ (R-P)*X—-qgx*X2/2—-(q -gx) * X?/3 =

Mx = -0.56 +0.119x -0.066 X2 + 0.012 X3
Valores:
X (m) | 0.00 0.30| 0.60 0.90] 1.20 | 1.50 1.80
\ 0.12 0.16| 0.21 0.27] 0.33 | 0.40 | 0.48
M (Tn-| - -0.53 | -0.51 - -0.49 |-0.49| -0.49

Chequeo por cortante :

Cortante asumido por el concreto

en una franja de 1.00 m.:

La traccion maxima en la losa es:

VU =T = 0.48 Ton T<VC, OK

recubrim= 2.50cm

Mau = 1.55*0.49 = 0.76 Tn—m

Vc=00.5v210*b*d, siendo

d= 0.20m.
@=0.85 Vc=12.32 Ton.

b =100cm.
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M(Tn-m)b (cm)| d(c |a(cm)] As |As p=As/bd |As 0 Disposicion

0.76 [100.0] 17.0] 0.28] 1.19 | 3.40/ 0.0020 | 3.40 3/8 | §3/8@0.21 m

Acero de reparticion, Usaremos el As min =3.40

As 0 Disposicion
3.40 3/8 03/8@

Disefio y Calculo de acero en la cimentacion:

Acero Negativo : Mau = 0-87 Ton-m Longitud = Lc (126 6 d)
= 017m
d = 17.02cm
1206 = 11.43 cm
M(Tn-b (cm)| d(c |a(cm)| As |As min|p=As/b As 0 Disposicidon

0.87/100.0] 17.0| 0.32] 1.37 | 3.40]/0.0020| 3.40 3/8 | 638 @

c.- Disefo de la zapata corrida:

La zapata corrida soportara una carga lineal uniforme de:

Losa de techo 1.32 Ton. L=1131m.
Viga perimetral 1.13 Ton. Peso por metro lineal = 1.64
Muro de 7.63 Ton.
Peso de zapata 8.48 Ton.

18.57 Ton.

Segun el estudio de Suelos indica que: qu = 1.700 Kg/cm2

Ancho de zapata corrida (b) b = Peso por metro lineal / qu =1.64 / 17.00 =0.10 m.
Para efectos de construccion asumiremos un b =0.50 m.,

permitiéndonos una reaccién neta de:

on = Peso por metro lineal /b= 1.64 / 0.50 =0.328 Kg/cm2

se puede apreciar que la reaccion neta < qu, Ok!

La presion neta de disefio o rotura: dnd = &s * Peso por metro lineal / Azap. = 8s *
on = El peralte efectivo de la zapata se calculara tomando 1.00 metro lineal de
zapata:
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0.175 m.

0.15 m

0.175 m.

—

d

i

0.50 m.

5.78Ton/m?

Bien se sabe que el cortante critico o
actuante esta a una distancia "d' del muro,
del grafico podemos decir:

Vu= 5.78*( 18-d)/*d b=100cm

Cortante asumido par el concreto

Vc=@ 0.51/210 siendo fc=210kg/cm2
Remplazando, tenemos Vc=61

59tm/m2

Igualando a la primera ecuacion d=0.02m
recubrimiento :-r= 7.50cm. h=d+r+@/2
h=9.780m.

Momento actuante en la seccion critica (cara del muro): M = 5.8Ton/m? *0.175%/

2= 0.089Tn-m
M(Tn-|b(cm)| d{cm)a(cm)| As |Asmin | p=As/bd |As usar 0 Disposicién
0.089 1100.00] 12.02| 0.04| 0.20 240 | 0.0020 | 2.40 3/8 038@ 0.30m
@ 38@ 0.175
Losa
- ./\ (<1
@38@ 0.30

d.- Disefio de la viga perimetral o de arranque.

Disefio por traccion:

Se considera que la viga perimetral estd sometida a traccion:

Ft=P/(2*p*Tga)

P=

Remplazando: F f =141.75 Kg
As=Ft/fs=Ft/(0.5*Fy)=0.07cm2

3053.63 kg
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Disefio por torsion

I0.125 m. L=1.875m.

| N
N \ T oo

Mt C > Mt
Ej
0.20
Viga perimetral
0.20

I0.15 m.I 1.80 m.
[ [

i« N

para el presente disefio aplicaremos un factor de carga para peso propio= 1.40

Factor de sobrecarga=1.70

Métrado de carga

Peso propio de viga  1.40x 0.20x 2.40 2.40 = 0.134ton/m
peso propio de losa  1.40x 0.075x 2.40 = 0.252ton/m2
sobre carga 1.70x 0.150 = 0.255 ton/m2
carga total por m2 de losa =0.507ton/m2

carga total por mi viga [0.507x (1.80m +0.20/2]+0.134 =1.098ton/m

calculo de acciones internas:
Momento torsionante:

MT-1= 0.507X 1.80%/2 0.821tn-m
MT-2= 0.134X 0.13%2/2  0.001tn-m
MT= MT-1-MT-2 = 0.821/2 —-0.001 0.410tn-m

Momento flexionante:
MF = W*L2/2 = 1.098 1.002/2 0.549tn-m

Momento flexionante:

Q= W*L/2 1.098 1.00 /2 0.549tn-m



VU= VC/(@xbxh) = 16.143tn/m2

Célculo de acero:

Refuerzo trasversal:

Por Fuerza cortante:  cortante asumido por el concreto:0.5*(Fc)1/2
Vu = 16.143tn/m2 vC = 72.457tn/m2

Por torsién

MT= 0.410tn-m

Momento resistente por el concreto:
MC=>[b2.h(f'c)1/2 / b1/2] (viga + losa)

_ 0.20240.20+210%/2 | 1.802+7.50+210%/2
0.21/2 1.801/2

Mc = 25922.96 + 262.47 = 26185.433 Kg-cm
Mc = 0.262 Ton-m
Se sabe que:Ts = MT - Mc = 0.410 +0.262 = 0.148 Ton-m

As/S=Ts/[6c*Fy*bl*d] Siendo: 6c =0.66 + 0.33*(b1/d) < 1.50
bl=b-r-6/2 d=h-r-06/2

6c = 0.9900 6c < 1.5 Ok! r = recubrimiento = 2.50 cm

S = Espaciamiento del acero bl= 16.87 cm

As= Area de acero por torsion. d= 16.87cm

Remplazando:

As/S = 0.0125cm?/ cm S = avarila/ 0.0125
Usando 0 = 3/8 Auvarilla = 0.71 cm2 = S=0.57m.
Usaremos: 03/8 @ 0.57m Se colocara @ 0.15m

Refuerzo Longitudinal:

Longitudinal:
Por Flexion:As=MF / Fy * Z Siendo Z= 0.90*d = 15.18 cm
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MF =W *L2/8=1.098 x 1.00%/8 = 0.137 Tn-m

Remplazando:
As = 13721.25 /4200* 15.18cm = 0.215 cm?
As min=0.002*b*d= 0.675 cm?

Por Torsién:Empleando la formula: A1 =2 * (As/S) * (b1 +d) = 0.84 cm2

Ahora por reglamento se tiene que la resistencia de la viga reforzada debe ser
mucho mayor que la resistencia de la viga sin refuerzo, aplicaremos la siguiente
formula:

Trs=0.6*b2*h*fc’% =0.696 Tn-m/m  MT = 0.410 Tn-m.

Se tiene que Trs > Mt Por lo tanto, el porcentaje total de refuerzo por torsion
debe ser menor que el siguiente valor:

Pit<6.40 * (F'c/Fy) ¥ = 1.431

Pit=Al*(1+1/6c)/ (b*h) Siendo = Al= 0.84cm2
6 c= 0.9900
Remplazando, tenemos que: Pit= 0.0042

Como se puede apreciar: 0.0042 < 1.431 Ok!
Solo se considera acero por Traccion y Flexion:

As total = As fexion + As traccion =0.675+ 0.07cm2=0.74 cm2
Usando: 0 03/8 + 203/8 Atotal =1.43 cm?2
Disposicion final de acero en Viga : 00 38

0.20 n.

(238 @0.15m
| 0.20 m.
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e.- Disefio de la Cupula

al2 =3687°

// _| f=o60m.

X=240m.

R=3.00m.

Se cortara por el centro, debido a que es simetrico, lo analizaremos por el método de las fuerzas :

RICosB R.CosB

R|Cosb R.CosB
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Analizando la estructura se tiene que:

M=0; Nt =W . r, Como se puede apreciar solo existe esfuerzo normal en la
estructura.

El encuentro entre la clpula y la viga producen un efecto de excentricidad, debido
a la resultante de la cupula y la fuerza transmitido por las paredes. Como podemos
apreciar en la grafica:

0.075m=t

i Pt= peso total de cupula/sen(a/2)
e = M=Pt. e

, Pt= 3053.63/ sen 36.870°
e Pt= 5089.38kg

Carga por metro lineal sera=pt/Longitud 450.00kg/ml

N

La excentricidad sera e=d*cos a/2 = 7.50xc0s36.870°
e =0.060 m.

Por lotanto; M= 0.45Tn x 0.060 m= 0.027 Tn-m/ m
El esfuerzo actuante serdA Nt =qxr = 450.00 x 3.00m= 1.35Tn.

Calculo de acero:

e En muro o pared delgada, el acero por metro lineal no debe exceder a:
As=30*t*fc/fy, siendo: t=-espesordelalosa= 0.075m.
Remplazando, tenemos: As= 11.25cm2

e Acero por efectos de tension (At) :
At=T/Fs=T/(05*Fy)=  1.35/(0.5*4200) = 0.64 cm2

e Acero por efectos de Flexion (Af):

Para este caso se colocara el acero minimo: Afmin= 0.002 x 100 x
4.52 =0.90 cm2
e Acero atenerse en cuenta: At + Af < 11.25 cm2 At + Af = 1.55
cmz2
Como podemos apreciar: At + Af < As max. Ok!
363/8 Atotal =2.14 cm? Si cumple con el acero requerido
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038 @ @ 0.33m

e Acero por efectos de la excentricidad:
M =0.027 Tn-m
recubrim= 2.5 cm

M(Tn-m) b (cm)|d(cm)|a(cm)| As |As min |As 0 Disposicion
0.027 100.0] 4.52/ 0.037 | 0.16 0.90| 0.90 3/8 | 3/8 @ 0.79

e Acero de reparticion:
Asr=0.002x 100 x 4.52 = 0.90 cm2
3623/8 Atotal =2.14 cm? Si cumple con el acero requerido

03/8@ @ 0.33m
Disposicion final de acero: En el acero principal se usara el mayor acero entre el
At +Afy Acero por excentrecidad.

N° varillas = Lt/ 0.33 = Kl
J38@ 0.33

@ 38 @0.33m
N° varillas = 5

Boca de acceso
Reforzar con 2 @ 3/8" circulares,
amarrando el acero que se encuentra en
v los 2 sentidos
Diametro interior de boca = 0.70 m

ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO:

Para el presente disefio se tendra en cuenta las "Normas de Disefio sismo -
resistente”.

FUERZA SISMICA -> H= ZU.S.C.P.
R
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R = 7.5 Corresponde a la ductibilidad global de la estructura, involucrando ademas
consideraciones sobre amortiguamiento y comportamiento

en niveles proximos a la fluencia.

Remplazando todos estos valores en la Formula general de " H ", tenemos lo
siguiente:

DATOS:
Factor de amplificacion sismica "C": Factor de suelo 1.2

factor de uso 1.5
hn 1.80 T=hn/ | T= 0.03 factor de zona 0.2
Cr 60 C=25(Tp/TY'1L.25 | 105. factor de reduccion de| 6.0
o 0.6 | C = 25 numero de niveles 1.0
Determinacion de la
Fuerza Fa como T es: T<0.7

Fa=0

Peso Total de la Estructura: P =

P = Peso de la edificacion, para determinar el valor de H, se tendra en cuenta 2
estados, Uno sera cuando el reservorio se encuentra lleno y el otro cuando el
reservorio se encuentra vacio.

RESERVORIO LLENO: P = Pm+ Ps/c Paraelpeso de la sobre carga Ps/c,
se considera el 80% del peso

del agua.

Pm= 38.72 Tn. P agua = 15.27 Tn.

Ps/c =12.21 Tn. P=
Remplazando H =0.188 x 50.94 = 9.55 Tn. Para un metro lineal de muro,
Lm= 11.46 m.
FUERZA SISM ICA: -> H=10.833

RESERVORIO VACIO: P= Pm+Ps/c Paraelpeso de lasobre carga Ps/c,
se considera el 50% de la estructura.

Pm= 38.72 - 15.27 Tn. = 23.46
Ps/c =11.73 Tn. P= 35.18Tn.
Remplazando H =0.188 x 35.18 = 6.60 Tn.
FUERZA SISM ICA: > H=0.576
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DISENO SiSMICO DE MUROS
Como se mencionaba anteriormente, se tendran 2 casos, Cuando el reservorio se

encuentra Lleno y Cuando esta vacio.
Reservorio Lleno

El Ing® Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo 1), indica que para el disefio
sismico de muros las fuerzas sismicas sean consideradas uniformemente
distribuidas:

. W = 0.8334/ 1.80m. = 0.463Tn/m
0.30 m.
— 8
€
@
F1=Wx_180m = 0.83 Tn. .Gii S Presion del agua

1.50 m.

Carga por
L~

0.90 m.

; F2=1000x 1.50?/2= 1.13Tn.

\\ 1.50 /3= 0.500m.

\
ST III I FFFIII A7,

M1=F1X090m= 0.750Tn-m
Momento Resultante=M1-M2= 0.750 - 0563 = 0.188
M2=F2X050m= 0563Tn—m Mr =0.188

Este momento es el que se absorbe la parte traccionada por efecto del sismo

Importante: Chequeo de "d" con la cuantia maxima: dmax=[0.53x10°/(0.236 x F'c
xb)]¥%= 3.27cm

El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok!.

Célculo de acero vertical

M(Tn-m)|b (cm)/d(cm)ja (cm)] As |As min| p=As/bd | 3/8 | Total Disposicion
0.188 [100.0/12.02|0.098| 0.41 | 2.40 | 0.0020 4 1285 03/8@ 0.25

Célculo de acero Horizontal: 3/8 Total Disposicion

Se considera el acero minimo que es As=2.40

4 2.85 03/8@ 0.25
cm2
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Reservorio Vacio

La idealizacion es de la siguiente manera (ver gréfico):

W= 0.5757/ 1.80 m. = 0.320Tn/m

F1=Wx 1.80m Reservorio vacio

0.58 Tn.

A 4

Cgrga por accion sismica

1.80 m.

0.90 m.

WIS TSTII ST T TSI TS TS

M1=F1 x 0.90 m = 0.518 Tn-m = Mr Este momento es el que absorbe la parte
fraccionada por efecto del sismo.

Importante: Chequeo de "d" con la cuantia maxima: dmax = [ 0.53x10° / ( 0.236 x
Fcxb)]¥% =3.27 cm.

El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" maximo, OKk!.

Célculo del acero Vertical

M(Tn-m)| b dicmja(cm)] As |Asmin |p=As/bd| 3/8 Total Disposicion

0.518 | 100 (12.02 | 0.271| 1.15 2.40| 0.0020 4 285 | 03/8@ 0.25
Calculo del acero Horizontal: 3/8 [Total Disposicio
Se considera como acero a As min = 2.40 cm? 4 2.85| 63/8@ 0.25

Disposicion final de acero en los muros:

El disefio definitivo de la pared del reservorio verticalmente, se da de la
combinacion desfavorable; la cual es combinando el disefio estructural en forma de
pértico invertido; donde Mu = 0.872Tn-my un As = 1.96 cm2 Mientras que en la
condicion mas desfavorable del disefio sismico presentaun Mu = 0.518Tn-m y
un As = 2.40 cm2 correspondiéndole la condicion cuando el reservorio esta vacio
finalmente se considera el momento maximo:

Mm = Momento Maximo = 0.872 Tn-m
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Con este Momento Total se calcula el acero que ira en la cara interior del muro.

M(Tn-| b

d(c |a(cm)

As

AS min

p=As/b

3/8 Total

Disposicid

0.87/100.0

12.0/0.460

1.96

2.40

0.0020

4 2.85

03/8 @ 0.25

El acero Horizontal sera el mismo que se calculé, quedando de esta manera la
siguiente disposicion de acero. Asi mismo el acero que se calculé con el M=
0.518Tn-m se colocard en la cara exterior de los muros.

DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL RES ERVORIO:

@38 @0.33m

0380025

T ﬂ Viga perimetral rﬁ
4 @ 38 ~
© g 0 O
J38@ 0.23 ¥
o g e o
— 2318 @ 0.42 738 @
o d o / 0.23
—4-
.80 | o g Volumen = 15.00 m? 338@ 0.21 o o
o g 0 O
° 9 °9 0.90 m.
o o o o
o o @318 @ 0.21 0.17 m‘ | llo o 0.30
0 O £ o o —e
® J J J = /t J |
J38@ 0.2 0.40 m.
—3 238 @ 0.30 e o — ]
DETALLAR COMO MAX
J3/8@ 0.175 0.50 m.
0.1751 015 m 3.60 m. 10.15 m. 0.175
T T T ' ' f
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3.3.12. LINEA DE ADUCCION
3.3.12.1 LINEA DE ADUCCION
CUADRO27: FUENTE ELABORADO POR EL TESISTA

TRAMO LR(m) INICIO FIN o(plg) Material C-Hazen Q(L/s) V (m/s)

T-1 27.31 N-1 N-2 0.5 PVC 150 0.1782 1.41
T-2 3745 N-3 N-4 0.75 PVC 150 0.7251 254
T-3 4099 N-5 N-6 0.5 PVC 150 0.0648 0.51
T-4 446 N-5 N-7 0.075 PVC 150 0.3821 1.34
T-5 4565 N-4 N-8 0.75 PVC 150 0.5633 1.98
T-6 92.8 N-9 N-5 0.75 PVC 150 0.4469 1.57
T-7 96.03 N-3 N-10 0.5 PVC 150 0.1443 1.14
T-8 86.78 N-4 N-11 0.5 PVC 150 0.0971 0.77
T-9 96.07 N-2 N-12 0.75 PVC 150 0.162 0.57
T-10 119.93 R-1 N-13 25 PVC 150 1.1445 0.36
T-11 103.52 R-2 N-14 0.5 PVC 150 0.0324 0.26
T-12 108.74 N-16 N-15 0.5 PVC 150 0.0485 0.38
T-13 122.75 N-17 N-3 1 PVC 150 0.8694 1.72
T-14 12426 N-18 N-19 0.5 PVC 150 0.0971 0.77
T-15 83.57 N-13 CRP-4 0.5 PVC 150 0.1618 1.28
T-15-II 62.63 CRP-4 N-20 0.5 PVC 150 0.1618 1.28
T-16 142.95 N-16 N-18 0.75 PVC 150 0.2266 0.79
T-17 175.94 R-2 N-9 1 PVC 150 0.7061 1.39
T-18 145.39 N-7 N-21 0.5 PVC 150 0.162 1.28
T-19 149.33 N-17 N-22 0.5 PVC 150 0.0324 0.26
1-20 171.55 N-9 N-1 0.75 PVC 150 0.2593 0.91
T-21 188.19 N-7 N-23 0.75 PVC 150 0.2038 0.72
T-22 194.01 N-8 N-16 1 PVC 150 0.5471 1.08
T-23 194.94 N-13 N-17 1.5 PVC 150 0.9503 0.83
T-24 39211 N-18 N-24 0.75 PVC 150 0.1295 0.45
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CUADRO 28: FUENTE ELABORADO POR EL TESISTA

Demanda S _r:c.!uep - Presion
(Lis) : ::1”) €@ (mca)
N-1 2808.48 0.081 2829 91 21.39
N-2 2802.35 0.0162 2824 71 22.32
N-3 2803.91 0 285056 46.55
N-4 2795.30 0.0647 2837 .26 41.88
N-5 2802.04 0 2831.94 29.84
N-6 298.40 0.0648 2830.72 32.25
N-7 2790.16 0.0162 2827.16 36.92
N-8 2790.94 0.0162 2826 .88 35.87
N-9 2822 .32 0 28392 16.84
N-10 2798.33 0.1443 2837 89 39.48
N-11 2797 .61 0.0971 2831.76 34.08
N-12 2806.09 0.162 2822 .53 16.4
N-13 2862 .69 0.0324 2868.71 6.01
N-14 2844 23 0.0324 2868.17 23.89
N-15 2770.08 0.0485 2814 65 44 48
N-16 2788.32 0.272 2816.54 286
N-17 2852.89 0.0485 2864 .71 11.79
N-18 2778.63 0 2810.5 31.81
N-19 2753.89 0.0971 2802.77 48.79
N-20 2798 .54 0.1618 2810.38 11.82
N-21 2783.33 0.162 2803 .36 19.99
N-22 2831.49 0.0324 2863 .48 31.93
N-23 2790.94 0.2038 282061 29.61
N-24 2783.00 0.1295 2804 .62 21.58
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3.3.13. Redes de distribucion

3.3.13.1. Parametros del disefio de redes de distribuciéon

Segun el RNE 0S.050 se consideran las siguientes indicaciones:

a. Didmetros. El minimo diametro de la tuberia principal es de %

pulgada y en pileta %2 pulgada.

b. Velocidades. Las velocidades comprendidas seran entre 0.6 m/s —
3.00 m/s; en casos justificados que se requiera esta podra ser una

méaxima velocidad de 5 m/s.

c. Presiones. Esta presion dinamica podra ser como minimo 7mca y
80 mca como maximo en presiones estaticas para tuberias clase 10,
estas presiones podran ser en cualquier tramo de la red y 3 m.c.a

para el caso de piletas.

Recubrimiento y Ubicacion. En secciones transversales cuyas

calles del proyecto seran fijadas de acuerdo al trazo proyectado.
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3.3.13.2 Disefio de lared de distribucién — caserio Suyubamba

Tramo

Nodo Inicial Nodo Final Viviendas

Cu

CUADRO 29: FUENTE ELABORADO POR EL TESISTA

T-20 N-9 N-1 5 0.0162 0.081018519 [ 0.081018519
T-1 N-1 N-2 1 0.0162 0.016203704 | 0.016203704
T-2 N-3 N-4 4 0.0162 0.064729345 | 0.064729345
T-6 N-9 N-5 0 0.0162 0 0
T-3 N-5 N-6 4 0.0162 0.064814815 | 0.064814815
T-4 N-5 N-7 1 0.0162 0.016203704 | 0.016203704
T-5 N-4 N-8 1 0.0162 0.016182336 | 0.016182336
T-17 R-2 N-9 0 0.0162 0 0
T-7 N-3 N-10 7 0.0162 0.031 0.144276353 | 0.144276353
T-8 N-4 N-11 6 0.0162 0.097094017 | 0.097094017
T-9 N-2 N-12 10 0.0162 0.162037037 | 0.162037037
T-10 R-1 N-13 0 0.0162 0 0
T-23 N-17 N-13 2 0.0162 0.032364672 | 0.032364672
T-11 R-2 N-14 2 0.0162 0.032364672 | 0.032364672
T-12 N-16 N-15 3 0.0162 0.048547009 | 0.048547009
T-22 N-8 N-16 11 0.0162 0.094 [ 0.272005698 | 0.272005698
T-13 N-3 N-17 3 0.0162 0.048547009 | 0.048547009
T-16 N-16 N-18 0 0.0162 0 0
T-14 N-18 N-19 6 0.0162 0.097094017 [ 0.097094017
T-15 (1-11) N-13 N-20 10 0.0162 0.161823362 | 0.161823362
T-18 N-7 N-21 10 0.0162 0.162037037 [ 0.162037037
T19 N-17 N-22 2 0.0162 0.032364672 | 0.032364672
T-21 N-7 N-23 9 0.0162 0.058 | 0.203833333 | 0.203833333
T-24 N-18 N-24 8 0.0162 0.129458689 | 0.129458689
N° Viviendas| 100 1.883000 1.883000
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3.4. Sistema de saneamiento basico rural

3.4.1. Generalidades

Se proyecta un sistema conformado por UBS en el disefio de un
sistema de saneamiento bésico rural y alcantarillado que permitira
reducir las infecciones gastrointestinales y respiratorias y mejorar
significativamente la calidad de vida de los pobladores de la vereda

Suyubamba, beneficiando a 344 pobladores.

3.4.2. Redes de alcantarillado

Este consiste en cuartos de prueba llamados buzones, colectores
secundarios y primarios, para ser recolectados mediante el
transporte de aguas residuales, que luego conduce las aguas
residuales a una planta de tratamiento de aguas residuales y luego

las trata hasta el emisor final.

3.4.2.1. Criterios de disefio

a. Caudal de Diseo:

+ Factor de contribucién al alcantarillado (C): Para el
calculo de este caudal de contribucion, el alcantarillado
debe utilizar un factor de retorno (C) del 82% del caudal
maximo horario obtenido del calculo del gasto hidrico, tal y

como se especifica en el RNE.

+ Caudal de infiltracién (Qi): Se determina considerando

los siguientes puntos:
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Caudales de Inflltracion (Vs/km)
Tubo de cemenio Tubo de arcilla Tubo de arcilla Tubo de P.V.C
vitrificada
Unlén Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel
Freitico 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0,05
bajo
Nivel
Freitico 0.8 0.2 0,7 0,1 0.3 0.1 0.15 0.5
alto

Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 de Alcantanllado Sanitario

+ Caudal por conexiones erréneas (Qe). Se dan entre 6%

a 12% del Qmh de las aguas residuales.

b. Férmula de Disefo: se disefia considerando la férmula de

Manning cuya expresion es:

R2/3 X 51/2
= T

Donde.
R = radio hidrico (m)
V = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad adimensional

S = pendiente (m/m)

Coeficiente de rugosidad: se recomienda utilizar una
rugosidad: n=0.013 si sistema de alcantarillado se utiliza con
tuberias de PVC

Flujo minimo en redes de Alcantarillado: Se origina en la
salida del inodoro sanitario. Si el colector es inferior a Qmin en
este apartado, se utiliza 1,50 I/s segun las especificaciones de

la norma RNE.

93



e. Velocidad: La velocidad de la red puede estar entre 0,60 m/s
y 5.00 m/s como velocidad maxima. Esto se puede ver a partir

de la siguiente formula:

V >136,/9.8xXDsin®

Donde:
D= diametro de la tuberia
V= Velocidad en la red (m/s)
@= Angulo de inflexion de la red
f. Pendiente Minima: Se deben cumplir las condiciones de auto
limpieza, teniendo en cuenta los criterios de tension de

traccion. Teniendo una Smin = 5%

Smin = 0.0055 x (Qi) %47

Donde:
Qi = Flujo méximo de disefo del tramo (L/S)
Smin = Pendiente Minima (m/m)

g. Determinacion de lafuerza tractiva: Se debe tener en cuenta
que la tuberia de la red de alcantarillado trabaja en un 75%
(tuberia llena a 3/4"), de tal forma que en su funcionalidad
evitara aniegos en dichas tuberias.

Se identifica como fuerza de arrastre hidraulico y se calcula con

la siguiente formula:

Donde:
= Wsin@ T = Tension Tractiva (N/m2, Pa)
PL W = Peso (Newton)

L = Longitud (m)

P = Perimetro Mojado (m)
W=pxgxAL g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
p = Densidad del agua residual (kg/m3)
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La tension minima para sistemas de alcantarillado es de 1 Pa
(0.10 kgf/m2); se permite una fraccién de al menos 0.7 Pa (0.07
kgf/m2).

h. Diametro minimo de alcantarillado: EI @ minimo para
colectores secundarios y primarios es de 20 mm (8”) y de 160

mm (6”) para la conexion domiciliaria.

PARA RO DE D ) BERIA F
Material de la Tuberia: PVC UND
Coeficiente de Manning ( n) 0.013
Velocidad Minima : 0.6 m/s
Velocidad Maxima: 5 m/s
Tension Tractiva minima 1 Pascal
@ minimo de colector 200 mm
@ minimo de conexiones domiciliarias 100 mm
Profundidad minima de Buzén 1.2 m
Profundidad Maxima de Buzo6n 5 m
Separacion maxima de Buzén tub. 150 a 200 mm 80 m
Separacion maxima de Buzon tub. 200 a 250 mm 100 m
Separacion maxima de Buzon tub. 300 a 600 mm 150 m
Para Tuberias de mayores diametros 250 m
@ minimo de Buzén hasta tub. De 800mm 52 m
@ minimo de Buz6n mayores a 800mm 15 m

FUENTE: ELABORADO POR EL TESISTA

3.4.3. Letrinas con arrastre hidraulico y biodigestor (UBS)
3.4.3.1. Generalidades
Las casas del pueblo se consideran aptas para la consideracion
de UBS con resistencia hidraulica debido al disefio de sus

componentes. En este disefio, las redes de suministro de agua
y drenaje estan conectadas a zanjas de infiltracion
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3.4.3.2. Requisitos arquitecténicos de las UBS

La caseta de la letrina tendra un arrastre hidraulico y este se
ubicara en el interior de la vivienda; si se ubicase externamente,
seré a una distancia no superior a 5m.

Las unidades Basicas de saneamiento seran construidas en
terrenos cuyo suelo favorezca su excavacion e infiltracion de las
aguas residuales (desechos fisioldgicos)

Los hoyos de la unidad Basicas de saneamiento, destinados al
almacenamiento de las aguas residuales deben ubicarse en la
parte externa de la vivienda y como minimo a 1m del muro
perimétrico exterior de la vivienda

Las Unidades basicas de saneamiento no debera ser construidos
en zonas inundables, areas pantanosas, suelos impermeables o
con presencia expansivas de arcilla

Las unidades basicas de saneamiento seran construidas en
terrenos con presencia de rocas fisuradas o calcares siempre que
se tomen las medidas de seguridad

Las letrinas que tiene un sistema hidraulico con arrastren solo se
podréa disponer de papel delgado y suave para limpieza anal.

Los hoyos de las letrinas con arrastre hidraulico deben contar con

facil acceso su limpieza

3.4.3.3. Diseio de la Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre

hidraulico

Las unidades basicas de saneamiento(UBS) estan construidas
con paredes de ladrillo con dimensiones de 1.20m de ancho,
2,10 m de largo y 2,0 m de alto (segun el area debe ser de al
menos 2m2)

Los techos tienen que contar principalmente de lamina de zinc,

con de puertas de madera y pisos de cemento.
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3.4.3.4.

3.4.3.5.

Las UBS debe tener instalaciones sanitarias completas, como
lavabos, inodoros y duchas. Estos requieren una resistencia
hidraulica conectada a una tuberia de drenaje de 4 pulgadas
(1120 mm) conectada a un pozo percolador para la infiltracién de
aguas residuales. La ducha y el lavado externo estan
conectados a través de un tubo de 63 mm (2 pulgadas)

conectado al tanque séptico por un canaloén.

Instalacién de agua fria en la Unidades Basicas de

Saneamiento

Al planificar el sistema se consideré la norma 1S.010 de RNE.

La instalacion del liquido con una temperatura fria es disefiada

de modo que preserven su calidad, presion de servicio que

garanticen su cantidad

» Los espesores de las tuberias se calculan mediante el método
Gastos Probables.

» La PEM no debe superar los 49 m.c.a (0.49 MPa). Esto
asegura una presion de salida de 2.2 m.c.a (0.022 MPa) para
cada accesorio.

» Las tuberias que atraviesen el alcantarilado deberan
tenderse por encima, teniendo en cuenta una longitud vertical

de al menos 15 cm.

Instalaciones de desagle de la UBS

Las instalaciones de desagie de la Unidades Basicas de
Saneamiento, conforma las instalaciones interiores y las
descargas seran hacia el pozo percolador. Considerar redes de
captacion, pozos de infiltracion o parametros especificados en la
norma RNE 1S.010.
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Las redes de drenaje estan disefiadas para mantener la
eficiencia del remolque, la descarga de sdlidos, y estos la

disponibilidad de agua y garantizar la calidad del agua:

= Segun RNE, el espesor de la tuberia de salida del inodoro es de

al menos de 4 pulgadas
» El espesor de tuberia de ventilacién es de 2”.

» Las cajas de registros esta colocadas para acomodar cambios

de pendientes y considerando las longitudes menores a 15 m.

3.4.3.6. Disefio del biodigestor

a. Descripcién.

Es un recipiente cerrado herméticamente donde se
realiza la descomposicién anaerébica

En el proceso, se elimina la materia organica, por lo que
el agua se alimenta a las respectivas salidas, zanjas de

infiltracién, con o sin pozos de absorcion.
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b. Capacidad de los Biodigestores:

FUENTE: ELABORADO POR EL TESISTA

DIMENSIONES DE BIODIGESTORES

CAPACIDAD|600.00 Lt (1300.00 Lt{3000.00 Lt{7000.00 Lt
| A 0.88 mt 1.15mt 1.46 mt 2.42 mt
B 1.64 mt 1.93 mt 275 mt 2.83 mt
c 0.25mt 0.23 mt 025 mt 0.35 mt
D 0.35mt 0.33mt 0.40 mt 0.45 mt
E 0.48 mt 0.48 mt 062 mt 0.77 mt
F 0.32mt 0.45 mt 073 mt 1.16 mt
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1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

Tuberia PVC DE 4" para entrada de aguas negras.

Filtro bioldgico con aros de plastico (pets).

Tuberia PVC de 2" para salidas de aguas tratadas al pozo de
adsorcion o campo de infiltracién

Valvula esférica para extraccion de lodos tratados.

Tuberia de 2" para evacuacion de lodos.

Tapa clic de 18" para cierre hermético.

Base conica para acumulacion de lodos

Tuberia de PVC de 4" de acceso directo a sistema interno para
desobstruccion y/o limpieza con la finalidad de facilitar el

mantenimiento del sistema.
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d. Marcas en Biodigestores:

Existen muchas marcas de Biodigestores y se tienen que tomar en
cuenta que los sanitarios tienen que contar con caracteristicas técnicas,
econdémicas y con bajas emisiones para poder utilizar los recursos
hidricos de manera 6ptima, por lo que se considero tres marcas las
cuales son: Vincini White Carson, One Piece, Inodoro infantil Kiddy,

Corona White, Lala White Daqua 4 o 6 litros volumen de descarga.

1. PARAMETRO DE DISENO

CANTIDAD DE U.B.S 69 Und
TASA DE CRECIMENTO (%) 2.54%
PERIODO DE DISENO(ANOS) 20 Afios
DOTACION(LT/HAB/DIA) 80 Its/hab/dia
CAUDAL DE AGUA RESIDUALES(L/DIA)

Q=0.80*Pob*Dot 64lts/dia

2. DISENO DE VOLUMEN

CANTIDAD DE HABITANTES POR VIVIENDA 5pers.
CAUDAL DE DISENO 64.00lts/dia
VOLUMEN DE DISENO

320lts/dia/pers.

VOLUMEN COMERCIAL(Lts) 600.00Lts

3.4.4. Disefio del sistema de saneamiento
En el caserio de Suyubamba, se consider6 un sistema mixto de

saneamiento basico rural y UBS, que permitira minimizar las

enfermedades gastrointestinales buscando mejorar la calidad de vida.
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3.4.4.1. Disefio de las unidades basicas de saneamiento

DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS BIOLOGICOS

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América

Este método es valido cuando se usa piedras como medio filtrante.
Poblacién de disefio (P)

Poblacién de disefio (P)

Dotacién de agua (D)

Contribucidn de aguas residuales (C)

Contribucion perca pita de DBO5 (Y)
habitante.dia)

Eficiencia Tratamiento anterior

Produccion per capita de aguas residuales:
DBO05 tedrica: St=Y x 1000 /q

Eficiencia de remocion de DBO5 del tratamiento primario
DBO5remanente: So=(1-Ep)xSt

Caudal de aguas residuales: Q=P x q /1000

q=PxC

Dimensionamiento de filtro percolador

DBO requerida en el efluente (Se)

Eficiencia del filtro (E): E =(So - Se)/So

Carga de DBO (W): W= So x Q/1000

Caudal de recirculacion (QR)

Razdn de recirculacion (R = QR/Q)

Factor de recirculacion (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)?
Volumen del filtro (V): V= (W/F) x (0,442 5E/(1-E))?
Profundidad del medio filtrante (H):

Area del filtro (A): A=V(H

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A
Carga organica (CV): CV = W/V

DBO/(m3.dia)

Filtro circular

Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)1/2

Filtro rectangular

Largo del filtro (1):

Ancho del filtro (a):

592 habitantes
592 habitantes

80.00 L/(habitante. Dia)

80%
40grD B

30%

64 L/( habitante .dia)
625.0 mg/L

30%

437.5 mgA.

37.6 m3/dia

100 mg/L

7%

6436 KgDBO/dia
0 m3/dia

0

1

36.66 m3

15m

24.44 m2
1.54m3/(in2.dia)
0.45 Kg

56m

6.00 m
410m
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ZONA DE RECOLECCION AGUA FILTRADA

Diametro de Perforacion (d): 1 pulg

Area de la Perforacion unitaria 0.0004663 m?2
Espaciamiento entre tuberias: 0.20m
Diametro de la tuberia 0.16 m
Numero de tuberias 11.00 und
Numero de filas de perforaciones 4.00 und
Espaciamiento de perforaciones 0.12m
Numero de perforaciones por tuberia 196.00 und
Numero de perforaciones totales 2156.00 und
Area total de escurrimiento 1.01 m2
Velocidad por perforacion 0.0004m/ svf<
0.06cm/s

Perdida de carga en tuberias perforadas 0.00 m
Pérdida de carga en filtro 0.80m
Perdida de carga total 0.80m
Longitud del vertedero 0.50 m
Calculo altura del vertedero Q= 1,838*L*H?3?
Altura de agua vertedero 0.01m
Grava zarandeada 1/4" a 1/2" 0.75m 0.45
Grava zarandeada 1/2" a 3/4" 0.50 m
Grava zarandeada 1"a 1 1/2" 0.25m
Grava zarandeada 2" a 2 1/2" 0.30m
Borde Libre Superior 0.80m
ZONA DE DISTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Diametro de Perforacion (d): 3/4 pulg
Area de la Perforacion unitaria 0.00026 m2
Espaciamiento entre tuberias: 0.40m
Didmetro de la tuberia 0.16 m
Numero de tuberias 7.00 und
Numero de filas de perforaciones 2.00 und
Espaciamiento de perforaciones 0.25m
Numero de perforaciones por tuberia 46.00 und
Numero de perforaciones totales 322.00 und
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Area total de escurrimiento 0.08 m2

Velocidad por perforacion 0.0051 m/svf< 0.1 m/s
Altura Borde inferior Tuberia a nivel de grava 0.5m

Nivel de agua inicial debajo del nivel de grava 0.2m

Ancho canal de recoleccion de aguas residuales 0.8 m

Tirante de agua en tuberia de descarga 0.0272 m

Pendiente 0.01 m/m
Coeficiente de Maninng 0.009

Altura libre 0.1m

104



6.00 08

< —D “+— et
' 0.14
‘ .\ tirante agua vertedero =0.01 m
| 05
v
$. b2
o
0.75
05

0.25 .
| 00272 ,_,.

0.14
0.16

4+ rrld ||

A
I espaciamiento entre tuberias
de ingreso 040 m

Habran: : *
700 :
ingresos : 410 050
de tuberia —P

AV Pp—

Prom—

6.00 08 08

Tuberia de distribucion

Perforaciones cada

025 m
7Ny

0.16

105



Tuberia de recoleccion
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IV. Discusion

Luego de realizar un estudio de mecanica de suelos, que segun el perfil
del suelo en dicha zona se concluye que predominan los suelos blandos,
con una capacidad carga de 0.89 kg/cm2 en el lugar de construccién del
reservorio, los resultados son muy diferentes. Porque presentan el suelo
muy duro, con una capacidad portante de 2,31 kg/cm2, si la capacidad
portante es inferior a 1 kg/cm2, la capacidad portante de rocoso duro o
muy suelos duros supera 1 kg/cm2 (RNE E. 050 Suelos y Cimentaciones).
Al evaluar estos tipos de suelos, varian mucho entre las areas de estudio;
hay muchas variaciones en la estratificacion, la capacidad de carga del

suelo y el peso base.

El disefio para este proyecto de investigacion tiene un sistema de
gravedad con colectores, tuberias, un reservorio con capacidad (15 m3) y
una red de distribucién de agua. Estos resultados son inconsistentes con
la propuesta Becerra y Plasencia (2019) utilizando un sistema de bombeo,
lineas de impulsion, tuberias, un embalse de 200 m3 y red de distribucion.
Esto se debe a que los sistemas de agua potable alimentados por
gravedad no necesitan drenarse alimentados por bomba (0S.010
Captacion y transporte de agua para consumo humano). Este sistema de
gravedad reduce significativamente los costos de construccion, operacion

y mantenimiento.

El propdésito de este proyecto es planificar una distribucion adecuada del
agua y UBS en caserio Suyubamba — Distrito y Provincia de Pataz -
Departamento La Libertad, donde se puede minimizar o evitar las
dolencias gastrointestinales provocadas por el consumo de agua de mala

calidad.

El caserio de suyubamba presenta topografias onduladas (7% - 28%)
alrededor y montafiosas (28% - 35%) en las zonas altas. Siendo estos

resultados obtenidos similares a los de Marin (2017). Quien determina que
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las pendientes oscilan entre 11% al 50%, y algunos tramos con pendientes
superiores al 100% debido a la variedad de relieve que presenta la costa
peruana.

Por lo tanto, el estudio de topografia concluye la viabilidad del proyecto ya

gue no demandara un excesivo movimiento de tierra.

V. Conclusiones
1. El levantamiento topogréfico del pueblo de Suyubamba revelo que el
area donde se ubican algunas casas que cuentas con (7%-28%) de
terreno ondulado y los montafiosos (28%-35%) con terreno
accidentado y el area tiene muchas zonas montafiosas, realizado
durante un periodo de 6 dias utilizando una variedad de medios. Se

realizaran las lineas de conduccion y aduccion.

2. El estudio de estratigréafico se efectud en marzo de 2022 a lo largo de
6 dias, haciendo 5 calicatas, se tomaran 5 — 6 kg de dicha muestra
para efectuar los ensayos en laboratorio, teniendo en cuenta las
clasificaciones SUCS y AASHTO. Donde se sabe que los suelos en
Suyubamba tienen los suelos arenosos, semi-gravosos. También se
hizo un analisis de cimentacion superficial que revelo una capacidad

portante 0.70 kg/cm2 para el disefio de las estructuras de cimentacion.

3. Para el suministro de agua potable, estan tomando directamente del
manantial CoroCoro y segun los datos obtenidos en el estudio de
calidad de agua de las cantidades de 5.29l/s que fueron realizados por
el Laboratorios de Microbiologia. Esta colecta podra suplir las
necesidades de los 344 habitantes del pueblo de Suyubamba
(poblacion actual). Teniendo en cuenta una densidad de 5.00
habitantes/viviendas, se distribuyen en 69 viviendas. El agua captada
proveniente de los manantiales se almacena en un reservorio de 15
m3 mediante tomas laterales, tuberia de 2 pulgadas y se distribuye a
varios tramos a través de una red de distribucion con tuberiade %"

pulgada.
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4. Se desarrollo un sistema de unidades basicas de saneamiento UBS
compuestas por un biodigestor de 600 litros para la descomposicién
de residuos organicos y un bafio completo con biofiltro para

tratamiento de aguas residuales.

VI. Recomendaciones

1. Se sugiere que si se pone en ejecucidn deberd emplear materiales de
calidad, adquirirlas de industrias serias que proporcionen calidad de
sus materiales, considerando las exigencias del proyecto y las

especificaciones técnicas.

2. Las unidades de abastecimiento de agua potable deben de tener en
cuenta la atencién adecuada tanto a la planificacion y ejecucién
considerando la participacion efectiva del gobierno para el correcto
funcionamiento y durabilidad de las instalaciones de abastecimiento

de agua durante su operacion y mantenimiento

3. Incentivar y educar a los pobladores del caserio de Suyubamba sobre
una adecuada cultura higiénica que asegure la sostenibilidad y el

adecuado uso racional del recurso hidrico.
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Anexo

VIII.

PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 1: CAPTACION PROYECTADA COROCORO

IMAGEN 2: CAPTACION COROCORO



IMAGEN 3: CAMARA ROMPE PRESION EXISTENTE

IMAGEN 4: CAPTACION EXISTENTE COROCORO



IMAGEN 5: ESTADO ACTUAL DE ESTRUCTURA EXISTENTE

IMAGEN 6: CONDUCCION ACTUAL DE AGUA



IMAGEN 8: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE TERRENO
PARA REDES DEAGUA



IMAGEN 9: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE CALLES

IMAGEN 10: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE CALLE
PRINCIPAL



IMAGEN 12: CONEXIONES Y ESTRUCTURAS EXISTENTES



IMAGEN 13: AREA DE TERRENO PARA ESTRUCTURAS
PROYECTADAS

IMAGEN 14: AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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