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Resumen
Los disefos hidraulicos son esenciales para el desarrollo sostenible de una
sociedad y dependiendo de las condiciones de su ecosistema se pueden elaborar
de una manera eficiente. La presente investigacion se enfocé en los disefios
hidraulicos en el aprovechamiento de las aguas residuales domésticas y pluviales.
Se han utilizado las normas 0S.090 y OS.100, ademas de manuales del ANA, libros
relacionados al tema. El tipo de investigacion es No Experimental- Transversal de
caracter Descriptivo Simple, el objetivo principal es realizar los disefios hidraulicos
en el aprovechamiento de aguas residuales en el sector San Carlos. El método que
se utilizd6 para lograr el objetivo fue mediante una ficha de registro para la
recoleccion de datos y la observacién de la zona de estudio para orientarnos de
mejor manera. Para la obtencion de los resultados se requirié del disefio de un
tanque imhoff, una presa de tierra con su aliviadero, un canal general, tres sub
canales de los cuales 2 tienen caidas en serie y una cuenta con transicion de
entrada; lo dicho antes se disend utilizando el software Auto Cad 2019, Auto Cad
Civil 3D 2020, Hcanales V3.0 y Slide 6.0. La poblacién con la que se conto es del
Sector San Carlos, ubicado en el Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo — La
Libertad. La muestra se dio con 2128 pobladores en el sector San Carlos,

obviamente sin tener en cuenta a los no residentes.

Para terminar, en base a los datos recolectados por las Entidades mencionadas en
todo el proyecto, el plano topografico y los programas especiales. Se llegd a la
conclusiéon de que todo el conjunto de obras abastecera a 0.89Ha/h, por parte del

sistema de canales, y 2.17m2/h por el tanque imhoff.

Palabras clave: Aprovechamiento de aguas residuales, obras hidraulicas,

canales, software, caidas en serie y transicion



Abstract

Hydraulic designs are essential for the sustainable development of a society and
depending on the conditions of its ecosystem they can be elaborated in an efficient
way. This research focused on hydraulic designs in the use of domestic and storm
sewage. 0S.090 and OS.100 standards have been used, in addition to ANA
manuals, books related to the subject. The type of research is Non-Experimental-
Transversal of a Simple Descriptive character, the main objective is to carry out
hydraulic designs in the use of wastewater in the San Carlos sector. The method
used to achieve the objective was through a registration form for data collection and
observation of the study area to better guide us. To obtain the results, the design of
an imhoff tank, an earth dam with its spillway, a general channel, three sub-channels
of which 2 have serial falls and an account with an input transition were required;
The above was designed using Auto Cad 2019, Auto Cad Civil 3D 2020, Hcanales
V3.0 and Slide 6.0 software. The population that was counted is from the San Carlos
Sector, located in the District of Laredo, Province of Trujillo - La Libertad. The
sample was given with 2128 residents in the San Carlos sector, obviously without

taking into account non-residents.

Finally, based on the data collected by the entities mentioned throughout the project,
the topographic plan and the special programs. It was concluded that the whole set
of works will supply 0.89Ha / h, by the canal system, and 2.17m2 / h by the imhoff

tank.

Keywords: Use of wastewater, hydraulic works, channels, software, serial falls

and transition
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INTRODUCCION

En el Peru, es cierto que hay carencias en el sector saneamiento, por ejemplo,
algunos pueblos o departamentos no poseen dichos servicios, la evacuacion de
sus desechos liquidos no es la adecuada o no se aprovecha lo suficiente. Este
tipo de recurso puede seguir siendo de utilidad, pero de forma diferente,
dependiendo de la actividad principal de la ciudad o poblacién, se le otorga una
funcién, como la del riego de sembrios. Esto da a entender que el agua no hay
que emplearla totalmente en nuestra alimentacion o higiene personal, sabiendo

que existen otras medidas para su reutilizacion.

Segun Ortiz (2017), en nuestro entorno nacional, en los alrededores del 2010,
se aprobo el Decreto Supremo N°001-2010-AG, el cual intenta promover el

desarrollo, manejo y aprovechamiento simultaneo del agua (p.1),

En la ciudad de Trujillo, distrito Laredo, se ha estado realizando el estudio
climatologo de las quebradas que ocasionaron el fenédmeno del nifio en los afios
1997 y 2017, puesto que ocasioné el derrumbe de viviendas en pésimas
condiciones, accidentes graves, extravio del ganado, muertes, etc. A pesar de lo
mencionado, no han puesto en accién las medidas necesarias para el control del
agua que se almacena en las quebradas cercanas al sector de San Carlos donde

se realiza el presente proyecto de investigacion.

Si el saneamiento en todo el pais fuera del 100%, en distritos con mas de 10 mil
personas (sin incluir Lima y Callao), se irrigaria aproximadamente 70 mil
hectareas de tierras para la produccion agricola, y hasta 124 mil para la
produccion forestal. Existen diferentes formas para reutilizar estas sustancias,
debido a esto queremos realizar el manejo de estas aguas residuales para poder
aprovecharlas en el sector San Carlos, y que con el tiempo este distrito
abastezca sus areas de cultivo con el agua de las quebradas y las domésticas

previamente tratadas. Autoridad nacional del agua (ANA, 2016, p.5).

Para esta investigacion se hallara la cantidad de recursos pluviales y aguas
residuales producidas en la zona de estudio para posteriormente ser tratadas,
luego dirigidas hacia los sembrios que sean capaces de consumirlas. Con todos
esos datos adquiridos se procedera a realizar los disefios hidraulicos siguientes:

11



tanque imhoff, un dique para embalsar la quebrada y la creacion de un sistema
de canales hacia los ya existentes “La Incaica” y “El Moro”. Seran de utilidad para
cumplir con todo el proyecto y satisfacer a los pobladores, reduciendo los
perjuicios a nuestro ecosistema puesto que, como futuros ingenieros, debemos

cumplir con nuestra labor de servir a la sociedad y cuidar el medio ambiente.
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MARCO TEORICO
A continuacion, se presenta diversas investigaciones internacionales que se han
tenido en cuenta debido a la similitud que se logra apreciar con respecto a

nuestra indagacion.

Para Rosado (2017), en su tesis titulada “Metodologia para el disefio de canales
escalonados, disipadores de energia, empleados en drenaje urbano, basada en
modelacién fisica”, tuvo como objetivo realizar disefios de caidas escalonadas,
disipadores de energia. Dicho proyecto consiste en el analisis de canales
escalonados, en diferentes tipos, en relacién con las pendientes longitudinales
variables, con los regimenes de agua y describir el perfil de un canal con caidas
escalonadas. Llego a obtener como resultados que con el flujo saltante no se
muestran cambios salvajes, asociados a las pendientes elevadas; para el flujo
rasante se puede determinar cuando existe variacion de la pendiente longitudinal
del canal de menor a mayor el flujo presenta altas turbulencias y cuando el flujo
pasa de mayor a menor pendiente, tiende a desarrollar un perfil mas estable, sin

aumento en la turbulencia del agua.

Para Lligii y Nauta (2014), en su tesis denominada “Andlisis geotécnico-
econdmico comparativo entre diques construidos con materiales arcillosos y
gravosos en el proyecto control e inundaciones del rio Canar”, tuvo como objetivo
analizar desde un punto de vista geotécnico, las opciones de diques proyectadas
en el proyecto control de avenidas del rio cafar. El proyecto consiste en realizar
la construccién en escala real de 4 diques modelos, los cuales fueron secciones
homogéneas, secciones graduadas (de pantalla y nucleo) y secciones mixtas,
de los cuales les dieron como resultados que se pueden realizar dos, el modelo
de pantalla de arcilla y espaldon granular el cual se utilizara en las orillas de los
rios ya que la mima de arcilla se encuentra lejos de esta, lo que ocasiona el
aumento de transporte; y el modelo de dique homogéneo de arcilla, debido a que
les seria conveniente en la obra del by-pass ya que los materiales se utilizarian

los mismos que estan en el rio y no habria necesidad de transporte.

Para Barrera (2011), en su proyecto de investigacion “Estudio de prefactibilidad
para el disefo, planificacién y construccion de una planta de tratamiento de

aguas residuales en la colonia El Maestro, Municipio de Chiquimula” menciona
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que el tanque imhoff es un mecanismo apropiado en terrenos pequenos, en
donde se requiere una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas.
Tenian como objetivo la construccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la colonia el maestro, Municipio de Chiquimula, para lo cual
tuvieron realizar el disefio hidraulico del tanque imhoff para el tratamiento
primario. Los resultados mostraron que este elemento tendria 5m de ancho,
8.55m de largo y 5.9m de altura. Concluy6 que su proceso constructivo seria

complicado debido a las grandes dimensionas que su mecanismo presentaba.
A continuacion, se presentan proyectos con respecto al ambito nacional

Para Vela (2018), en indagacion titulada “Eficiencia de un Tanque Imhoff-HA a
escala, para mejorar la calidad de las aguas servidas municipales del distrito de
Habana, Moyobamba”. Se planteé determinar la eficiencia de un tanque imhoff
a escala, para mejorar la calidad de las aguas servidas municipales del distrito
de Habana, Moyobamba, por lo que tuvo que determinar parametros como el pH,
turbiedad y sodlidos en suspensién en el afluente y en la salida de cada
componente. Como producto obtuvo que el pH de cada elemento menciona
variaba entre 7y 7.12. Llego a la conclusién de que sus estudios cumplieron con

los limites maximos permisibles para cuatro de los siete parametros evaluados.

Para Ramos (2016), en su indagacion cientifica, “Proyecto de encauzamiento y
defensas riberefias en el rio Yarabamba Sector Villa Yarabamba — Arequipa
2016” menciona que un proyecto asi se realiza para garantizar el riego de los
cultivos e inclusive proteger pueblos. Se propuso como objetivo establecer una
obra de infraestructura hidraulica con el fin de proteger a los pobladores y sus
cultivos en Villa Yarabamba. Para ello tuvo que calcular el caudal de disefio con
el que se empleara para la defensa riberefia. Los resultados mostraron que para
un periodo de retorno de 100 anos el caudal es 115.71 m3/seg. Llego a concluir
que la vida util oscilara entre 20 a 25 anos y que hay un 20% de una posible falla

estructural.

Para Espir y Morales (2015), en su tesis titulada “Evaluacién de fenémenos
hidraulicos en el canal Chaquin del sistema de riego del valle viru primer tramo”,

tuvo como fin realizar y evaluar la formacion de oleajes y problemas hidraulicos,
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debido a su disefio. El proyecto consiste en la verificacion del canal utilizando el
programa h-canales y disefios con U.S. Bureau of Reclamation (USBR)dandole
como resultado en el sistema de h-canales para un caudal de 3.8m3/s, dandole
valores iguales a su disefio original los cuales fueron: tirante 0.93 m con un borde
libre de 0.22m con una altura de canal de 1.15m; también se disefd para 1.8m3/s
generando un tirante de 0.60m con un borde libre de 0.55 de acuerdo a esto
observo los canales in situ, es menor al que les otorga los miembros de la junta
de usuarios; y con los criterios de USBR determinaron las caidas verticales
dandoles como resultado, la longitud de entrada y salida 2.50m, ancho de 2.90m

y longitud de poza de 7.50m.

Para Pereda y Quintana (2016), en su proyecto titulado “Analisis funcional y
economico de la captacion de agua de la quebrada Maku mediante una
bocatoma de barraje mixto y bocatoma tipo tirolesa en el distrito de pira —
huaraz”, tuvo como principal objetivo realizar el analisis funcional y econémico
de la quebrada Maku, la tesis consiste en calcular la demanda de agua de los
cultivos y area a irrigar. Lo cual le dio como resultado 203 has para irrigar y 415
usuarios beneficiados, su demanda de riego fue de 60 I/s, concluyo que el barraje
mixto y la bocatoma tirolesa abasteceran los cultivos de al 100% en épocas de

lluvias.
Por ultimo, el realizado en la regidn; el cual nos brinda informacién sobre presas.

Para Chalan y Guevara (2014), en su tesis titulada “Evaluacion y Analisis de la
estabilidad de la presa Garrapén del centro poblado Garrapén - Ascope - La
libertad”, tuvo como objetivo la estabilizacién de la presa Garrapén con dos
estudios. La tesis consiste en estudiar y entender el Método Bishop Simplificado
para el disefio de estabilizacion de taludes y la aplicacion del Software Slide para
el estudio y andlisis del proceso fisico (estabilidad) de la estructura de
almacenamiento presa Garrapdn. Los cuales le dieron como resultado que a
través del Método Bishop se tomd en cuenta el estudio de equilibrio de
momentos, pero no las de fuerza como otros métodos la usan, debido a que el
factor de seguridad es similar al de los métodos como de Spencer, Bishop
Riguroso, Espiral logaritmica y otros mas que toman en cuenta todas las
ecuaciones de equilibrio; y el Software Slide les pudo otorgar la area de falla en
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el menor factor de seguridad, debido a que es un software completo en la
estabilidad de taludes, como también es el adecuado porque puede trabajar con
cualquier tipo de presa y todo tipo de material. Ademas, es el unico software de
estabilidad de taludes con la funcion de analisis de la filtracion de las escorrentias

subterraneas para el estado de tranquilidad o medios transitorios.

Para el desarrollo de esta investigacién se haran uso de conceptos y teorias de
caracter cientifico y especifico, lo cual permitira un entendimiento mas comodo y

fluido hacia el lector.

A las aguas residuales se les denominan como a las multiples mezclas de fluidos
que son descargados en los sistemas de drenaje después de ser utilizados.
Estas tienen en su composicion bastantes sustancias contaminantes y tienen

distintos origenes: urbano, institucional, industrial, etcétera. (Torre, 2018, p.5).

Ademas, estos liquidos traen consigo la formacién de lodos residuales
ocasionados por la acumulacion de sdlidos en el efluente (lodos primarios) o de
la formacién de estos al estar suspendidos (lodos activados) (Cupe y Juscamaita,
2018, p.108).

Si hablamos de tipos, existen las aguas residuales domésticas, las cuales son
generadas por los pobladores que cuentan con el abastecimiento de agua
potable. Mediante las actividades: duchas, lavado de platos, lavado de ropa,
servicios higiénicos, etcétera. Es por eso que los fluidos van perdiendo calidad

para luego ser desechadas (Diaz y Caballero, 2015, p.25).

El agua pluvial es importante en esta investigacion es el fluido proveniente de la
atmosfera y que, ya sea en liquido o sdlido se situa sobre la superficie de la tierra.
Debido a que en algunos casos el suelo es impermeable se puede concentrar un
porcentaje rapidamente procreando caudales grandes que, a la larga, ocasionen

inundaciones (Cuervo y Sanchez, 2018, p.137).

A su vez es relevante conocer que los parametros de drenaje estan
determinados por la cantidad de agua en su cauce, de acuerdo a las fechas de
lluvia, y del grado de cambio del terreno de manera que los drenajes se clasifican
en permanentes, es decir si la cantidad de agua es continua en cualquier época

del ano y a lo largo de todo su recorrido, semipermanentes son aquellos que el
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caudal esta influenciado por el curso ya sea por su terreno que afecta a que el
agua permanezca en todo el afio y el ultimo que tenemos son los intermitentes

estos son ocasionados solo en épocas de lluvias (Orosco, 2015, p.37).

Ante estos tipos de contaminantes liquidos mencionados, es necesario
realizarles tratamientos, debido a que es evidente su efecto negativo a la salud
y al ambiente, mediante la eliminacién de bacterias (Centeno, Quintana y Lopez,
2019, p.435).

Es por eso que se debe tener en cuenta el tratamiento primario la cual consiste
en la remocion de solidos organicos e inorganicos que puedan ser eliminados,
para reducir la carga en el proceso biolégico. Los sdlidos removidos en el
transcurso tienen que ser procesados antes de su disposicién final. (Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), Norma 0S090 2016, p. 93).

Segun Palacios y Uriarte (2013), el tanque imhoff es un medio en el cual se
realiza el tratado de aguas residuales, se le denomina tratamiento primario. Este
tanque esta constituido de un compartimiento inferior para la entrada de los
sélidos sedimentados y aparte cuenta con una camara superior de
sedimentacion. Consta de muchas camaras de sedimentacion por encima de la
de digestion, como se muestra en la figura 1. La efectividad de este tratamiento

depende de las caracteristicas del residuo y el disefio (p.27).

Figura 1: Seccién transversal del tanque imhoff

Fuente: Palacios y Uriarte (2013)

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud y la Cooperacion Suiza en el
Peru (OPS y COSUDE, 2005), otorga ventajas mucho mejores que la del tanque
séptico ya que el lodo queda aislado del liquido efluente al momento de la

expulsion, su construccion y operaciéon tiene bajo costo, abarca poca area de
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terreno a comparacion de lagunas de oxidacidén y es perfecto para pueblos
pequefios menores a 5 mil habitantes. Asi como atribuye dichos beneficios
también posee sus desventajas, una de ellas es que su profundidad es mayor a
6 metros, es complicada su fabricacion en suelos arenosos o en roca, por lo que
se debe tener en cuenta que el nivel freatico no afecte a la cimentacion, los
fluidos salientes del tanque son de mala calidad puesto que elimina entre el 45%

a 50% de sdlidos suspendidos, es decir, no es apto para el consumo humano
(p.13).

Para Lligli y Nauta (2015), refiere que las presas de tierra vienen siendo
utilizadas desde inicios de la civilizacion con la finalidad de embalsar agua para
riego, y para que no haya fallas futuras es mejor realizar con materiales de la
misma zona. De acuerdo a eso nos indica que para usar el material de la zona
se dividen en tres grupos, dependiendo el material de la zona, los cuales son:
secciones homogéneas, este tipo de dique es de material (arcilla, arena arcillosa,
etcétera); secciones graduadas, esta seccion esta compuesto por varios
materiales de los cuales se dividen en dos tipos de pantalla y nucleo, los cuales
tienen material arcilloso y granular pero en pantalla se usa la arcilla en la cara
humeda del dique y en nucleo la arcilla es colocada al medio del dique; y por
ultimo nos menciona las secciones mixtas, tienen dos tipos de materiales uno
impermeable y otro resistente es decir consta de arcilla en la cara humedad y su

derivados de la misma hasta llegar a piedra la parte mas resistente (p. 21).

Asi mismo para en canal se denomina a aquella conduccién, de agua en régimen
rodado que constituye un caudal artificial también es el de trasladar el agua ya

sea para riegos, abastecimiento o centrales hidroeléctricas (Blazquez 2008, p.3).

De acuerdo a lo mencionado, podemos decir que como su funcién es trasladar
agua debe contar con unos disefios para mejorar el transcurso del agua o para
realizar disminuciones de pendientes es por eso que es necesario disefiar caidas
verticales las cuales se conocen como saltos de agua, estructuras disefiadas en
canales para proteger desniveles violentos en la rasante de la base, también
cuando sus desniveles son menores o iguales a 1m, y estas pueden ser

inclinadas o verticales (Espir y Morales, 2015, p.15).
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Sin dejar de lado al impacto ambiental el cual es un procedimiento técnico que
es usado para hallar, prevenir e interpretar las consecuencias ambientales que
ocasionara un proyecto en sus zonas cercanas. Sus enfoques se basan en

identificar y evaluar los impactos ambientales (Gutiérrez, 2018, p.7).

Ante las adversidades que se ha mencionado nos hemos planteado la siguiente
problematica: ¢Con qué criterios se realizaran los disefios hidraulicos en el
aprovechamiento de las aguas residuales en el sector San Carlos, Laredo -
Truijillo 20207

Los criterios que se tendran en cuenta seran los pertenecientes al RNE
(Reglamento Nacional de Edificaciones), manuales referentes al tema y los

estudios que se van a realizar.

Este estudio intenta aportar a la sociedad de diversas maneras, las cuales se

manifiestan a continuacion

Conveniencia: Esta presente investigacidon es conveniente porque se podra
mantener los canales la incaica y el moro debido a que se colocara un dique para
poder contrarrestar la fuerza de la quebrada y embalsar esta misma para

reutilizarla en los canales mencionados.

Relevancia social: Beneficiara a los pobladores de San Carlos porque se
disefara obras hidraulicas las cuales serviran para la reutilizacion de aguas para

sembrios y también para mantener la seguridad de los pobladores.

Implicancias practicas: De acuerdo a esto también se podra disminuir el indice
de amenaza que genera el fendbmeno del nifio y caudal de la quebrada San
Carlos haciendo asi el reluso de esta agua ya sea mediante un dique y canales
de derivacion hacia los canales existentes y que asi esta quebrada no ocasione

dafnos posteriores en la ciudad de Trujillo.

Valor tedrico: Los resultados obtenidos en la investigacion serviran para ampliar
la teoria sobre el tanque imhoff, el cual servira para poder abastecer y realizar
una gestion adecuada para asi poder distribuir agua tratada a los diferentes

sembrios ubicados en el pueblo de San Carlos.
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Utilidad metodologica: La investigacion lograra mejoras en la forma de
experimentar debido a que se propondran diferentes variables, pero todas con la
finalidad del reuso de aguas residuales ya sean pluviales, aguas negras y agua

de la quebrada de San Carlos.

Hemos planteado como objetivo general realizar los disefios hidraulicos en el
aprovechamiento de aguas residuales en el sector San Carlos, Laredo. Ademas,
como especificos tenemos que realizar el estudio de suelos, disefar un tanque
imhoff para el tratamiento de aguas residuales domésticas, disefiar una presa de
tierra para captar las aguas pluviales de la quebrada San Carlos, disefiar un
sistema de canales, el cual consiste en un canal general, sub canal incaica, sub
canal moro 1 y 2 para dotar al canal “La Incaica” y “El Moro” y como ultimo

objetivo tendremos que calcular las cantidades de hectareas a abastecer.
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ll. METODOLOGIA
3.1Tipo y diseio de investigacion
Tipo de investigacion:

Respecto al tipo, es una investigacion aplicada, debido a que lograremos
identificar a través del conocimiento cientifico, las metodologias, protocolos
y tecnologias para poder cubrir una necesidad encontrada. (Ley N°
30806,2018).

Disefo de investigacion:

Se utilizara el diseno descriptivo simple (Christensen,1980, p.38).
M-0

M: Poblacion de San Carlos

O: Disefio de Obras hidraulicas
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1: Variable de disefo de obras hidraulicas.

Definicién Definicién Escala de
Variable ] Dimensiones Indicadores o
conceptual operacional medicién
Clasificacion
Limites de consistencia .
Se tienen en cuenta (%) Nominal
(o]
parametros basicos Estudio de . Razoén
o Contenido de humedad )
en funcion a la Mecanica de %) Razon
(o]
naturaleza como la Suelos o Razén
Se evaluara en Peso unitario (Tn/m3) ]
calidad y . Razén
o base al aporte del Capacidad
_ composicion de las _
Disefio de obras _ agua residual, ya portante(kg/cm2)
o aguas residuales, _
hidraulicas ) una vez tratado, ) Caudal (m3/s) Razon
topografia del Tanque imhoff . . ]
hacia las zonas Dimensiones (m) Razon
terreno, cantidad de : : :
N agricolas. Presa de tierra Dimensiones (m) Razoén
poblacion 'y  su
o Caudal (m3/s) Razon
crecimiento Canales
) . Velocidad (m/s) Razon
respectivo. Moran hidraulicos
Dimensiones (m) Razon
(2014)
Zonas agricolas | |,
. Area (Ha) Razon
abastecidas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: Sector San Carlos, ubicado en el Distrito de Laredo, Provincia
de Trujillo — La Libertad.

Muestra: Nuestra muestra contara con 2128 pobladores en el sector San

Carlos

Muestreo: No Probabilistico y Por Conveniencia ya que los elementos de

seleccion fueron elegidos por los investigadores.

Criterios de seleccion:

Inclusién: En nuestra investigacion hemos considerado a las 2128 personas

de ambos sexos y de todas las edades que habitan actualmente en San

Carlos.

Exclusiéon: No residentes.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas:

v
v

Observacion para conocer la zona de estudio
Analisis documental porque se esta realizando en base a la informacion

otorgada por Entidades id6oneas.

Instrumento: Ficha de registro para toda la informacion recolectada

Validez: Los datos obtenidos fueron de las siguientes fuentes confiables:

v

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI):
http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/

https://www.inei.gob.pe/

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED): http://cenepred.gob.pe/web/

ANA: https://www.ana.gob.pe/

Municipalidad Distrital de Laredo: http://www.munilaredo.gob.pe/
Junta de Usuarios de Riego del Distrito de Moche:
http://www.jriegopresurizado.org.pe/

Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma OS.090 (Plantas de
tratamiento de aguas residuales), la Norma OS.100 (Consideraciones
basicas de disefio de infraestructura sanitaria) para disefio de tanque
imhoff, la Norma E.050 (Suelos y cimentaciones) y el manual del ANA,
el cual habla sobre los criterios de disefios de obras hidraulicas para la
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3.5.

3.6.

formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento

hidrico.

Procedimientos

La busqueda de libros, normas, instituciones, se realizaron
investigaciones dentro del reglamento nacional de edificaciones donde
encontramos los parametros para la realizacion de disefios asi mismo se
realizaron visitas de campo a instituciones como ANA, Municipalidad
Distrital de Laredo, Junta de usuarios de riego del Distrito de Moche, con
la finalidad de obtener datos acerca de la irrigacion en la zona de San

Carlos.
Métodos de analisis de datos

Los métodos fueron obtenidos a través de las distintas entidades
mencionadas de las cuales explicaremos cual sera la funcion de cada una

de ellas:

Con los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI): se pudo conocer la cantidad de la poblacién y tasa de crecimiento
poblacional los cuales fueron los censos mas recientes en el cual nos dio
una poblacién de 2128 y una tasa de crecimiento poblacional de 1% las
cuales nos serviran para saber la poblacion futura para un periodo de disefio
de 20 anos, dotacion de agua que consume la poblacion y por ende,

proceder a realizar los calculos respectivos al tanque imhoff.

El Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED): Para hallar las obras hidraulicas (canales), las
areas de exposicion a inundacion y en masa, asi como perfiles longitudinales

para la quebrada San Carlos aledanas al sector del mismo nombre.

El ANA otorgd informacién sobre la creacion de la faja marginal en la
quebrada San Carlos, para lo cual hicieron estimaciones para las maximas

avenidas (caudales).

La Municipalidad distrital de Laredo nos otorgd los planos topograficos de
San Carlos, de la quebrada, datos generales sobre el sector de estudio y
autorizacion para realizar estudios de suelos con los cuales podremos

realizar los disenos mencionados.

24



3.7.

La Junta de Usuarios de Moche nos proporciono informacién sobre el canal
principal “El Moro” y su canal secundario “La Incaica” acerca de sus

caudales, cantidad de hectareas que abastecen, longitudes, etc.

El Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente la norma OS.100
y 0S.090. Respecto al primer documento (inciso 1.4) menciona que cada
persona consume 150 |/hab/dia. El segundo nos detalla acerca de las
disposiciones especificas para disefos definitivos, nos manifiesta que las
plantas de tratamientos deben tener una distancia especifica para no afectar
a lo poblacién por los malos olores, como en la presente investigacion se
disefiara un tanque imhoff, tomaremos la medida que nos indica la cual es
de 100m.

Todos los datos recolectados seran procesados en los siguientes
programas, los cuales facilitaran los calculos y haran mas confiables los

resultados:

Excel 2016 permitio el disefio del tanque imhoff, presa de tierra y sistema de

canales.

AutoCad 2020 y Civil 3D 2019, representaciones graficas de todo lo que se

piensa realizar en el proyecto de investigacion

Hcanales V 3.0, control de los parametros del sistema de canales
Slide V 6.0, en el analisis de taludes de la presa de tierra
Aspectos éticos.

Se utilizaron manuales y reglamentos actualizados de manera que se
obtuvieron valores éticos y veridicos, ademas teniendo en cuenta su
respectivo cuidado al medio ambiente para manifestar una investigacion de
calidad y transparencia. Una de estas son el RNE referente a obras de

saneamiento.
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IV. RESULTADOS

41.

Estudios de suelos

4.1.1. Generalidades

41.2.

41.3.

En el presente proyecto se realizara el estudio de suelos para
determinar la naturaleza y propiedades del terreno, mediante 2 estratos
adquiridos de wuna calicata en las coordenadas N9106584;
E726436.783 con la finalidad de realizar los disefios hidraulicos

mencionados en la tesis.

Objetivos

v' Encontrar las propiedades mecanicas del suelo, como los limites
de atterberg y contenido de humedad

v' Obtener la capacidad portante para saber la carga maxima que
soporta el suelo para realizar el disefo del tanque imhoff.

Sismicidad

De acuerdo al RNE en la norma técnica de edificaciones E-030 de

disefio sismo resistente (2016) se obtuvo lo siguiente:

Tabla 2: Factores de zona “Z”

ZONA Z
4 0.45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: RNE — Norma E.030

Asi mismo nos indica factores de suelos existentes de los cuales

escogimos el adecuado para nuestro estudio.
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Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de
fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con
velocidades de propagacion de onda de corte, entre 500 m/s y 1500

m/s, incluyéndose VB los casos en los que se cimienta sobre:

|Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada
mayor o igual que 500 kPa (5 qu kg/cm2). - Arena muy densa o grava

arenosa densa, con Ng, mayor que 50.

Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicion no drenada mayor que 100 kPa (1 Sy
kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas

con la profundidad.

El perfil Tipo S1 fue el que mas se adecuado a nuestra muestra de
suelo obtenido es por eso que escogeremos el factor de suelo el cual

es 1.00 como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Factor de suelo “S”

SUELO So S1 S2 S3
ZONA
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: RNE — Norma E.030.

Tabla 4: Periodos “Tp” y “TI"

Perfil de suelo
Periodos
So S1 Sz 83
Te(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6
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Fuente: RNE — Norma E.030.

4.1.4. Trabajo de campo

El trabajo de campo como todos sabemos lo primordial es tener
determinado el lugar donde se va a realizar en este caso sera el pueblo

de San Carlos.

41.41. Excavaciones
Para poder realizar nuestro estudio de suelos como en toda obra se
tiene la necesidad de realizar excavaciones con fines de cimentacién
o encontrar niveles freaticos asi mismo para el estudio de suelos, las
excavaciones pueden variar desde 1.5 my superiores a los 3 metros
en nuestro caso tuvimos que realizar una calicata a 3.50 metros de

profundidad.

41.4.2. Tomay Transporte de Muestras

Para la toma de muestras hicimos los siguientes pasos:

» Primero extraeremos un estrato a la altura de 1.50m en una
bolsa hermética recolectamos de las paredes 4 kg para
posteriormente realizar los estudios de suelos, de la misma
manera se realizd para el segundo estrato a 3.50m de

profundidad

» Luego ala profundidad de 3.50m retiramos una muestra de suelo
con un tubo de 4”, chancandolo hasta que entre en su totalidad
la altura de dicho tubo es de 30 cm, una vez retirado el tubo se

colocan cinta de embalaje.

» Finalmente, las muestras fueron transportadas de San Carlos al
laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.

4.1.5. Trabajo de laboratorios

En nuestra tesis decidimos realizar los estudios de suelos en el
laboratorio de la UCV, es por eso que obtuvimos los resultados

siguientes:

4.1.5.1. Analisis Granulométrico
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Para el analisis granulométrico nuestro material tiene que pasar por
varias mallas desde 3" hasta la N° 20, esto se realiza con la finalidad
de obtener el tipo de suelo que tendra nuestra construccion, la cual
la clasificaremos segun los sistemas utilizados por el RNE los cuales
son SUCS y AASHTO. Segun la Norma ASTM-D422.

4.1.5.2. Contenido de Humedad
El contenido de humedad es la cantidad de agua que se encuentra
en una muestra ya sea tierra, ceramica, madera. La cual se expresa

en %.

Para encontrarlo lo haremos con la Norma ASTM-D2216 la cual nos
dice que debemos analizar 1 muestra de suelo humedo, los cuales
tenemos que pesar, asi mismo, los pesos del recipiente y
posteriormente llevarlo al horno para asi poder determinar el

contenido de humedad con la siguiente férmula:

W= * 100%
Dénde:
W= Contenido de humedad expresado en %.
Ww= Peso del agua existente en la muestra.

Ws= Peso del suelo o muestra.

4.1.5.3. Limites de Atterberg
Limite Liquido

El limite liquido consta de obtener en qué punto deja der plastico para
volverse liquido, para realizar el estudio utilizaremos la Norma
ASTM-D423 Ila cual indica que utilizaremos la cuchara de
Casagrande con la que analizaremos, con una muestra de suelo
pasada por el tamiz N° 40, luego le echamos agua destilada
posteriormente la moldeamos en la cuchara de Casagrande y le
hacemos una abertura al suelo, para asi determinar en qué golpe se
llega a cerrar dicha abertura al momento de cerrar se saca esa

muestra y se la lleva al horno para ver su peso en cuanto disminuyo.
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41.54.

Limite Plastico

Este ensayo nos servira para saber en qué punto deja de ser solido
para volverse plastico, nos guiaremos de la Norma ASTM-D424, en
este ensayo se pasara por la malla 40 y posteriormente se mojara
con agua destilada y se enrollara ya sea en un vidrio o entre las
manos hasta que llegue a quebrarse al momento de quebrarse se
llevara al horno de la misma manera que el limite liquido. La férmula
utilizada para sus calculas es la misma que del contenido de

humedad.

Clasificacion de Suelos
Para determinar el tipo de suelo que sera nuestra muestra primero
debemos saber la diversidad de suelos existentes, como se

muestra en la tabla 5. La norma a utilizar sera ASTM-D2487.

Tabla 5: Simbologia de los tipos de suelos

DIMENSIONES SiIMBOLO ,
) DESCRIPCION
MAYORES sucs | GRAFICO
GW | 9873 % | GRAVABIEN
3 GRADUADA
cray | O SRAvA AL
SUELOS
GRAVOSO | gm GRAVA
S LIMOSA
GG GRAVA
SUELOS ARCILLOSA
GRANULA =
RES SW | e ARENA BIEN
AREANA Y | GRADUADA
SUELOS "-I_'-I_l- - . -
ARENOSO | SP | ERSRESSS | AREMAMAL
S Besees = GRADUADA
SM T ARENA
e LIMOSA
ARENA
SC % ARCILLOSA
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LIMO INORGA
ML NICO DE BAJA
PLASTICIDAD

ARCILLA
INORGANICA
DE BAJA
PLASTICIDAD

CcL
LIMOS Y
ARCILLAS
(LL<50)

SUELOS
FINOS

N

LIMO
ORGANICO O
ARCILLA
ORGANICA DE
BAJA
PLASTICIDAD

oL

LIMO
INORGANICO
DE ALTA
PLASTICIDAD

MH

ARCILLA
INORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD

LIMOS Y CH
ARCILLAS
(LL>50)

\ =

LIMO
ORGANICO O
ARCILLA
ORGANICA DE
ALTA
PLASTICIDAD

N
NN

OH

TURBAY
OTROS
SUELOS
ALTAMENTE
ORGANICOS

SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS Pt

I

!
r

4
4

Patl
r

Fuente: RNE — Norma E.050
4.1.6. Caracteristicas del proyecto

4.1.6.1. Perfil Estratigrafico
Se obtiene mediante el corte del suelo ya sea natural o por accion del

hombre o maquina la cual consta de la interpretacion de las rocas
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teniendo en cuenta la secuencia temporal y los materiales que lo

constituyen.
Calicata 1: Tanque imhoff

Para el tanque imhoff tuvimos que obtener dos estratos de los cuales
el primero fue de 0.00 a 1.50m y el segundo de 1.50 a 3.50m, los

cuales nos arrojaron los siguientes resultados:

De 0.30 — 1.50m: Segun clasificacion SUCS es ML-CL lo que significa
arcilla limosa y tipo grava con arenas y segun AASHTO seria A-4 (3)
lo cual indica un suelo limoso regular a malo, a su vez tiene 63.42%
de finos, también una humedad natural de 10.83%, con un indice de
plasticidad de 7%.

De 1.50 - 3.50m: Segun clasificacion SUCS es GP-GM la cual es
grava mal graduada con limo y segun AASHTO es A-1-a (0) vendria
ser fragmento de roca, grava y arena/excelente a bueno con 11.85%

de finos y humedad natural de 3.83 y un indice de plasticidad de 3%.

4.1.7. Analisis de los resultados en laboratorio

4.1.71. Analisis mecanico por tamizado
Se utiliza para determinar las particulas del suelo donde estamos
haciendo la calicata, es decir, el estudio de los suelos encontrados
en esta.
Tabla 6: Analisis de porcentajes retenidos en el estrato 1
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D-422
Calicata C-1 Muestra E-1 Estrato 1.50m
% % o
Tamices Abertura Pes.o Retenido | Retenido % que
mm retenido : pasa
parcial | acumulado

3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00

2V 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00

27 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00

1% 38.100 227.18 11.36 11.36 88.64

17 25.400 167.91 8.40 19.75 80.25

" 19.050 0.00 0.00 19.75 80.25

V73 12.700 17.34 0.87 20.62 79.38

3/8” 9.525 2.30 0.12 20.74 79.26

7% 6.350 4.22 0.21 20.95 79.05

N°4 4178 3.22 0.16 21.11 78.89
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N°8 2.360 9.80 0.49 21.60 78.40
N°10 2.000 3.21 0.16 21.76 78.24
N°16 1.180 14.73 0.74 22.50 77.50
N°20 0.850 13.29 0.66 23.16 76.84
N°30 0.600 14.69 0.73 23.89 76.11
N°40 0.420 15.50 0.78 24.67 75.33
N°50 0.300 13.56 0.68 25.35 74.65
N°60 0.250 7.52 0.38 25.72 74.28
N°80 0.180 33.05 1.65 27.38 72.62
N°100 0.150 35.47 1.77 29.15 70.85
N°200 0.074 148.64 7.43 36.58 63.42
<200 1268.37 63.42 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
Fuente: Laboratorio de suelos UCV.

Tabla 7: Analisis de porcentaje retenido en el estrato 2
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D-422
Calicata C-1 Muestra E-1 Estrato 1.50m

% %
Tamices Abertura Pes.o Retenido | Retenido % que
en mm retenido : pasa
parcial | acumulado
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 38.100 298.90 14.95 14.95 85.06
17 25.400 562.90 28.15 43.09 56.91
7% 19.050 208.45 10.42 53.51 46.49
28 12.700 290.64 14.53 68.04 31.96
3/8” 9.525 83.73 419 72.23 27.77
Va 6.350 81.21 4.06 76.29 23.71
N°4 4178 34.23 1.71 78.00 22.00
N°8 2.360 55.68 2.78 80.79 19.21
N°10 2.000 9.41 0.47 81.26 18.74
N°16 1.180 28.93 1.45 82.70 17.30
N°20 0.850 16.83 0.84 83.55 16.45
N°30 0.600 13.51 0.68 84.22 15.78
N°40 0.420 12.13 0.61 84.83 15.17
N°50 0.300 9.17 0.46 85.29 14.71
N°60 0.250 4.03 0.20 85.49 14.51
N°80 0.180 9.71 0.49 85.97 14.03
N°100 0.150 7.62 0.38 86.35 13.65
N°200 0.074 35.92 1.80 88.15 11.85
<200 237.00 11.85 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
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Fuente: Laboratorio de suelos UCV.

41.7.2. Resumen de contenido de humedad

El contenido de humedad se muestra en la tabla 8.

Tabla 8: Resumen de contenido de humedad.

CLASF. CLASF.
CALICATAS | ESTRATOS %HUMEDAD
sucs AASHTO
C-1 E-1 ML-CL A4 (3) 10.83
E-2 GP-GM A-1-a (0) 3.83

Fuente: Laboratorio de suelos UCV.

41.7.3. Capacidad portante:
Es la parte mas importante de un suelo debido a que podemos saber
cual sera su carga admisible o mejor dicho cual sera su maxima carga
hasta el punto de llegar a la fallar por cortante, este valor lo

mostramos en la tabla 9.

Tabla 9: Capacidad portante

CAPACIDAD PORTANTE

g admisible
CALICATAS
Kg/cm2 | Tn/m2
C-3 2.41 24.05

Fuente: Laboratorio de suelos UCV.
4.2. Bases de diseno
4.2.1. Generalidades

El aprovechamiento de aguas residuales y también la seguridad de los
pobladores les servira de mucho en este proyecto debido a que hay
viviendas aledafias a la quebrada de san Carlos, lo cual es un
inminente peligro para la sociedad que habita estas zonas, es por eso
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4.2.11.

que se utilizara un dique para encauzar el agua de la quebrada y evitar
desbordamientos y posteriormente reutilizar esta agua mediante

canales de irrigacion de igual forma con el tanque imhoff.

Area de Influencia

Nuestra area en mencion esta desarrollada en el pueblo de san Carlos,
en el cual tenemos zonas de inundacién por la quebrada san Carlos,
canales como el moro y la incaica de los cuales se muestran en las

figuras 2, 3y 4.

Figura 2: Area de exposicién a inundacién

Fuente: Ceneprec — Sigrid
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Figura 3: Canal “El Moro”

Fuente: Ceneprec — Sigrid
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Figura 4: Canal "La Incaica”
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Fuente: Ceneprec — Sigrid

4.21.2. Periodo de diseio
Tabla 10: Periodo de disefio de cada proyecto.

Proyecto Periodo de disefo

Tanque imhoff 20

50

Presa de tierra y sistema de canales

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.3. Poblacién actual
Segun los censos realizados se pudo obtener la siguiente poblacion

para la zona de estudio.

Tabla 11: Poblacién actual de San Carlos.

Distrito Laredo | Poblaciéon
San Carlos 2128

Fuente: Elaboracién propia

4.21.4. Tasade crecimiento
Para el distrito de Laredo es del 1% desde el presente afio, segun el

INEI.

4.2.1.5. Poblacion de diseiio

Tabla 12: Poblacioén futura

Dato Valor Unidad Fuente
Poblacién actual 2128 habitantes
Tasa de INEI
crecimiento 1 %
Tiempo 20 anos Criterio propio

Anexo 1: Calculo
Poblacion futura 2597 habitantes de poblacion
futura
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.6. Dotaciones
En base al RNE- Norma OS.100, dotaciones de agua, la cual nos
refiere que para viviendas con lotes menores a 90m2 su dotacién en
climas templado y calido es de 150 It/hab/d. Posteriormente
consideramos el 80% como factor de contribucién para hallar el
caudal de disefo de alcantarillado y como resultado obtuvimos lo

mostrado en la tabla 13

Tabla 13: Caudal tanque imhoff.

Datos Valor Unidad Fuente
Método
Poblacion futura 2597 habitantes
aritmético
Dotacion 150 L/hab./dia Norma 0S.100
Factor de retorno 80 % INEI

Anexo 2: Calculo
13 m3/h de caudal de

tanque imhoff.

Caudal tanque
imhoff

Fuente: Elaboracién propia

El siguiente valor a continuacion representa al caudal de disefio con el
cual realizaron los andlisis para la faja marginal de la quebrada San
Carlos. Dicho valor se consideré 14.1m3/seg para un periodo de retorno
de 50 afos.

Para el caudal de la toma general sera de 3.7 m3/s ya que este se
conectara a los canales “La Incaica” y “El Moro”, los cuales llevan 1.2 y

2.5 m3/s respectivamente.
4.3. Diseio del tanque imhoff
4.3.1. Generalidades

El abastecimiento que recibe el canal “El Moro” y “La incaica” no es
constante y cuando se le hace, no es gratis; es por ello que el agua
tratada proveniente del tanque imhoff puede ser una inversion rentable
para casos en los que no se cuente con la economia suficiente o se

necesite ahorrar dichos recursos.
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4.3.2. Objetivos

v Realizar el disefio hidraulico del tanque imhoff
v Realizar el disefio estructural del tanque imhoff
v Calcular el agua residual que se reutilizara y asi mismo la cantidad

de hectareas a las que se podra irrigar.
4.3.3. Diseio hidraulico de tanque imhoff

Tabla 14: Resultados de disefio hidraulico Tanque Imhoff

Datos Valor Unidad Fuente
Caudal medio 12.99 m3/h
Area de sedimentacién 12.99 m?
Ancho zona de sedimentador 1.30 m
Largo zona sedimentador 10.14 m
Prof. zona sedimentador 2 m
Altura del fondo del

0.77 m

sedimentador Anexo 3:
Altura total sedimentador 3.07 m Disefo
Volumen de digestion 178 . :;?[:ggi%
requerido imhoff
Ancho tanque Imhoff 4.40 m
Volumen de lodos en digestor 169 m?3
Superficie libre 55 %
Altura del fondo del digestor 0.59 m
Altura total tanque imhoff 7.66 m
Area de lecho de secado 427.50 m?
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Fuente: Elaboracion propia

v

* 10.14

Espaciamiento Libre =1.20

Ancho de sedimentador =1.30

Esposor de muro do sedimentacor =03+ |

Espesor de muro de sedimentador =0.35

Espaciamiento Libre =1.20

4.40

Figura 5:Vista en planta del tanque imhoff

Fuente: Elaboracién propia
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|
0.59 FONDO DE DISESTOR
1

Figura 6: Partes y dimensiones del tanque imhoff

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.4.

Diseino estructural del tanque imhoff

Ver anexo 4 para mas detalle sobre el desarrollo de este objetivo.

Diseio de placas

Tabla 15: Acero del muro corto en sentido vertical segun la condicién

Base B 1.00 1.00 m
Peralte H 0.35 0.35 m
Peralte efectivo D 0.29 0.29 m
Momento Mu -19.66 5.98 Tn.m
Rn -27.51 8.37 Kg/cm2

Cuantia

_ P 0.006 0.0020
requerida
Cuantia minima p min 0.0024 | 0.0024

4/3p
0.0046 0.0015
requerido

Cuantia

_ P 0.00611 | 0.00204
seleccionada
As calculado As Cal 1772 592 mm?2
Refuerzo 284 129
elegido mm2 mm?2
Espaciamiento S 0.15 0.20 M
Acero colocado As col D % D 1/2
Acero colocado As col 1893 645 mm2

Refuerzo Cara interior del Cara exterior del
colocado en tanque tanque
9 3/4"@ 0.15m g 1/2"@ 0.20m

Fuente: Elaboracién propia

Base b 1.00 1.00 M
Peralte h 0.35 0.35 M
Peralte efectivo d 0.29 0.29 M

Tabla 16: Acero del muro corto en sentido horizontal segun la condicion
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Momento Mu -18.81 8.55 Tn.m
Rn -26.31 11.96 | Kg/cm2

Cuantia

_ P 0.006 0.0029
requerida
Cuantia minima p min 0.0024 | 0.0024

4/3p
. 0.0044 | 0.0022
requerido

Cuantia

_ P 0.00586 | 0.00295
seleccionada
As calculado As Cal 1700 855 mm?2
Refuerzo 284 200
elegido mm2 mm2
Espaciamiento S 0.15 0.25 m
Acero colocado As col D % J 5/8
Acero colocado As col 1893 800 mm?2

Refuerzo

colocado en

Cara interior del

tanque

Cara exterior del

tanque

@ 3/4"@ 0.15m

@ 5/8"@ 0.25m

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Acero del muro largo en sentido vertical segun la condicion

Base B 1.00 1.00 M
Peralte 0.35 0.35 M
Peralte efectivo D 0.29 0.29 M
Momento Mu -52.15 12.82 Tn.m
Rn -72.95 17.94 Kg/cm2
Cuantia
_ P 0.015 0.0045
requerida
Cuantia
. p min 0.0024 0.0024
minima
4/3p
0.0111 0.0034
requerido
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Cuantia
seleccionada P 0.01479 | 0.00451
As calculado As Cal 4290 1308 mm2
Refuerzo 1006 284
elegido mm2 mm2
Espaciamiento s 0.25 0.20 M
Acero colocado As col J13/8 J 3/4
Acero colocado As col 4024 1420 mm2
Refuerzo Cara interior del Cara exterior del
colocado en tanque tanque

21 3/8"@ 0.25m 9 3/4"@ 0.20m

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Acero del muro largo en sentido horizontal segun la
condicion 1

Base b 1.00 1.00 M
Peralte h 0.35 0.35 M
Peralte
d 0.29 0.29
efectivo M
Momento Mu -36.76 17.95 | Tn.m
Rn -51.43 25.12 | Kg/cm2
Cuantia
_ p 0.011 0.0065
requerida
Cuantia
. p min 0.0024 0.0024
minima
4/3p
_ 0.0081 0.0049
requerido
Cuantia
_ p 0.01086 | 0.00647
seleccionada
As calculado As Cal 3149 1877 mm2
Refuerzo 510 510
elegido mm?2 mm?2

Espaciamiento s 0.15 0.25 m




condicion 2

Acero

As col 1 91
colocado
Acero

As col 3400 2040
colocado mm2
Refuerzo Cara interior del Cara exterior del
colocado en tanque tanque

g 1"@ 0.25m g1"@ 0.25m

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Acero del muro corto en sentido vertical segun la

Base b 1.00 1.00 M
Peralte h 0.35 0.35 M
Peralte efectivo d 0.29 0.29 M
Momento Mu -29.01 8.83 Tn.m
Rn -40.59 12.35 | Kg/cm2

Cuantia

_ P 0.009 0.0031
requerida
Cuantia minima P min 0.0024 0.0024

4/3p
0.0066 0.0023
requerido
Cuantia
p 0.00876 | 0.00305
seleccionada
As calculado As Cal 2540 885 mm2
Refuerzo
510 mm2 | 200 mm2

elegido
Espaciamiento S 0.20 0.25 M
Acero colocado As col J1 J 5/8
Acero colocado As col 2550 800 mm2

Refuerzo

colocado en

Cara interior del

tanque

Cara exterior del

tanque

2 1"@ 0.20m

9 5/8"@ 0.25m

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20: Acero del muro corto en sentido horizontal segun la
condicion 2

Base b 1.00 1.00 M
Peralte h 0.35 0.35 M
Peralte efectivo d 0.29 0.29 M
Momento Mu -27.75 12.61 Tn.m
Rn -38.82 17.65 | Kg/cm2
Cuantia
_ o] 0.008 0.0044
requerida
Cuantia
o p min 0.0024 | 0.0024
minima
4/3p
_ 0.0063 0.0033
requerido
Cuantia
_ P 0.00841 | 0.00443
seleccionada
As calculado As Cal 2439 1285 mm?2
Refuerzo 510 284
elegido mm?2 mm?2
Espaciamiento S 0.20 0.20 M
Acero colocado As col J1 J 3/4
Acero colocado As col 2550 1420 mm2
Refuerzo Cara interior del Cara exterior del
colocado en tanque tanque
Z1"@ 0.20m 9 3/4"@ 0.20m

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21: Acero del muro largo en sentido vertical segun la condicion

Base b 1.00 1.00 M
Peralte h 0.35 0.35 M
Peralte
d 0.29 0.29
efectivo M
Momento Mu -76.95 1892 | Tn.m
Rn -107.64 26.47 | Kg/cm2
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condicion 2

Cuantia
_ P 0.021 0.0069
requerida
Cuantia
o p min 0.0024 0.0024
minima
4/3p
. 0.0155 0.0051
requerido
Cuantia
. o] 0.02062 | 0.00685
seleccionada
As calculado As Cal 5981 1988 mm?2
Refuerzo 1006 510
elegido mm2 mm2
Espaciamient
S 0.15 0.25
o M
Acero
As col J13/8 g1
colocado
Acero
As col 6707 2040
colocado mm2
Refuerzo Cara exterior del
Cara interior del tanque
colocado en tanque
g13/8"@ 0.15m g 1"@ 0.25m

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22: Acero del muro largo en sentido horizontal segun la

Peralte 0.35 035 |m
Peralte
efectivo d 0.29 0.29 M
Momento Mu -55.50 25.23 Tn.m
Rn -77.64 35.29 Kglcm?2
Cuantia p 0.016 0.0095
requerida
Cuantia o min 0.0024 | 0.0024
minima
4/3p 0.0117 | 0.0071
requerido

46



Cuantia P 0.01562 | 0.00945

seleccionada

As calculado As Cal 4529 2742 | mm2

Refuerzo 1002 510 mm2

elegido mm

Espaciamiento S 0.20 0.20 M

Acero Ascol | @138 | @1

colocado

Acero As col 5030 2550

colocado mm?2

Refuerzo Cara interior del Cara exterior del

colocado en tanque tanque
g1 3/8"@ 0.20m g1"@ 0.20m

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido todos nuestros datos procedemos a ver con que

condicion es la mas eficiente trabajar en este caso por tener una carga

ultima de 21.47 en comparacion de 14.55 tn/m?, como nos damos cuenta

es superar la segunda condicion esto significa que tendra puntos mas

criticos es por ello que tenemos que utilizar la segunda condicion con la

finalidad de obtener el acero adecuado para que pueda resistir a la

capacidad en la que el tanque estara sometido.

Diseiio cimentacion

Ver anexo 4 para mas detalle sobre el desarrollo de este objetivo.

Tabla 23: Acero de la cimentacion sentido X

Base b 1.00 M
Peralte h 0.35 M
Peralte efectivo d 0.29 M
Momento Mu 2.76 Tn.m
Rn 3.86 Kg/cm2

Cuantia requerida P 0.0009
Cuantia minima p min 0.0024

4/3p requerido 0.0007
Cuantia seleccionada P 0.00240
As calculado As Cal 696 mm2
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Refuerzo elegido 129 mm2
Espaciamiento s 0.20 M
Acero colocado As col g 1/2"@ 0.20m

Acero colocado As col 645 mm2

Refuerzo colocado en superior e inferior.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24: Acero que se colocara en la cimentacién sentido Y

Base b 1.00 M
Peralte h 0.35 M
Peralte efectivo d 0.29 M
Momento Mu 6.90 Tn.m
Rn 9.66 Kg/cm?2

Cuantia requerida o] 0.0024
Cuantia minima p min 0.0024

4/3p requerido 0.0018
Cuantia seleccionada o} 0.00240
As calculado As Cal 696 mm?2
Refuerzo elegido 129 mm2
Espaciamiento S 0.20 M
Acero colocado As col 2 1/2"@ 0.20m
Acero colocado As col 645 mm2

Refuerzo colocado en superior e inferior.

Fuente: Elaboracién propia
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44,

Diseio de la presa de tierra

Este medio de almacenamiento tiene como fin captar los recursos pluviales

provenientes de la quebrada San Carlos y, mediante un aliviadero, redirigirlos

hacia al canal general. La altura de la presa es escogida de tal forma que se

pueda embalsar todo fluido, por lo que esta disefiada con 3m, y 89.31m de largo

aproximadamente.

Tabla 25: Datos generales de la presa de tierra

Presa de tierra

Datos Valor Unidad Fuente
Altura (h) 3 m
Longitud (L) 89.31 m
Peso unitario 30 KN/m3
] Criterio propio
Angulo de
friccion 37 grados
Cohesion 0 KN/m2
Material Arena y grava Ver anexo 5: Disefo de presa
Cantera Caballo muerto de tierra
Aliviadero
Altura (h) 1.5 m
Kilsmetro 0+046.75 a Km Criterio propio
0+049.75
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26: Calculos para la presa de tierra
Definicion Foérmulas Valor | Unidad Procedimiento
Ancho de cresta Ac=3.6xVH-3 2.20 M
H<50m: f=2m
Margen libre (f) | 50m<H<100m: f=3m | 2 M Ver anexo 5: Disefio
H>100m: f=3.5m de presa de tierra
Talud anterior 2.5:1 7.50 M
Talud posterior 2:1 6.00 M

Fuente: Elaboracién propia
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Diseino del aliviadero

Tabla 27: Datos esenciales para el disefio del aliviadero

Datos | Valor | Unidad Fuente
Qd 3.70 | m3/seg

Y max | 3.00 M Ver anexo 6: Disefio del aliviadero
Yn | 1.50 M

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28: Calculos del aliviadero

Férmula o
bl Definicion Valor Fuente
variable
L= Qdx3 Longitud del verted 3.00
= — ongitud del vertedero .00m
2)(“)( 2 xh3/2
Coeficiente de Ver anexo 6: Disefio
M N 0.50 o
contraccion del aliviadero
Carga promedio encima
h 0.90m
de la cresta
H Altura del vertedero 1.50m Criterio propio

Fuente: Elaboracién propia

Y ax=3m

Figura 11: Dimensiones del aliviadero

Fuente: Manual del ANA
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4.5.

451.

Diseno del sistema de canales hidraulicos

Diseio del canal general

El caudal que tendra este canal sera el necesario para conducir el recurso

pluvial del aliviadero hacia el canal principal “El Moro” y su canal

secundaria denominado “La Incaica”.

Segun el expediente técnico, otorgado por el ANA, el canal primordial

cuenta con un caudal de 2.5m3/s y su ramal adjunto, 1.2m3/s por lo que

el caudal de este canal conducira 3,7m3/s para satisfacer dichos canales.

Diseino Hidraulico

Tabla 29: Datos para el disefio hidraulico del canal general

rugosidad (n)

Dato Valor Unidad Fuente
Q. disefio 3.7 m3/s Ver anexo 6: Disefio de
Ancho(b) 3 m aliviadero
Altura(h) 0.80 m Altura del canal “La Incaica”
Cota inicial 166.61 m.s.n.m
Cota final 158.45 m.s.n.m
Plano topografico
0+000 a
Kilémetro km
0+040
Pendiente (s) 20.40 % -
Coeficiente de 0.014 Libro de Hidrologia de Maximo

Villén, Tabla 6.2., Pag. 246

Seccion

Rectangular

Revestimiento

Concreto

Criterio propio

Fuente: Elaboracién propia

Debido a la pendiente tan exagerada se procede a realizar el disefo de

caidas en serie para disipar y permitir correctamente el flujo del recurso

pluvial.
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Lugar  [QUEBRADA SAN CARLDS |

Tramo:  [CANAL GENERAL |

Frayecta: |TE5|5 |

Fevestimiento: ||:I]NI:HETI] |

- Datos:
Caudal [A): m3/s
Ancho de zolera (b I:I m
el (2 [0
Rugosidad [n]:
Pendiente [5]: 0.204 m/m
-~ Resultados:
Tirante normal [w]: 0.1464 m Perimetro [p]: 322929 m
Area hidraulica (&) 04393 m2 Fiadio hidréaulico [R): m
Ezpejo de agua [T): 2.0000 m Welocidad [v]: 24229 s
Mamero de Froude [F): 7.0278 Energia especifica [E]: 27624 m¥gikag

Figura 12: Disefo hidraulico del canal general con pendiente real

Fuente: HCanales V 3.0

Tirante normal [u): m
Area hidraulica (A me
E zpejo de agua [T]: m
Murmero de Froude [FJ:

Tipo de flujo:

Lugar  [QUEBRADA SAN CARLDS | Prayecta: [TESIS |
Trarmi: |[ZANAL GEMERAL | Rervestimiento: |[:IIIN[:HETI]| |
— Datos:
Caudal () m3ds
Ancho de solera [b]: m
Touce) —
Rugosidad [r]:
Pendiente [S]: mém
—~ Resultados:

Perimetro [p): 37634 m
Fiadio hidraulico [R); 0.3043 m
Yelocidad [v] 32313 ms

Energia especifica [E]: m-Kg/Kg

Figura 13: Disefo hidraulico del canal general con pendiente corregida

Fuente: HCanales V 3.0
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Tabla 30: Datos para el disefio de las caidas en serie del canal general

Dato Valor | Unidad Fuente
Desnivel de la primera caida (Za) | 1.20 M

Altura del resto de caidas (Zb) 0.65 m Criterio propio
Numero de caidas 11 und

Profundidad del tirante aguas .

_ _ 0.38 m Figura 10
arriba y abajo (Yn)
Pendiente de las gradas(s) 1 % -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Resultados del disefio de caidas en serie del canal general

Férmula Valor Definicién Fuente
T=Yn+Zb 1.03m -
=% 1.233m3/s | Caudal unitario
d1 q Ver anexo 7:
= 0.357
0.95 x /2gx(T-d1) m Disefio de
- 2 3))0.5 i
d2=d1x( 1+(1+8q2/(g><d1 ) 0.807m sistema de
Ver figura 11 .canalles
Lp=1.35xq1’3x\/2b+0.167xq2/3 3.602m hidraulicos
Lr=3.2%(Yn) 1.216m
L=Lp+Lr 4.818m

Fuente: Elaboracién propia
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Sin embargo, debido a nuestro punto de destino se planteo reducir la longitud

“L”, quedando de la siguiente manera.

Yr=0,28
Za=1120 'g /
v d1=0.357
T=1.03 " le—l=3.00m— |z
Zb=065 =0, 30
=

+—[=3.00m ™

ry

*

33m
11 caidas en sere

Figura 14: Esquema de las caidas en serie del canal general

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Diseio del sub canal incaica
Este conducto partira del canal general y se conectara directamente al canal
secundario “La Incaica”. Se dimensionara con un caudal de 1.2 m3/s, el cual
sera lo optimo para el canal secundario siga en excelente funcionamiento.
Los datos a continuacion son:

Diseiio hidraulico

Tabla 32: Datos para el disefio hidraulico del sub canal incaica

Dato Valor Unidad Fuente
Q. diseino 1.2 m3/s Ver anexo 6: Disefio de
Ancho(b) 2 m aliviadero
Altura del canal “La
Altura(h) 0.80 m .
Incaica”
Cota inicial 158.45 m.s.n.m
Cota final 157.00 m.s.n.m Plano topografico

Kildmetro 0+000 a 0+030 km
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Pendiente (s) 4.83 % -
Coeficiente Libro de Hidrologia de
de rugosidad 0.014 Maximo Villén, Tabla 6.2.,
(n) Pag. 246
Seccion Rectangular -

Revestimiento

Concreto

Criterio propio

Fuente: Elaboracién propia

Debido a la pendiente tan exagerada se procede a realizar el disefio de

caidas en serie para disipar y permitir correctamente el flujo del recurso

pluvial.
Lugar  |QUEBRADA SAN CARLDS | Fropecto: [TESIS |
Tramao: |5UB CAMAL INCAICA | Rlevestimiento: |[:[IH[:FIETI] |

—Datos:
Caudal [3): mads
Ancho de salera [b]: m
Toe ) o
Rugozidad [n]:
Pendiente (S]: 0.0483 mim
— Resultados:
Tirante normal [y]: m Perimetro [p]: 229820 m
Area hidraulica [A): 0.2982 ma Fadio hidréulica [R]: 01298 m
Ezpejo de agua [T]: 2 0000 m Welocidad [v): 4. 0227 mis
Mdmero de Froude [F): 1.37268 Energia especifica [E]: 09743 mkoKg
Tipo de flujo:

Figura 15: Disefo hidraulico del sub canal incaica con pendiente real

Fuente: HCanales V 3.0
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Lugar  [QUEBRADA SAN CARLOS |
Tramo: [SUB CANAL INCAICA |

Proyecto: |TE5I5

R evestimiento: |[:|]N[:F|ETIJ

—Datos:
Caudal [3):

Ancho de golera [b]):
Talud [£]:

mads

Rugozidad [n]:

Pendiente [S]: i

e L

—Resultados:

Tirante normal [y): m
Area hidréulica [A] ma
Espejo de agua [T): m
Mimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

M= =
S| =] | M
S| -
S| || =

Perimetra [p]:
R adio hidraulico [R];
Welozidad [v]:

Energia especifica [E)]:

"
"
ws
m-ko/Kg

Figura 16: Disefo hidraulico del sub canal incaica con pendiente corregida

Fuente: HCanales V 3.0

Tabla 33: Datos para el disefio de las caidas en serie del sub canal incaica

Dato Valor | Unidad Fuente

Desnivel de la primera caida (Za) 0.70 m

Criterio
Altura del resto de caidas (Zb) 0.30 m .

propio
Numero de caidas 3 und
Profundidad del tirante aguas arriba y abajo _

0.25 m Figura 13

(Yn)
Pendiente de las gradas(s) 1 % -

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34: Resultados del diseho de caidas en serie del sub canal incaica

Férmula Valor Definicion Fuente
T=Yn+Zb 0.55m -
=% 0.60m3/s | Caudal unitario
d1 q Ver anexo 7:
= 2
0.95 x \/2g%(T-d1) 0.269m Disefio de
_ 2 31\0.5 H
d2=d1><( 1+(1+8q2/(g><d1 ) 0.487m sistema de
Ver figura 14 canales
Lp=1.35xq1’3><\[2b+0.167><q2’3 2.311m hidraulicos
Lr=3.2x(Yn) 0.80m
L=Lp+Lr 3.111m

Fuente: Elaboracién propia

d2= 0487

+ d1=0,269
T=0:55 T e l=5.00 ¥ [x

¥h=0,25

|«— =900 —»

l 23.50

3 caidas en sene
Figura 17: Esquema de las caidas en serie del sub canal incaica

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3. Diseino del sub canal moro 1

Este canal seguira la misma trayectoria que la de la toma general. Tendra

como punto de inicio el mismo que el sub canal incaica y como punto final,
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el cruce con el canal secundario “La Incaica”. En este tramo existira una
transicion con el fin de asemejar las caracteristicas del canal principal “El

Moro”.

Diseino hidraulico

Tabla 35: Datos para el disefio hidraulico del sub canal moro 1 antes de la

transicion
Dato Valor Unidad Fuente
Q. disefio 2.5 m3/s Anexo 6: Disefio de
Ancho(B1) 3 m aliviadero
Altura(h) 0.80 m Altura del canal “La Incaica”
Cota inicial 158.45 m.s.n.m
Cota final 158.42 m.s.n.m
Plano topografico
0+040 a
Kildmetro Km
0+043
Pendiente (s) 1 % -
Coeficiente Libro de Hidrologia de
de rugosidad 0.014 Maximo Villén, Tabla 6.2.,
(n) Pag. 246
Seccion Rectangular -
Criterio propio
Revestimiento Concreto -

Fuente: Elaboracién propia
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Lugar:

[QUEBRADA SAN CARLD |

Tramo:  [SUB CANAL MORO 1 |

Provecto:

[TESIS

Revestimiento:

[CONCRETO |

— Datos:
Caudal (31): ljl s
Ancho de solera [b); m
o) —
Rugosidad [n):
Pendiente [5]; mém
— Resultados:
Tirante nomal (V) m Perimetra [p): m
Area hidraulica (&) 0.8884 me Radio hidraulico [R]: 02473 m
Ezpejo de agua [T]: 2.0000 m “elocidad [v]: 208142 m's
Mimero de Froude (F: 1.6611 Energia especifica [E]: 0.6998 mkokg
= ) S 4 g
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir tend Principal Calculadora

Figura 18: Disefo hidraulico del sub canal moro | antes de la transicion

Fuente: HCanales V 3.0

Tabla 36: Datos para el disefio hidraulico del sub canal moro 1 después de
la transicién

Dato Valor Unidad Fuente
Q. disefio 2.5 m3/s Anexo 6: Disefio de
Ancho(B2) 2.5 m aliviadero
Altura del canal “La
Altura(h) 0.80 m .
Incaica”
Cota inicial 158.41 m.s.n.m
Cota final 158.05 m.s.n.m
Plano topografico
0+043.60 a
Kildmetro km
0+080
Pendiente (s) 1 % -
Coeficiente Libro de Hidrologia de
de rugosidad 0.014 Maximo Villén, Tabla
(n) 6.2., Pag. 246
Seccion Rectangular - o _
Criterio propio
Revestimiento Concreto -
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Fuente: Elaboracién propia

Lugar:

[QUEBRADA SAN CARLD |

Trame:  [SUB CAMAL MORO 1 |

Froyecto:

Revestimisnto:

[TEsIS |
[COMCRETO |

~ Datos:
Caudal [3]): Ijl mads
Ancho de solera [b): Ijl m
Talud 2 I:I
Rugosidad [n):
FPendiente [S): 0.0l mm
~ Resultados:
Tirante narmal [y): m Perimetro [p): m
Area hidréulica [A): m2 Radio hidraulico [R); m
Espeio de agua (T1 m Welocidad [v): s
Mumera de Froude [F): Ernergia ezpecifica [E]: m-K.afkg
Tipo de flujo:

—

Calcular

B\

Limpiar Partalla

=)

Imnpririr

L

Menu Principal

‘ A

5

Calculadaora

Figura 19: Disefo hidraulico del sub canal moro 1 después de la transicion

Fuente: HCanales V 3.0

Como la seccién del canal es rectangular, se tomaran en cuenta las

siguientes férmulas para la transicion de entrada.

Tabla 37: Datos y desarrollo de la transicion de entrada

Formula Valor Definicion Fuente
B1-B2 Distancia entre Libro de Disefio de
2 bases Estructuras
X Longitud de Hidraulicas - Maximo
Ltr=——— 3.111m .
tan 25 transicion Villén, Pag. 15

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.4.

018

015

o P
.a-ﬂ"'_'l'—
*”:foja

Figura 20: Transicién de entrada del sub canal moro 1

Fuente: Elaboracién propia

Diseno del sub canal moro 2

Este tramo es la continuacién del sub canal moro 1, inicia por encima del

canal secundario “La Incaica”, y se conecta con el canal principal “El Moro”.

Diseiio hidraulico

Tabla 38: Datos para el disefio hidraulico del sub canal moro 2

Dato Valor Unidad Fuente
Q. disefio 25 m3/s Anexo 6: Disefo de
Ancho(b) 2.5 m aliviadero
Altura(h) 0.80 m Altura del canal “La Incaica”
Cota inicial 158.05 m.s.n.m
Cota final 139.16 m.s.n.m
Plano topografico
0+080 a
Kilémetro km
0+663
Pendiente (s) 3.24 % -
Coeficiente Libro de Hidrologia de
de rugosidad 0.014 Maximo Villén, Tabla 6.2.,

(n)

Pag. 246

Seccidn

Rectangular

Criterio propio
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Revestimiento Concreto -

Fuente: Elaboracién propia

Lugar  |QUEBRADA SAN CARLOS | Froyecto: TESIS |
Trama:  [SUB CANAL INCAICA | Revestimierts:  [COMCRETO |
— Datos:
Caudal (D) Ijl m3dz
Ancho de solera [b): m
Talud 2k [ 0
Rugozidad [n]:
Pendiente [S]: mem
— Resultados:
Tirante normal [y]: m Perimeta [p); m
Area hidraulica [A) e Radio hidréulica (R ): m
Espejo de agua [T m Welocidad [v]: mds
Mimero de Froude [F); Energia especifica (E): m-kaskg
Tipo de fujo:

Figura 21: Disefo hidraulico del sub canal moro 2 con pendiente real

Fuente: HCanales V 3.0

Lugar  |QUEBRADA SAN CARLDS | Propecta: TESIS |
Tiama: [SUB CAMAL MORO 2 | Revestimiento:  |[CONCRETO |
— Datos:
Caudal (D ]: m3ls
Ancho de solera [b]: m
Talud [£]: Ijl
Rugozidad [n]:
Pendiente [S]; mam
— Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetra [p) W
Area hidraulica (&) e Radio hidraulica (R): W
Espejo de agua [T m Welocidad [v): mds
Mumera de Froude [F): Energia especifica [E) m-tg/fa
Tipo de flujo:
Figura 22: Disefo hidraulico del sub canal moro 2 con pendiente
corregida

Fuente: HCanales V 3.0
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Tabla 39: Datos para el disefio de las caidas en serie del sub canal moro 2

Dato Valor | Unidad Fuente
Desnivel de la primera caida
1.10 M
(Za) ,
Criterio propio
Altura del resto de caidas (Zb) 0.60 M
Numero de caidas 3 Und
Profundidad del tirante aguas .
0.34 M Figura 19
arriba y abajo (Yn)
Pendiente de las gradas(s) 1 % -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40: Resultados del disefo de caidas en serie del sub canal moro 2

Fuente: Elaboracién propia

Férmula Valor Definicion Fuente
T=Yn+Zb 0.94m -
Q .
=— 1m3/s | Caudal unitario
b Anexo 7:
q
d1= Disefio de
0.95 x J2gx(Taty | 0-296m
T 17802 axd T3 sistema de
1+(1+ x .
d2=d1><( ( q2(g ) 0.745m canales
Ver figura 20 hidraulicos
Lp=1.35%q"3x \/2b+0.167xq2/3 3.069m
Lr=3.2x%(Yn) 1.088m
L=Lp+Lr 4.157m
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ol2=0, 745

T=0.94

le—=13.00 - |

Yr=ad

|«— [=13.00 >

-

169.00

13 caidas en sene

Figura 23: Esquema de las caidas en serie del sub canal moro 2

Fuente: Elaboracion propia.
4.6. Calculo de hectareas a abastecer

Tabla 41: Resumen de datos de la zona de estudio y disefios

Quebrada
Factores San Fresa Tanque Total
Carlos de tierra imhoff
Capacidad (m3) | 83,476.48 - 341.94 83,818.42
Caudal (m3/s) 14.10 3.7 0.0036 3.7036
Tipo de cultivo Area (Ha) Fuente
Cana de azucar 400
Maiz 250
Yuca 200 ANA 1133
Frutales 25
Pan llevar 258
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 42: Demanda de los cultivos principales
Cultivo Dotacién (m3/Ha) | Area (Ha) | Demanda total(m3)
Cafia de azucar 22,000 400 8,800,000
Maiz 7,000 250 1,750,000
Yuca 10,900 200 2,180,000
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Total

12,730,000

Fuente: Expediente técnico canal “El Moro”-ANA

Tabla 43:Demanda de los cultivos principales

Aporte Periodo de Area Fuente
Elemento agua descarga Abastecida
(m3) (h) (Ha)
Presa de Anexo 8:
41,738.24 3.13 2.79
tierra Calculo de
Tanque 26.38 (4.4 hectareas a
341.94 0.02283
imhoff dias) abastecer

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION
De acuerdo a nuestros datos obtenidos pudimos determinar que nuestro
material segun AASHTO es A-1-a (0) vendria ser fragmento de roca, grava
y arena/excelente a bueno lo cual nos seria factible ya que segun la guia que
promueve La Organizacion Panamericana de la Salud y la Cooperacion
Suiza en el Peru (OPS y COSUDE,2005), mencionan que es complicada su
construccidn en suelos arenosos y en roca, pero como nuestro material salio
lo mencionado anteriormente significa que nuestra construccion sera la
adecuada porque tiene una capacidad portante de 2.41 kg/cm2 la cual es

una capacidad elevada y no tendremos problemas en la construccion.

En la figura 6 se manifiestan las dimensiones del tanque imhoff, en donde
podemos resaltar la profundidad de 7.66m para una poblacién futura de
2597. Este dato no es tan similar al de Barrera (2011) quien, debido a sus
calculos para 781 habitantes, su tanque tuvo 5.9m de profundidad. Ambos
resultados no comparten con lo estipulado por la (OPS y COSUDE, 2005) ya
gue menciona que este tipo de estructuras tienen dicha longitud mayor a 6m

para menos de 5000 aldeanos.

De la tabla 25 se logra ver que la presa de tierra esta compuesta de arena 'y
grava debido a que en la quebrada se encuentran, dichos materiales, con
facilidad; y no se consideré hacer el disefio con un nucleo de arcilla puesto
que como se observa enla tabla 41, el caudal de las maximas avenidas que
presenta la quebrada es elevada y podria perjudicar el mismo nucleo por el
comportamiento que su material al recibir el recurso pluvial por tiempos
prolongados, caso contrario ocurre con Lligli y Nauta (2014), ya que ellos
proponen realizar diques con material compuesto de grava, arena y arcilla
para un rio de 4 metros de altura, en cambio en esta investigacion la presa
de tierra cuenta con 3m de alto. Los factores de seguridad que se manifiestan
en las figuras 2,3 y 4 son valores bastantes cercanos y fueron obtenidos en
el software Slide; lo mismo ocurre con el proyecto de Chalan y Guevara
(2014), pues obtuvieron resultados superiores a 1.5; dando a entender que

cualesquiera de estos métodos son fiables.

Los resultados en las figuras 12, 15, 18,20 y 22; manifiestan velocidades

entre 2.42 m/s y 3.23m/s de todos los tramos planteados; dichos valores
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cumplen casi en su totalidad con lo mencionado en el manual del ANA, el
cual recomienda que los canales con revestimiento de hormigén no armado
no deben exceder de 2.5m/s - 3m/s. Ademas, presenta otro criterio que
estipula que para canales con una resistencia de 75kg/cm2 y con tirantes de
0.50m, como maximo establece la velocidad de 11.2m/seg, dicha cantidad
esta de acuerdo con nuestros resultados ya que los tirantes mostrados en
las mismas figuras varian entre 0.25m y 0.38m. Respecto al terreno, hay
pendientes mucho mayores al 1%, por lo que se optd por el uso de caidas;
satisfaciendo con lo nombrado en el manual. En la figura 3, 6 y 13 se
aprecian los esquemas de las caidas en serie para los tramos que tienen
cambios bruscos en sus cotas, esto se asemeja a lo que promueve Espir y
Morales (2015, p.15) ya que refieren a estos modelos como métodos para
optimizar el transcurso del agua y para disminuir pendientes. Para Rosado
(2017) un flujo pasa de mayor a menor pendiente se vuelve mas estable y
sin aumento de turbulencia; expresa lo mismo que en los diagramas
enumerados previamente ya que al terminar los tramos con escalones,
empiezan los segmentos continuos con una inclinacion necesaria para un
correcto funcionamiento. Por ultimo, las longitudes horizontales de las caidas
que se observan en los resultados, son como maximo de 13m, es decir,
muchisimo mas largas que las de Espir y Morales (2015), las cuales miden
2.5m. En nuestro caso se hacen recorridos mas extensos, pues asi se

vuelven efectivas y que respeten la direccion de la topografia del terreno.

Los resultados en las tablas 43, nos indican que con el tanque imhoff
podremos abastecer 2.79 ha con un aporte de agua de 41,238.24 m3 y con
el tanque imhoff 0.023 ha con aporte de 341.94 m3 dicho resultado es para
cuando estan llenas la presa y tanque imhoff y debido a que la demanda no
es constante no podremos abastecer a todas las hectareas del canal el moro
y la incaica dicho esto para Pereda y Quintana (2016) es lo contrario ellos
podran abastecer todas las hectareas de su estudio debido a que en épocas
de lluvia si es constante el flujo, debido a que la zona es Huaraz y si clima

es diferente al de la ciudad de Laredo donde llueve en menor cantidad.
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VI.CONCLUSIONES

v" A la conclusion que llegamos fue que para las propiedades del suelo segun
SUCS es GP-GM la cual es grava mal graduada con limo y segun AASHTO
es A-1-a (0) vendria ser fragmento de roca, grava y arena/excelente a bueno,
humedad natural de 3.83% y un indice de plasticidad de 3%. Asi mismo una
capacidad portante de 2.41 kg/cm?2.

v' El tanque imhoff es el mecanismo que permitira reutilizable el agua residual
domestica para un periodo de disefio de 20 afios. Consta de 35cm de espesor
para sus muros y placa de fondo, volumen de lodos en digestor de 169m3, 2
lechos de secado de 15mx15m y las siguientes dimensiones: 10.14m largo,
4.40m ancho y 7.66m de altura. Las tuberias de entrada y salida seran de
250mm y para evacuacion de lodos se usara de 200mm.

v' Se pudo disefar la presa de los cuales se dieron resultados con criterios
propios los cuales fueron altura de 3m, la longitud de 89.31m, con un peso
unitario de 30 KN/m3, angulo de friccion de 37°, cohesion de 0 KN/m2, el
material a usar sera arena y grava, para disefio del aliviadero nos dio una
altura de 1.50m; una vez propuestos nuestros criterios nos otorgé el ancho de
la cresta siendo esta 2.20m, margen libre de 2m, un talud anterior 2.5:1 con
un ancho de 7.50m y un talud posterior de 2:1 con un ancho de 6m, y por
ultimo nuestra presa tendra una capacidad de 83,476.48.

v' Se pudo disenar el sistema de canales dandonos para el canal general un
caudal de 3.7m3/s, ancho de 3m, altura de 0.75m, tirante de 0.38m, velocidad
de 3.23m/s y una pendiente de 20.04% Para la cual se disefi6 las caidas con
el objetivo de controlar el flujo del agua dandonos 11 caidas en promedio de
0.85m de altura y una longitud de 3m por criterio propio. Para el sub canal la
incaica se tiene un caudal de 1.20 m3/s, ancho de 2m, altura de 0.75m, tirante
de 0.25m, velocidad de 2.43m/s y una pendiente de 4% a la cual nos dio 3
caidas de 0.70m de altura con longitud de 9m. para el sub canal moro 1, nos
dio un caudal de 2.5m3/s, ancho de 3m, altura de 0.75m, tirante de 0.30m,
velocidad de 2.81m/s y una pendiente de 1%. Debido a que se tuvo que
cambiar el ancho del canal se realizé una transicion dandonos una longitud
de 3.11m a lo cual nos dio el cambio para el sub canal el moro 2 que tiene un

caudal de 2.5m3/s, ancho de 2.5m, altura de 0.75m, tirante de 0.34m,
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velocidad de 2.96m/s y una pendiente de 3% dandonos 13 caidas con una
altura promedio de 0.85m y una longitud de 13m.

Pudimos obtener las hectareas que se abasteceran, con la presa de tierra se
podra satisfacer 2.79 hectareas cada vez que se llena y con el tanque imhoff

se podra abastecer 0.023 hectareas.
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ANEXOS
ANEXO 1: Calculo de poblacion futura

Para realizar el calculo se procedié a utilizar la siguiente formula perteneciente al

método aritmético
Pf=Pox(1+r)'
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento
t = tiempo

Pf=2128x(1+0.01)*°=2597 habitantes
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ANEXO 2: calculo de caudal de tanque imhoff.

Para el calculo del caudal utilizamos la siguiente formula:

Qtanq. imhoff=PfxDotaciénx%contrib.
Dénde:
Pf = Poblacion futura

Dot.agua = dotacién de agua

2597x150%0.80
1000*24*60*60
Qtang. imhoff=0.0036 m3/seg

Qtanq. imhoff=
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ANEXO 3: Disefio Hidraulico del tanque Imhoff
Diseio hidraulico de tanque imhoff

Para realizarlo tenemos que contar con los siguientes datos, de los cuales, el punto
1y 2 fueron adquiridos por el INEI, el punto 3 fue a nuestro criterio al igual que el
6, para el 5 se tuvo en cuenta la Norma OS.100 inciso 1.4. El punto 7 se estableci6
de acuerdo a donde se realiz6 el estudio de suelos. El 8 fue informacién otorgada
del SENAMHI. El parametro 9,10, 15, 16,19 y 14 son datos de la Norma OS.090
articulo 5.4.2.2 inciso a, b, c; de articulo 5.4.2.3. inciso b, d y del articulo 5.4.2.4.
inciso a respectivamente. El punto 11 nos brindé la OPS Y COSUDE. El punto 18
cumple de acuerdo a la consideracion del ACI 350 Articulo 14.6.2. Para el 19 se
tuvo en cuenta SEGUN 0S.090 articulo 5.4.2.3 inciso d) y finalmente para los
puntos 12, 13, 20, 21, 22, 23 los valores se escogieron a criterio para un correcto

disefio de este mecanismo.

A) Parametros de Disefo

1.- Poblacion actual (Pa): 2128

2.- Tasa de crecimiento (Tc): 1.00%
3.- Periodo de disefno (Pd): 20 afios

4.- Poblacion futura (Pf): Para poder obtener la poblacién futura se utilizé el método

aritmético, el cual se muestra a continuacion:
Pf=Pax(1+Ta)™® = 2128x(1+0.01)?*°= 2597 habitantes
5.- Dotacion de agua (Dot): 150.00 (I/habxdia).

6.- Factor de Retorno (Fr): 80%

7.- Altitud promedio: 139.26 m.s.n.m.

8.- Temperatura mes mas frio (T): 16.00 °C

9.- Tasa de sedimentacion (Ts): 1.00 (m3/ m?xh)

10.- Periodo de retencién (Pr): 2.00 horas

81



11.- Borde libre (Bl): 0.30 m
12.- Volumen de digestion (Vol.Dig): 70 (I/hab a 15°C)
13.- Relacién L/B (teorico): 7.80 > 3

14.- Espaciamiento libre pared digestor al sedimentador (Esp. Dig. Sed): 1.20 m >

1.00m como minimo

15.- Angulo fondo sedimentador (Angfs): 50.00° de entre (50° - 60°) pero para que

este dato sea utilizable mas adelante en Excel, se le convertira a radianes.

Angulo _ 50
180xmm  180x3.1614

=0.87 rad
16.- Distancia fondo sedimentador a altura maxima de lodos (Dist. fond. sed a Alt.
Max. Lod): 0.50 m

17.- Factor de capacidad relativa (Fcr): 0.94 ya que segun el punto 8 consideramos
16°C. Este dato lo obtuvimos interpolando los valores para temperaturas 15°C y

20°C con sus respectivos factores de capacidad relativa.

Tabla 44: Factores de capacidad relativa y tiempo de digestion de lodos

Temperatura | Tiempo digestion | Factor capacidad
°C (dias) relativa
5 110 2
10 76 1.4
15 55 1
20 40 0.7
> 25 30 0.5

Fuente: Norma OS.090
18.- Espesor muros sedimentador (Ems): 0.30 m

19.- Inclinacién de tolva en digestor (Itd): 15°, debe estar entre (15° - 30°) y para

que el dato sea utilizable en Excel, se tuvo que convertir a radianes.

Angulo _ 15

180xP1_ 180x3.1614 0-26 rad

20.- Numero de troncos de piramide en el largo (N°Tl): 2.00
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21.- Numero de troncos de piramide en el ancho (N°Ta): 1.00
22.- Altura de lodos en digestor (Alt.lod.dig): 3.50 m
23.- Requerimiento lecho de secado (RIs): 0.10 m?/hab.

Una vez determinados los parametros establecidos podemos realizar el disefio

hidraulico como se muestra a continuacion:
B. Resultados
1.- Caudal medio (Qm):

(Pf)x(Dot)x(Fr) 2702x150%0.80

= = 3
(1000x24) (1000x24)  12-99m/h
2.- Area de sedimentacion (As):
(Qm) 13.51 )
T 1 12.99 m
3.- Ancho zona sedimentador (B):
Area sedimentador _\/13.51 130 m
Relacién% (teorico) 7.80

4.- Largo zona sedimentador (L): Verificar si cumple con:

As _\/12.99_1 29<0.6
Relacién%(teorico) 7.80

Debido a que no cumple con la condicion se procede a calcular con la formula

siguiente:
L
BXReIaC|on§=1 .30%7.80=10.14m
5.- Prof. zona sedimentador (H):

1m3
TsxPr=

o x2h=2m

6.-Altura del fondo del sedimentador (Alt.fs):
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tan (Afs) x> =tan(0.87)x >>=0.77m

7.- Altura total sedimentador (Alt.sed): la formula usada fue la siguiente:
H+Alt.fs+BI=2+0.77+0.30=3.07m
8.- Volumen de digestion requerido (Vol.Dig.Req): la formula usada fue la siguiente:

Fcr*Vol.Dig*Pf _ 0.94*70*2702

1000 1000 - 178m3

9.- Ancho tanque Imhoff (Bim): Se requirié de la siguiente férmula
B+2x(Esp. Dig. Sed.)+2xEms=1.3+2x1.2+2x0.35=4.40m
10.- Volumen de lodos en digestor (Vol.Lod.Dig): Mediante la formula:

BimxLxAlt.lod.dig)+(N°TIxN°T x(Bim )2x0 25x( L
(Bim Jdod.dig)+( a N°Ta . (N°TI

)xtan 15°=169m3

11.- Superficie libre (Sup.Lib): el valor minimo es de 30% y para poder obtener el

valor se utilizé la siguiente formula:

2*Esp.Dig.Sed*L _2*1.2*10.14
Bim*L "~ 4.40*10.14

x100=55%

12.- Altura del fondo del digestor (Alt.Fond.Dig): la formula usada fue la siguiente:

Bim/2 4.40/2

NTa*Tan(itd)  1-Tan(0.26) >>oM

13.- Altura total tanque imhoff (Alt.tanqg.imhoff):

Alt.sed+ Alt.lod.dig+ Alt.Fond.Dig+ Dist.fond.sed a Alt.Max.lod=3.07+3.50+0.59+0.50
Alt.sed+ Alt.lod.dig+ Alt.Fond.Dig+ Dist.fond.sed a Alt. Max.lod=7.66m

14.- Area de lecho de secado:

Vol.Dig.Req 171

040 040 +27.50m2

Es por eso que utilizaremos 2 lechos de secado de 15x15m.
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Una vez obtenidos todos los resultados procedemos a comprobar los datos y ver

que se cumplan las siguientes condiciones expuestas para el disefio hidraulico.

Verificando Condiciones:

L/B 7.80m | Ok
L/Bim 2.3m Ok
L/H 507m | Ok
Area Libre | 55% Ok

ANEXO 4: Disefio estructural del tanque imhoff

El método y tablas utilizadas para este proceso pertenece al manual Concrete

Rectangular Tanks.

Para poder realizar el diseio estructural tenemos que empezar con los datos
obtenidos del disefio hidraulico del tanque imhoff. Es por ello que procederemos a

mencionarlos.

A)Datos
Tabla 45: Datos del tanque imhoff

Largo (L) 10.14 m
Ancho (B) 440m
Altura (Alt) 7.66 m
Borde libre (BL) 0.30 m
Peso unitario de suelo 1.578 tn/m3
Resistencia del suelo de fundacién 24.05 tn/m2
Angulo de friccién del suelo 28.68 grados
Peso unitario del agua 1 tn/m3
Nivel freatico desde la superficie de tanque 10.00 m
Resistencia a la compresion (f'c) 210 kg/cm?
Peso especifico del concreto (yc) 2400 kg/cm?
Moédulo de elasticidad del concreto(E) 217370.65 kg/cm?
Limite fluencia del acero (fy) 4200 kg/cm?
Moédulo de elasticidad del acero 2100000 kg/cm?

Fuente: elaboracion propia
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B) Dimensiones basicas del tanque imhoff

1. Espesor minimo del muro y placa de fundacién:
Luz larga= Largo/Altura= 1.3m <2
Luz corta= Altura/Ancho= 1.7m <2

En este caso nuestras paredes tendran comportamiento bidireccional debido a que

son menor a 2.
e. losa= 0.35m

Como las paredes del tanque tienen una altura de 7.66 m, se ha utilizado el
espesor minimo de e = 0.30 m de acuerdo a la consideracién del ACI 350 (Articulo
14.6.2).

Peso total del tanque imhoff:

Para poder calcular el peso total del tanque imhoff procederemos a realizar diversas
férmulas con la finalidad de obtener este mismo, es por eso que en la tabla siguiente
mostraremos los datos que se necesitan para obtener el peso y a la vez el peso
determinado y asi mismo pasaremos a explicar los pasos para desarrollar la tabla
46.

Tabla 46: Resultados del peso unitario del tanque imhoff

Peso parcial
Cantidad
Elemento | Volumen (m3) VT (tn)
27.20 2 54.41 130.56
Muros
11.80 2 23.61 56.65
Placa de
_ _ 15.62 1 15.62 37.48
cimentacion
Peso total del tanque imhoff (Pti) 224.69
Area total 78.64 m2
Peso unitario
del tanque 2.86 tn/m?
(Put)
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Fuente: elaboracion propia
Como vemos en la tabla nos indica el volumen la formula usada fue:
VMuroslargos= L*Alt*e.losa = 10.14*7.66*0.35 = 27.20 m?3
VMuroscortos= Alt*B*e.losa = 11.80 m3y Vpiaca= L*B*e.losa = 15.62 m3.
Luego la cantidad:

La cantidad es el numero de veces que se repite los muros y la placa de

cimentacion.
Posteriormente esta el VT:

Vendria ser el volumen por la cantidad.

También para encontrar el Peso (tn) utilizamos la siguiente formula:

Vtxyc  54.41 %2400
1000 1000

= 130.56 tn

asi mismo para los siguientes datos, dandonos como resultado 224.69 tn como

peso total del tanque.

Procedimos a convertirlo en tn/m?, es por eso, que necesitamos el area total la

cual lo sacamos de la siguiente forma:
Area= Pti/e.losa = 224.69/0.35 = 78.64 m2.

Una vez obtenida el area total procedemos a calcular el peso unitario del tanque
imhoff:

Put= Pti/Area = 224.69/78.64 = 2.86 tn/m>.
Calculo de presiones de diseno:
Presidén hidrostatica:
PH = YH20 * Hwmuro = 1 tn/m3 * (7.66-0.30)m = 7.36 tn/m?
Presién de suelo:

Para poder determinar la presién del suelo primero debemos obtener el coeficiente

de presion activa (ka) el cual lo obtendremos con la siguiente formula:
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Ka = tg2(45-6/2) = 0.35

Luego podemos obtener la presion del suelo usando la férmula:
Ps = KaysHmuro = 0.35*1.578 tn/m3*7.66m = 4.23 tn/m?
Determinacién de las combinaciones de carga consideradas en el diseio:

Segun el R.N.E en el capitulo 3 en la E. 060 capitulo 9, en la siguiente tabla nos
indica las formulas para obtener las cargas ultimas, donde CE se refiere a las
cargas debido al peso y empuje del suelo; y CL se basa en las presiones de los

fluidos.

Tabla 47: Condiciéon de analisis

Condiciéon de analisis Combinaciones utilizadas

1. Elementos sometidos
a empujes de suelo U=1.3*(1.4*"CM+1.7*CV+1.7*CE)

(solo presion externa)

2. Elementos sometidos
a presion de liquidos U=1.3*(1.4*CM+1.7*CV+1.7*CL)

(solo presion interna)

Fuente: Elaboracién propia
Cargas finales usadas en el disefio estructural:

Los datos obtenidos fueron para la carga ultima como se muestra en la tabla 48 y

se obtuvo a través de la formula mencionada anteriormente en la tabla 47.

Tabla 48: Combinaciones para cada condicién

Condicion de analisis Combinaciones utilizadas

1.Elementos sometidos a
empujes de suelo (solo | 14.55 tn/m2 | 142.78 KN/m2

presion externa)

2.Elementos sometidos a
presion de liquidos (solo | 21.47 tn/m2 | 210.67 kN/m2

presion interna)

Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos obtenidos en la tabla 48. Podremos realizar el calculo de las

deflexiones y momentos de los muros.

Las cargas obtenidas se pueden interpretar como en la figura 8.

Presion de Suslo - &
Actuante o

Presion Hidrostatics

o Actuants
Continion ) ' . Condicion 2
14.55 tn'm?2 ' B ST 2147 ti‘rm?

Figura 24: Grafico de fuerzas actuantes en el muro

Fuente: Elaboracién propia

Analisis estructural del tanque imhoff: Se procede a hallar los coeficientes para

determinar las deflexiones, cortantes y momentos para el disefio del acero.

Analisis de muros: Empezamos con este elemento estructural el cual recibe la

presion del agua y del suelo.

Seleccion de caso de analisis: se escogid el modelo similar a nuestro tipo de

diseio empleado el cual es enterrado y sin cubierta de concreto como se muestra

en la figura 25.

¥
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;‘"‘
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~ . L~
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Figura 25: Caso 3

Fuente: PCA Concrete Rectangular Tanks
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Una vez elegido el modelo a utilizar en el disefio procedemos a realizarlo.
Relacién b/a:

b(ancho) 4.40
a(alto) ~ 7.66

= 0.57,consideramos 0.75

b(ancho) 10.14
a(alto) ~ 7.66

= 1.32,consideramos 1.50

Estos datos nos serviran para poder disefar por cortante, ya que seran nuestras

medidas a utilizar.

Cortantes de diseio:

Para calcular las cortantes de disefio, tenemos que tener en cuenta los datos

obtenidos de la relacion b/a, la cual nos determinara que puntos de la tabla 49 Se

utilizaran.

Tabla 49: Coeficientes para calculo por cortante

40 [30 (25 |20 (175|115 [1.25|10 |0.75|0.5
b/a
LOCATION
Boltom edge —|0.50 | 0.50|{0.48 | 0.45|0.43 0. 0.36 | 0.32]1 0.26§ 0.19
midpoint

Side edge -]0.38|037 |0.33]|0.27|0.2640.2540.24 | 0.230.22} 0.17
maximum
Side edge -]0.23]0.24|0.25|0.26|0.26|0.25|0.25|0.230.19|0.13

midpoint

Fuente: PCA Concrete Rectangular Tanks

Luego resolveremos ambas condiciones como se muestra en la tabla 11.

Tabla 50: Desarrollo de cortante de acuerdo a la condicion 1y 2

Punto de analisis Cs- Cs- Cortante- Cortante-
cond1 cond?2 Condicién 1 (Kn) Condicién 2 (Kn)
Fondo-Punto 0.26 0.4 284.52 645.83
central
Borde lateral- | 55 | 96 240.75 419.79
Valor maximo
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Borde lateral-

0.19 0.26 207.92 419.79
Punto central

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en la tabla se muestran los resultados de los calculos
segun ambas condiciones de las cuales procederemos a explicar como lo

calculamos.

Para Cs-cond1: en este punto se utilizan los datos de la tabla 49. Pero primero se
tiene que calcular la relacion a/b, el cual nos dio 0.75 y 1.5 de acuerdo a eso la

ubicamos en la tabla 49 para posteriormente escoger los parametros a utilizar.

Para Cortante condicion 1 (Kn/m): Para calcular la cortante se desarrollé de la

siguiente manera:
Cs*q*a
Dénde:
Cs: viene hacer el valor dado por la fig. 6.
g: carga ultima
a: altura
entonces resolviendo la formula:

Cs*q*a= 0.26"142.78*7.66 = 284.52 kn; de la misma manera para los demas datos

solo se cambia los datos de las condiciones ya seala 1 0 2.

Calculo de deflexiones:
Para el calculo de deflexiones se usara las formulas de acuerdo al caso 3 de la

PCA:

_ cdxqxa*
1000D

Cd: coeficiente otorgado por fig. 7.
g: carga ultima
a: altura

D: formula a calcular.
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Para poder desarrollar la féormula de deflexion tenemos que tener todos los datos a
utilizar en dicha férmula de las cuales las 3 primeras las tenemos, pero nos falta el

D entonces procederemos a calcularla de la siguiente manera:

_ Ecx t3
C12(1 - 4A)

Ec: Modulo de elasticidad del concreto.
t: espesor de losa
u: 0.2

Entonces primero encontraremos el médulo de elasticidad del concreto con la

siguiente formula:
Ec=4700*f"c%®=4700*21%°=21538.11 MPa
Una vez teniendo el dato procederemos a calcular el D:

_21538.11 % (0.35 % 1000)3

— 80160267771.68 Kn.
12(1 - 0.22) n.mm

Una vez obtenido el D procederemos a calcular las flexiones en los muros en ambos
sentidos y en los muros largos y cortos, asu vez tendremos los coeficientes de
deflexion mencionados en las tablas 51 y 52. asi mismo daremos los resultados en

las tablas 53,54,55 y 56 sucesivamente.

Tabla 51: Coeficientes para calculo en sentido horizontal por flexién

x |END | 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 0.5b
b/a 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b
4.0 0 2.60 6.20 8.70 10.10 | 10.50
3.0 0 1.60 4.20 6.40 7.70 8.10
2.5 0 1.10 3.10 4.80 6.00 6.30
2.0 0 0.70 2.00 3.20 4.00 4.30
1.75 0 0.50 1.50 2.40 3.00 3.20

1.5 0 0.40 1.00 1.70 2.10 2.30
1.25 0 0.20 0.60 1.10 1.40 1.50
1.0 0 0.10 0.30 0.60 0.70 0.80
0.75 0 0.00 0.10 0.20 0.30 0.30
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o

0.00

0.00 0.10

0.10

0.10

Fuente: PCA

Tabla 52: Coeficientes para calculo en sentido vertical por flexion

Deflexiones en sentido horizontal (mm)

Muro corto

b/ ! BOT.|0.1a|0.2a|{0.3a|/042 |0.5a |0.6a |0.7a |0.8a |09a |TOP
40 |0 0.70|240|4.70 | 7.50 | 10.50 | 13.60 | 16.70 | 19.70 | 22.70 | 25.80
30 |0 0.60|190|3.80(5.90|8.10 |10.30|12.40(14.40|16.40 | 18.40
25 |0 0.50160|{3.104.706.30 | 790 |9.30 |10.70|12.00 | 13.20
20 |0 0.40|1.202.20|3.30{4.30 510 |590 |6.50 |7.10 |7.70
1.75 |0 0.301.00{1.80|2.60|3.20 |3.80 |4.20 [4.60 [4.90 |5.20
1.0 |0 0.10,040|0.60|0.70,0.80 |0.80 |0.70 |0.70 |0.60 |0.60
Fuente: PCA

Tabla 53: Resultados de muro corto en sentido horizontal por flexién

Inicio de muro | 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b
Parametro Fin de muro 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 050
Coeficiente de 0.75 | 0 0.00 0.10 0.20 0.30 0.30
Condicion 1 0.0000 0.0000 | 0.0006 | 0.0012 | 0.0018 | 0.0018
Condicion 2 0.0000 0.0000 | 0.0009 | 0.0018 | 0.0027 | 0.0027
Fuente: Elaboracién propia
Muro largo
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Tabla 54: Resultados de muro largo en sentido horizontal por flexion

Fuente: Elaboracion propia

Iniciode muro | 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b
Parametro 0.5b

Fin de muro 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b
Coeficiente de 1.5 0 0.40 1.00 1.70 2.10 2.30
Condicion 1 0.0000 0.0025 | 0.0061 | 0.0104 | 0.0129 | 0.0141
Condicion 2 0.0000 0.0036 | 0.0091 | 0.0154 | 0.0190 | 0.0209

Una vez obtenidas las tablas 12 y 13 explicaremos como obtuvimos los resultados
de esta, de los cuales se realizara con la siguiente formula:
A= Cd*q*a4
~ 1000D
en la parte de coeficientes eso nos otorga la fig. 7. De la cual nos indica que el de

0.75 utilizaremos para muros cortos y la de 1.5 para muros largos, entonces

utilizaremos la formula mencionada.

_0.10*142.78*(7.66)**1000

go160267771.68 0006

Y asi sucesivamente para los siguientes resultados.

Deflexiones en sentido vertical (mm)
Muro corto

Tabla 55: Resultados de muro corto en sentido vertical por flexion

Param | Fon 0.1b | 0.2b | 0.3b | 0.4b | 05b | 0.6b | 0.7b | 0.8b | 0.9b Top
etro do e
Coefici

egée 0 0.100.2010.30/0.30/0.30|0.30({0.30|0.20| 0.20 | 0.10
0.75

Condic | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
ion 1 00 | 06 12 18 18 18 18 18 12 12 | 06

Condic | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
i6n 2 00 | 09 18 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 18 18 09
Fuente: Elaboracién propia
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Muro largo

Tabla 56: Resultados de muro largo en sentido vertical por flexion

Inici
Param | 0 de |, 411 095 | 0.3b | 0.4b | 0.5b | 0.6b | 0.7b | 0.8b | 0.9 | TOP
etro mur e
(0]
Coefici
ente | 0 |020|080[130[190|230| 26|28 |29 3 |31
de 1.5
Condic | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01|0.01|0.01|0.01|0.01
ion1 | 00 | 12 | 49 | 80 | 17 | 41 | 60 | 72 | 78 | 84 | of
Condic | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 [ 0.01 | 0.02 | 0.02 | 002|002 002|002
i6n2 | 00 | 18 | 73 | 18 | 72 | 09 | 36 | 54 | 63 | 72 | 81

Fuente: Elaboracién propia

En este caso utilizaremos los coeficientes de la tabla 52

. Con los resultados de 0.75

y 1.50 igual al caso anterior, de igual manera la misma férmula utilizada.

Calculo de los momentos de diseno:

En esta parte utilizaremos los coeficientes para momentos que nos otorga el caso

3 del PCA, de las cuales las mostraremos en las tablas 57,58 para 0.75 y 59, 60

para 1.50.
vy O _
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Figura 26: Condicién del caso PCA para muro corto
Fuente: PCA
Tabla 57: Coeficientes para muros cortos en el sentido X
Mx Inicio muro 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b | 0.5b
(Tn.m) final muro 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b
Tope -1 0 0 0 0 0
0.9a -2 -1 0 0 0 0
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0.8a -2 -1 0 0 1 1
0.7a -3 -1 0 1 2 2
0.6a -4 -1 0 2 3 3
0.5a -4 -1 1 3 4 5
0.4a -4 -1 2 4 6 6
0.3a -4 -1 2 5 6 7
0.2a -3 0 2 3 4 5
0.1a -1 -1 -1 -2 -3 -3
Fondo 0 -4 -11 -17 -21 -23
Fuente: PCA
Tabla 58: Coeficientes para muros cortos en el sentido Y
My Inicio muro 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b | 0.5b
(KN.m) final muro 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b
Tope -4 -4 -1 2 4 4
0.9a -8 -4 -1 2 4 5
0.8a -11 -6 -1 3 5 6
0.7a -16 -7 -1 4 7 7
0.6a -18 -8 0 5 8 9
0.5a -21 -8 0 6 9 10
0.4a -22 -8 0 6 9 10
0.3a -20 -7 1 6 8 9
0.2a -15 -5 1 4 5 6
0.1a -8 -2 0 1 1 1
Fondo 0 - -2 -3 -4 -5
Fuente: PCA
§ 2=150
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Figura 27: condicion del caso PCA para muro largo
Fuente: PCA
Tabla 59: Coeficientes para muros largos en el sentido X
Mx Inicio muro 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b | 0.5b
(KN.m) final muro 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b
Tope -7 0 0 0 0 0
0.9a -9 -3 0 2 3 3
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0.8a -9 -3 1 4 6 7
0.7a -9 -3 3 7 10 11
0.6a -9 -2 5 10 13 14
0.5a -9 0 7 12 14 15
0.4a -8 0 7 11 13 14
0.3a -6 1 5 7 8 8
0.2a -4 -1 -1 -2 -4 -5
0.1a -1 -4 -12 -20 -25 -24
Fondo 0 -13 -32 -48 -57 -61
Fuente: PCA
Tabla 60: Coeficientes para muros largos en el sentido Y
My Inicio muro 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b | 0.5b
(KN.m) final muro 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b
Tope -34 -21 -2 11 19 21
0.9a -43 -19 -1 11 18 21
0.8a -44 -18 0 11 18 20
0.7a -44 -17 1 12 18 20
0.6a -44 -15 2 12 17 19
0.5a -43 -13 3 11 15 17
0.4a -38 -10 4 10 13 13
0.3a -30 -7 3 7 8 9
0.2a -19 -4 1 3 3 3
0.1a -6 -2 -2 -3 -4 -4
Fondo 0 -3 -6 -10 -11 -12
Fuente: PCA

Luego empezaremos a calcular los momentos de disefio para la condicion 1 en el

sentido X'y Y, para muro corto como se muestra en las tablas 61 y 62.

Condicion 1:

Muro corto

Tabla 61: Resultado de momentos en muro corto, en el sentido X

M (T 0.00 0.44 0.88 1.32 1.76 5 20
4.40 3.96 3.52 3.08 2.64

766 -0.85 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.90 -1.71 -0.85 0.00 0.00 0.00 0.00

6.13 -1.71 -0.85 0.00 0.00 0.85 0.85
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536 -2.56 -0.85 0.00 0.85 1.71 1.71
4.60 -3.42 -0.85 0.00 1.71 2.56 2.56
3.83 -3.42 -0.85 0.85 2.56 3.42 4.27
3.07 -3.42 -0.85 1.71 3.42 5.13 513
230 -3.42 -0.85 1.71 4.27 5.13 5.98
153 -2.56 0.00 1.71 2.56 3.42 4.27
0.77 -0.85 -0.85 -0.85 1.71 -2.56 -2.56
0.00 0.00 -3.42 -9.40 1453 |[-17.95 |-19.66

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62: Resultado de momentos en muro corto, en el sentido Y

My (Trum) 0.00 0.44 0.88 1.32 1.76 990
4.40 3.96 3.52 3.08 2.64
7 66 342 |-342 |-0.85 1.71 3.42 3.42
6.90 6.84 |-342 |-0.85 1.71 3.42 4.27
6.13 940 |-513 |-0.85 |2.56 4.27 5.13
536 1368 |-598 |-0.85 |3.42 5.98 5.98
4.60 1539 |-6.84 |0.00 4.27 6.84 7.69
3.83 17.95 |-6.84 |0.00 5.13 7.69 8.55
3.07 18.81 |-6.84 | 0.00 513 7.69 8.55
230 1710 |-5.98 |0.85 5.13 6.84 7.69
153 12.82 |-4.27 |0.85 3.42 4.27 5.13
0.77 6.84 |-1.71 0.00 0.85 0.85 0.85
0.00 0.00 085 |-1.71 256 |-3.42 |-4.27

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido los resultados de la tabla 61 y 62 procederemos a explicar cada

uno de los resultados.

En la fila izquierda la calculamos de acuerdo a la figura 9 la cual nos indica que es

0.1a,0. 2a...0. 9a y tope la cual a vendria ser el 7.66 la altura total del tanque.

La primera y segunda columna también nos guiamos de la figura 9 donde nos indica
que para la primera columna utilizaremos 0b,0.1b hasta 0.5b y en la segunda
columna nos indica 1b,0.9b hasta 0.5b donde b vendria ser el ancho del tanque es
por ello que en la primera columna la primera tabla nos sale 0 y en la segunda
columna nos sale 4.40 porque seria 1*4.40=4.40 y las demas saldrian de la misma

forma.
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Ahora para calcular los momentos utilizamos la siguiente formula:
Moment= coef*q*a?/1000

Coef: es el coeficiente que nos otorga las tablas 59 y 60.

q: carga ultima en tn/m?

a: vendria ser la altura del tanque.

Explicaremos el resultado de la segunda fila en la columna 3:
Moment = -1*14.55 tn/m?*7.66%/1000 = -0.85

Y asi sucesivamente para los demas momentos.

Una vez encontrado todos los datos procederemos a graficar la curva que generan
los momentos como se muestra en el siguiente grafico.

Tabla 63: Datos para graficar

X Y

0.00 7.66
0.00 6.90
0.85 6.13
1.71 5.36
2.56 4.60
4.27 3.83
5.13 3.07
5.98 2.30
4.27 1.53
-2.56 0.77
-19.66 0.00

Fuente: Elaboracién propia

99



9.00
8.00
7.00EXTERIOR DEL TANQUE
6.00

5.00
4.00

INTERIOR DEL TANQUE
5.98

-19.66

0.00
-25.00 -20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00

Figura 28: Grafico de los puntos del momento en X, primera condicidon

Fuente: Elaboracién propia

Este grafico es para el muro corto en el sentido X, podemos observar los puntos

mas criticos siendo -19.66 y 5.98.
Ahora graficaremos en el sentido Y.

Tabla 64: Datos para graficar

X Y
0.00 -18.81
0.44 -6.84
0.88 0.00
1.32 5.13
1.76 7.69
2.20 8.55
2.64 7.69
3.08 5.13
3.52 0.00
3.96 -6.84
4.40 -18.81

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29: Grafico de los puntos del momento en Y, primera condicién

Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente grafico es para muro corto, podemos observar que en el sentido Y
la forma en que trabaja en forma de una curva siendo el punto mas critico 8.55 y -
18.81.

Ahora procederemos hacer los muros largos en el sentido Xy Y como se muestran
en la tabla 65 y 66.

Muro largo

Tabla 65: Resultado de momentos en muro largo, en el sentido X

Mx (KN.m) 0.00 1.01 2.03 3.04 4.06 507
10.14 9.13 8.11 7.10 6.08
7.66 -5.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.90 -7.69 -2.56 0.00 1.71 2.56 2.56
6.13 -7.69 -2.56 0.85 3.42 5.13 5.98
5.36 -7.69 -2.56 2.56 5.98 8.55 9.40
4.60 -7.69 -1.71 4.27 8.55 11.11 11.97
3.83 -7.69 0.00 5.98 10.26 11.97 12.82
3.07 -6.84 0.00 5.98 9.40 11.11 11.97
2.30 -5.13 0.85 4.27 5.98 6.84 6.84
1.53 -3.42 -0.85 -0.85 -1.71 -3.42 -4.27
0.77 -0.85 -3.42 -10.26 -17.10 -21.37 -20.52
0.00 0.00 -11.11 -27.36 -41.04 -48.73 -52.15
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Tabla 66: Resultado de momentos en muro largo, en el sentido Y

Fuente: Elaboracion propia

My (KN.m) 0.00 1.01 2.03 3.04 4.06 507
10.14 9.13 8.11 7.10 6.08
7.66 -29.07 -17.95 -1.71 9.40 16.24 17.95
6.90 -36.76 -16.24 -0.85 9.40 15.39 17.95
6.13 -37.62 -15.39 0.00 9.40 15.39 17.10
5.36 -37.62 -14.53 0.85 10.26 15.39 17.10
4.60 -37.62 -12.82 1.71 10.26 14.53 16.24
3.83 -36.76 -11.11 2.56 9.40 12.82 14.53
3.07 -32.49 -8.55 3.42 8.55 11.11 11.11
2.30 -25.65 -5.98 2.56 5.98 6.84 7.69
1.53 -16.24 -3.42 0.85 2.56 2.56 2.56
0.77 -5.13 -1.71 -1.71 -2.56 -3.42 -3.42
0.00 0.00 -2.56 -5.13 -8.55 -9.40 -10.26

Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos se resolvieron de la misma manera que en muros cortos solo

se cambid la distancia del muro de 4.40 a 10.14; obteniendo todos los resultados

pasamos a graficar.

Tabla 67: Datos para graficar

X Y

0.00 7.66
2.56 6.90
5.98 6.13
9.40 5.36
11.97 4.60
12.82 3.83
11.97 3.07
6.84 2.30
-4.27 1.53
-20.52 0.77
-52.15 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30: Grafico de los puntos del momento en X, primera condicién
Fuente: Elaboracién propia

Este grafico es para el muro largo en el sentido X, podemos observar los puntos

mas criticos siendo -52.15y 12.82.
Ahora graficaremos en el sentido Y.

Tabla 68: Datos para graficar

X Y
0.00 -36.76
1.01 -16.24
2.03 -0.85
3.04 9.40
4.06 15.39
5.07 17.95
6.08 15.39
7.10 9.40
8.11 -0.85
9.13 -16.24
10.14 -36.76

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31: Grafico de los puntos del momento en Y, primera condicién

Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente grafico es para muro largo, podemos observar que en el sentido Y
la forma en que trabaja es en forma de una curva siendo el punto mas critico 17.95
y -36.76.

De la misma manera pasaremos a desarrollar segun la otra condicion:
Condicién 2:

Pasaremos a disefiar de la misma forma que la condicion 1, solo que ahora
tomaremos los datos de la condicion 2, y los resultados obtenidos se mostraran en
las tablas 69, 70, 73y 74.

Muro corto

Tabla 69: Resultado de momentos en muro corto, en el sentido X

0.00 0.44 0.88 1.32 1.76
M (KN.m) 4.40 3.96 3.52 3.08 2.64 2.20
7.66 -1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.90 -2.52 -1.26 0.00 0.00 0.00 0.00
6.13 -2.52 -1.26 0.00 0.00 1.26 1.26
5.36 -3.78 -1.26 0.00 1.26 2.52 2.52
4.60 -5.05 -1.26 0.00 2.52 3.78 3.78

104



3.83 -5.05 -1.26 1.26 3.78 5.05 6.31
3.07 -5.05 -1.26 2.52 5.05 7.57 7.57
2.30 -5.05 -1.26 2.52 6.31 7.57 8.83
1.53 -3.78 0.00 2.52 3.78 5.05 6.31
0.77 -1.26 -1.26 -1.26 -2.52 -3.78 -3.78
0.00 0.00 -5.05 -13.88 -21.44 -26.49 -29.01
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 70: Resultado de momentos en muro corto, en el sentido Y
My (KN.m) 0.00 0.44 0.88 1.32 1.76 220
4.40 3.96 3.52 3.08 2.64

7.66 -5.05 -5.05 -1.26 2.52 5.05 5.05
6.90 -10.09 -5.05 -1.26 2.52 5.05 6.31
6.13 -13.88 -7.57 -1.26 3.78 6.31 7.57
5.36 -20.18 -8.83 -1.26 5.05 8.83 8.83
4.60 -22.71 -10.09 0.00 6.31 10.09 11.35
3.83 -26.49 -10.09 0.00 7.57 11.35 12.61
3.07 -27.75 -10.09 0.00 7.57 11.35 12.61
2.30 -25.23 -8.83 1.26 7.57 10.09 11.35
1.53 -18.92 -6.31 1.26 5.05 6.31 7.57
0.77 -10.09 -2.52 0.00 1.26 1.26 1.26
0.00 0.00 -1.26 -2.52 -3.78 -5.05 -6.31

Asi mismo dichos resultados también tuvieron sus graficos:

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71: Datos para graficar

X Y

0.00 7.66
0.00 6.90
1.26 6.13
2.52 5.36
3.78 4.60
6.31 3.83
7.57 3.07
8.83 2.30
6.31 1.53
-3.78 0.77
-29.01 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32: Grafico de los puntos del momento en X, segunda
condicién

Fuente: Elaboracién propia

Este grafico es para el muro corto en el sentido X, podemos observar los puntos

mas criticos siendo -29.01 y 8.83.
Ahora mostraremos el grafico para muro corto sentido Y:

Tabla 72: Datos para graficar

X Y
0.00 -27.75
0.44 -10.09
0.88 0.00
1.32 7.57
1.76 11.35
2.20 12.61
2.64 11.35
3.08 7.57
3.52 0.00
3.96 -10.09
4.40 -27.75

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33: Grafico de los puntos del momento en Y, segunda
condicion
Fuente: Elaboracién propia
En el siguiente grafico es para muro corto, podemos observar que en el sentido Y

la forma en que trabaja en forma de una curva siendo el punto mas critico 12.61 y
-27.75.

Luego procedemos hacer los momentos para los muros largos en ambos sentidos:

Muro largo

Tabla 73: Resultado de momentos en muro largo, en el sentido X

Mx (KN.m) 0.00 1.01 2.03 3.04 4.06 507
10.14 9.13 8.11 7.10 6.08

7.66 -8.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.90 -11.35 -3.78 0.00 2.52 3.78 3.78
6.13 -11.35 -3.78 1.26 5.05 7.57 8.83
5.36 -11.35 -3.78 3.78 8.83 12.61 13.88
4.60 -11.35 -2.52 6.31 12.61 16.40 17.66
3.83 -11.35 0.00 8.83 15.14 17.66 18.92
3.07 -10.09 0.00 8.83 13.88 16.40 17.66
2.30 -7.57 1.26 6.31 8.83 10.09 10.09
1.53 -5.05 -1.26 -1.26 -2.52 -5.05 -6.31
0.77 -1.26 -5.05 -15.14 -25.23 -31.54 -30.27
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0.00 0.00 -16.40 -40.36 -60.55 -71.90 -76.95
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 74: Resultado de momentos en muro largo, en el sentido Y
My (KN.m) 0.00 1.01 2.03 3.04 4.06 507
10.14 9.13 8.11 7.10 6.08
7.66 -42.89 -26.49 -2.52 13.88 23.97 26.49
6.90 -54.24 -23.97 -1.26 13.88 22.71 26.49
6.13 -55.50 -22.71 0.00 13.88 22.71 25.23
5.36 -55.50 -21.44 1.26 15.14 22.71 25.23
4.60 -55.50 -18.92 2.52 15.14 21.44 23.97
3.83 -54.24 -16.40 3.78 13.88 18.92 21.44
3.07 -47.93 -12.61 5.05 12.61 16.40 16.40
2.30 -37.84 -8.83 3.78 8.83 10.09 11.35
1.53 -23.97 -5.05 1.26 3.78 3.78 3.78
0.77 -7.57 -2.52 -2.52 -3.78 -5.05 -5.05
0.00 0.00 -3.78 -7.57 -12.61 -13.88 -15.14

Fuente: Elaboracién propia

Ahora graficaremos los puntos criticos de cada tabla.

Tabla 75: Datos para graficar

X Y

0.00 7.66
3.78 6.90
8.83 6.13
13.88 5.36
17.66 4.60
18.92 3.83
17.66 3.07
10.09 2.30
-6.31 1.53
-30.27 0.77
-76.95 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 34: Grafico de los puntos del momento en X, segunda
condicién

Fuente: Elaboracién propia

Este grafico es para el muro largo en el sentido X, podemos observar los puntos

mas criticos siendo -76.95 y 18.92.
Ahora graficaremos en el sentido Y:

Tabla 76: Datos para graficar

X Y
0.00 -55.50
1.01 -21.44
2.03 1.26
3.04 15.14
4.06 22.71
5.07 25.23
6.08 22.71
7.10 15.14
8.11 1.26
9.13 -21.44
10.14 -55.50

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35: Grafico de los puntos del momento en Y, segunda
condicién
Fuente: Elaboracién propia
En el siguiente grafico es para muro largo, podemos observar que en el sentido Y

la forma en que trabaja es en forma de una curva siendo el punto mas critico 25.23
y -55.50.

Una vez obtenido los momentos procedemos a realizar el calculo del acero para

cada condicion:
ANALISIS DE CIMENTACION

Primero tenemos que seleccionar el tipo 0 caso que usaremos para la cimentacion
en este caso utilizaremos el caso 10 de la PCA, el cual nos indica la siguiente

formula:

Por cortante= Cs*q*a

cs _Cd*q*a4

Por deflexion= A 10000
_ Ec*t®
12(1-p2)

Ec=4700*c%5=4700*21%°=21538.11 MPa

Una vez teniendo el dato procederemos a calcular el D:
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_ 21538.11*(0.35"1000)3

D 12(1-0.2%)

=80160267771.68 Kn.mm

Posteriormente pasaremos a encontrar el criterio de acuerdo a la relacién b/a:

b(ancho) _ 4.40
a(alto) 10.14

=0.43 Asumimos 0.50
Revision por flotacion de la estructura

Primero se determina la sub presion en el fondo del tanque, multiplicando el peso
unitario del liquido contenido por la profundidad del nivel freatico al fondo del tanque

(al cual se le debe sumar el espesor de la placa de fondo).
Pf= yH20*Htanque

vH20: peso especifico del agua

Htanque: 10-7.66+0.35= 2.69m

Pf= 1tn/m3 * 2.69m = 2.69 tn/m?

Luego pasamos a calcular la fuerza de la sub presion como se muestra en la figura
36.

2 .69 tn/fm2
Figura 36: Representacion de la condicion 3

Fuente: elaboracion propia

Entonces calcularemos la fuerza de sub presion la cual seria:
Fsubpresion= Pf*largo*b = 2.69*10.14*4.40 = 119.83

Entonces comprabamos con el peso del tanque:
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Peso del tanque > Fuerza de flotaciéon

224.69 > 119.83

CUMPLE

Ahora procederemos a encontrar los momentos de disefo:

Calculo de los momentos de diseno

Para los célculos de disefio como los casos anteriores tuvimos que escoger el caso

y ver los coeficientes a utilizar, estos se muestran en las tablas 77 y 78.

y B _
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Figura 37: condicion del caso PCA para cimentacién

Fuente: PCA
Tabla 77: Coeficientes para el calculo de momentos sentido X, de acuerdo a la
relacion
Inicio muro | 0.1b | 0.2b | 0.3b | 0.4b
Mx (Tn.m) 0.5b

final muro | 0.9b | 0.8b | 0.7b | 0.6b
Tope 0 0 0 0 0 0
0.9a 0 3 5 6 7 7
0.8a 0 3 6 8 9 9
0.7a 0 3 6 8 9 10
0.6a 0 3 6 8 9 9
0.5a 0 3 6 8 9 9
0.4a 0 3 6 8 9 9
0.3a 0 3 6 8 9 10
0.2a 0 3 6 8 9 9
0.1a 0 3 5 6 7 7
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Fuente: Casos de la PCA

Tabla 78: Coeficientes para el calculo de momentos sentido Y, de acuerdo a la

Una vez obtenido los coeficientes procederemos a calcular los momentos:

relacion
Inicio muro | 0.1b | 0.2b | 0.3b | 0.4b
My (Tn.m) 0.5b

final muro | 0.9b | 0.8b | 0.7b | 0.6b
Tope 0 0 0 0 0 0
0.9a 0 4 7 9 9 10
0.8a 0 7 11 15 | 16 | 17
0.7a 0 8 14 | 18 | 21 | 22
0.6a 0 9 16 | 21 | 23 | 24
0.5a 0 9 16 | 21 | 24 | 25
0.4a 0 9 16 | 21 | 23 | 24
0.3a 0 8 14 | 18 | 21 | 22
0.2a 0 7 11 15 | 16 | 17
0.1a 0 4 7 9 9 10
Fondo 0 0 0 0 0 0

Fuente: Casos de la PCA

Momentos de disefio positivo y negativo en X cimentaciéon

Los datos obtenidos se calcularon de la misma forma que la condicion 1 en el

calculo de muros solo cambiaron los coeficientes a utilizar, los datos se muestran

en la tabla 79.

Tabla 79: Momentos en el sentido positivo y negativo en X

Mx 0.00 1.01 2.03 3.04 4.06 507
(Tn.m) 10.14 9.13 8.11 7.10 6.08 '
4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.96 0.00 0.83 1.38 1.66 1.93 1.93
3.52 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.49
3.08 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.76
2.64 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.49

113



2.20 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.49
1.76 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.49
1.32 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.76
0.88 0.00 0.83 1.66 2.21 2.49 2.49
0.44 0.00 0.83 1.38 1.66 1.93 1.93
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Momentos de disefio positivo y negativo en Y cimentaciéon

Luego encontraremos los momentos en sentido Y, como se muestra en la tabla 80.

Tabla 80: Momentos en el sentido positivo y negativo en sentido Y

0.00 0.44 0.88 1.32 1.76
My (Tn.m) 2.20

4.40 3.96 3.52 3.08 2.64
10.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9.13 0.00 1.10 1.93 2.49 2.49 2.76
8.11 0.00 1.93 3.04 4.14 4.42 4.69
7.10 0.00 2.21 3.87 4.97 5.80 6.08
6.08 0.00 2.49 4.42 5.80 6.35 6.63
5.07 0.00 2.49 4.42 5.80 6.63 6.90
4.06 0.00 2.49 4.42 5.80 6.35 6.63
3.04 0.00 2.21 3.87 4.97 5.80 6.08
2.03 0.00 1.93 3.04 4.14 4.42 4.69
1.01 0.00 1.10 1.93 2.49 2.49 2.76
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido los momentos pasamos a graficar los puntos criticos de nuestra

cimentacion.

Tabla 81: Datos para graficar

X y

0.00 0.00
0.44 1.93
0.88 2.49
1.32 2.76
1.76 2.49
2.20 2.49
2.64 2.49
3.08 2.76
3.52 2.49
3.96 1.93
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4.40 0.00
Fuente: Elaboracion propia

Mx+
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Figura 38: grafico de los momentos positivos y negativos sentido X,
cimentacién

Fuente: elaboracién propia

En este grafico, nos indica los resultados del momento positivo y negativo en

sentido X en donde podemos observar que sus puntos mas criticos llegan a 2.76.
Luego para el momento en Y, el grafico sera de la siguiente manera

Tabla 82: Datos para graficar

X y
0.00 0.00
1.01 2.76
2.03 4.69
3.04 6.08
4.06 6.63
5.07 6.90
6.08 6.63
7.10 6.08
8.11 4.69
9.13 2.76
10.14 0.00

Fuente: elaboracién propia
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Figura 39: grafico de los momentos positivos y negativos sentido Y, cimentacion

Fuente: elaboracién propia

En este grafico, nos indica los resultados del momento positivo y negativo en

sentido Y en donde podemos observar que su punto mas critico llega a 6.90.
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ANEXO 5: Disefio de la presa de tierra

Altura(H)=3m
Ancho de cresta(Ac)=3.6x¥YH-3=3.6x3/3-3=2.20m

Margen libre (f)=2m. Para este dato es necesario conocer que:
H<50m: f=2m
50m<H<100m: f=3m
H>100m: f=3.5m
El material a emplear para el dique es el que esta al menor alcance. En este caso
se considera la arena y grava de la cantera Menocucho.
Esta afirmacion se sustenta con el siguiente texto extraido del documento PSI- El

canal Moro, el cual fue otorgado por el ANA

CANTERAS

“‘En la zona de los trabajos de los diferentes proyectos no existen mayores
problemas para el abastecimiento de material para los agregados, sean del tipo
grueso (piedra, grava y/o canto rodado) y del tipo fino (arena gruesa o fina), ya que
los rios o0 quebradas, de los cuales se capta el agua, tienen en aceptables
cantidades estos materiales y en calidades normales y sin presencia de sales
dafinas al cemento.

Se ha observado que las caracteristicas fisico-mecanica que muestran estos
materiales son muy aceptables, por no decir excelentes, se afirma esto porque se
trata de materiales lavados, limpios y que no tienen presencia sustantiva de materia
organica. La explotacion de los materiales no reviste mayores inconvenientes para
su extraccion del tipo abierta y en forma manual, explotacion muy tipica de la gran
mayoria de los casos en la zona y muchas de la region y aun del Pais, salvo el caso
de la Cantera de El Milagro, en el Distrito de La Esperanza, distante a unos 10 Km.
desde la ciudad de Trujillo, cuya extraccién, cernido, seleccion y carguio es
realizado con maquinaria.

Si bien no es el caso referirnos a la calidad del agua para las obras en que se
emplea concreto, asi como para el empleo de pastas o morteros, merece indicar
que la calidad del agua tiene la calidad correspondiente, ya que su labor es
agradable, no es dura (disuelve el jabon) y en épocas ausentes de avenidas no
previstas, es de tipo limpia 6 clara. En conclusion, no se necesita ningun aditivo

para prevenir sulfatos, ni tipos especiales de cemento para lograr las calidades de
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resistencia a la rotura por compresion, tomadas para el disefo estructural de las
obras planteadas.

Para el caso de la presente obra se recomienda la cantera de agregados
denominada Caballo Muerto, ubicada en Distrito de Laredo, a una distancia de 08
Km. aproximadamente hasta la ubicacién de la Obra, 6 también seria apropiada la

cantera de Menocucho, distante 07 Km.”

Los taludes se calcularon en base al material mencionado y de la siguiente manera:
Talud anterior=2.5:1=2.5x3m=7.5m

Talud posterior=2:1=2x3m=6m
Durante el analisis en el software Slide, se detectaron filtraciones despreciables;

sin embargo, se considera colocar una geomembrana HDPE de 0.75mm con tal

erradicar completamente este percance.
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ANEXO 6: Disefio del aliviadero
Considerando la capacidad maxima de los canales, tenemos que:

Qd=Q canal incaica+Q canal moro
Qd=1.2+2.5
Qd=3.7m3/seg

Teniendo en cuenta la profundidad de la quebrada.
Y max=3m
Se estima la altura del aliviadero
Y n=1.5m

Posteriormente haciendo uso del Manual del ANA, pag. 41. Se determina la longitud

del vertedero utilizando la férmula de Weisbach para obtener una longitud corta.

. Qdx3 3.7x3
2xpx,/2gxh¥?  2x0.50xv/2x9.81x0.90°?

L =2.94m=3.00m
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ANEXO 7: Diseno de sistema de canales hidraulicos
Disefo de caidas en serie

Se tuvo en cuenta el libro de Disefio Hidraulico de Sviatoslav Krochin, Pag. 269; y

el procedimiento es el siguiente:
Canal general
Calculando “T”

T=Yn+Zb=0.38+0.65=1.03m

Calculando el caudal unitario “q

—Q—3'7—1 233m3/
g=p =5 =1.233m3/seg

El agua cae con un movimiento acelerado contrayéndose gradualmente el grueso

del chorro. Junto al fondo del cajon este calado contraido d1 esta en funciona a la

formula:

q 1.233
di= =
0.95x,/2gx(T-d1) 0.95x,/2x9.81x(1.03-d1)

d1=0.351m

Posteriormente ese tirante contraido se alza, incrementa su valor a d2 segun a

continuacion

. (-1+(1+8g2/(gxd13))°5 (-1+(1+8x1.2332/(9.81x0.3513))05
d2=d1x 5 = 0.351x >

d2=0.807m

Calculando la longitud de la parabola que forma el chorro “Lp”

Lp=1.35xq"3x J2b+0.167xq2/3 = 1.35><1.2331’3><\/2x3+0.167><1.2332’3

Lp=3.602m

Calculando la longitud del resalto “Lr”
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Lr=3.2x(Yn)=3.2x(0.38)=1.216m

Calculando “L”

L=Lp+Lr=3.602+1.216=4.818m
Sub canal incaica
Calculando “T”

T=Yn+Zb=0.25+0.30=0.55m

[{psl)

Calculando el caudal unitario “q

~Q 1.2 —0.6m3/
q= 5= 0 m3/seg
El agua cae con un movimiento acelerado contrayéndose gradualmente el grueso
del chorro. Junto al fondo del cajon este calado contraido d1 esta en funciona a la

formula:

q 0.6
di= =
0.95x,/2gx(T-d1) 0.95x,/2x9.81x(0.55-d1)

d1=0.269m

Posteriormente ese tirante contraido se alza, incrementa su valor a d2 segun a

continuacion.

o (-14(1+8g2/(gxd19))05 (-1+(1+8%0.6%/(9.81x0.269%))°5
d2=d1x 5 = 0.269x >

d2=0.487m

Calculando la longitud de la parabola que forma el chorro “Lp”

Lp=1.35xq1’3XJ2b+0.167xq2/3 = 1.35><o.6”3><\/2><2+0.167><o.62’3

Lp=2.311m
Calculando la longitud del resalto “Lr”

Lr=3.2x(Yn)=3.2x(0.25)=0.80m
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Calculando “L”

L=Lp+Lr=2.311+0.80=3.111m

Sub canal moro 2
Calculando “T”

T=Yn+Zb=0.34+0.0.60=0.94m

[{pst)

Calculando el caudal unitario “q

~Q 25 Am3/
9= b 25 morseg
El agua cae con un movimiento acelerado contrayéndose gradualmente el grueso

del chorro. Junto al fondo del cajon este calado contraido d1 esta en funciona a la

formula:
d1= : = 1
0.95%,/2g%(T-d1) 0.95><\/2><9.81><(0.94-d1)
d1=0.296m

Posteriormente ese tirante contraido se alza, incrementa su valor a d2 segun a

continuacion

o (-14(1+8g2/(gxd19))05 (-1+(1+8%0.62/(9.81x0.2963))0
d2=d1x 5 = 0.296x >

d2=0.745m

Calculando la longitud de la parabola que forma el chorro “Lp”

Lp=1.35xq1’3XJ2b+0.167xq2/3 = 1.35><11’3><\/2x2.5+o.167x12’3

Lp=3.069m
Calculando la longitud del resalto “Lr”
Lr=3.2%(Yn)=3.2%(0.34)=1.088m

Calculando “L”
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L=Lp+Lr=3.069+1.088=4.157m

Transicion de entrada en el sub canal moro 1

Se realizé de acuerdo al libro Disefo de estructuras hidraulicas de Maximo Villén,
Pag. 15

Calculando “X”

_B1-B2_3-2.5 ~0.95
“T T2 Uem
Calculando la longitud de transicion “Ltr.”
X 0.25
Ltr.= =0.536=0.60m

tan 25° - tan25°
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ANEXO 8: Calculo de hectareas a abastecer

Previamente vamos a considerar el dato fundamental de que para las 850 Ha se
requiere 12,730,000 m3 de agua, entonces el aporte que realizaran los productos

de esta investigacion, se mostrara a continuacion.

Hectareas abastecidas por la presa de tierra
Aporte (m3) Area (Ha)
12,730,000 850
41,738.24 X

_850%x41,738.24

12.730000 2 /9Ha

Tener en cuenta que 2.79 Ha seran abastecidas por la presa de tierra cada vez que
se descargue, es decir, una vez iniciado el fenémeno y el nivel de recurso pluvial

supere el nivel del aliviadero, cada 3.13h va a aportar dicha cantidad.

Volumen de la quebrada (m3) 83,476.48
- 37

Tiempo de descarga= =22561.21 seg=6.267h

Caudal del aliviadero(%)

Sin embargo, como mencionamos anteriormente, la quebrada no se vaciara por

completo, es decir, contamos con un volumen util a partir de 1,5m desde la cota
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inferior de la presa (altura total de 3m), por lo que contamos con un 50% del
volumen de la quebrada y por consiguiente el tiempo se reduciria a la mitad,
resultando 3.13h.

Por lo tanto, se va a abastecer 0.89Ha/h desde el funcionamiento del sistema de

canales.

Hectareas abastecidas por el tanque imhoff

Aporte (m3) Area (Ha)

12,730,000 850
341.94 Y
[ 850%341.94
= 12730000 a

Esta area a satisfacer se realizara en el tiempo mostrado a continuacion:

Volumen del tanque imhoff (m3) 341.94

13 =26.30h

Tiempo de descarga= m3
Caudal del tanque imhoff(T)

Este periodo se refiere al funcionamiento que tendra el tanque, por ello
consideraremos que se utilizara en horas criticas, es decir, 2 horas en la mafiana,

tarde y noche; trabajando 6 horas al dia.

Tiempo de descarga (h) 26.30

5 =4.38 dias

Tiempo real de descarga= h
Rendimiento(m)

Por lo tanto, sabiendo que el tanque imhoff aportara 228.32m2 en un periodo de

4.38 dias, el rendimiento real sera de 2.17m2/h.
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ANEXO 9: Estudio de Impacto Ambiental
Aspectos Generales

Para poder desarrollar nuestro estudio lo primero que debemos tener en cuenta son
los aspectos que vamos alterar es decir el aire, el suelo, el agua, la flora y fauna ya
sea en forma de mejora o en beneficio de estas. Conforme pasa el tiempo se ha
ido implementando mejoras de impacto ambiental para que los proyectos a realizar
no malogren o deterioren los ambientes es por eso que se implemento la Norma
Técnica Peruana ISO 14001 2015, la cual consiste en proporcionar a las empresas
un marco de referencia con fines de cuidar el ambiente y responder a las
condiciones ambientales cambiantes, en equilibrio con las necesidades

socioeconomicas.
Descripcion del Proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad realizar tres disenos de los cuales seran
un tanque imhoff, dique para embalsamiento de represa y canales con fines de
derivacién. Los cuales produciran mejoras para la poblacion debido a que generara
ingresos y podra suministrar de agua a sus sembrios, como también podra cambiar

el clima del pueblo debido a que generara mas proporcion de agua y podra irrigar
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mayor porcentaje de sembrios o derivar a nuevas plantaciones como mencionamos
anteriormente que tenian zonas desiertas, lo cual volveria mas humedo y también
con el tanque imhoff habra un cambio en su aire debido a que puede generar malos

olores por la cercania al pueblo.
Area de Influencia Ambiental

Nuestro proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Laredo en el centro poblado
san Carlos, en el cual se realizaran los proyectos de Tanque imhoff, dique y
canales. Los cuales cambiaran el curso del transporte hacia sus cultivos y cambios

en el medio ambiente.
Diagnéstico Ambiental

Actualmente el pueblo de san Carlos no cuenta con tachos de basura en su
ambiente, asi mismo para la parte exterior del pueblo se encuentra en total
abandono debido a que no cuenta con plantaciones, también no cuenta con una
carretera optima para el pueblo ya que la parte interior del pueblo es trocha y esto
ocurre a muchos levantamientos de polvo, pero también tiene una parte rica en flora
en la parte inferior del pueblo tiene gran parte de plantaciones las principales son

pan llevar, maiz, cafia de azucar, yuca y frutales.

Identificacion y Evaluacién de impactos socio ambientales

De acuerdo a la evaluacion realizada por nosotros pudimos determinar que, en el
momento del inicio del proyecto, ejecucion y termino de obra, se podra obtener
beneficios para la sociedad de san Carlos dicho esto explicaremos cada uno de los

procesos y en que beneficiaran y afectaran.

Inicio del proyecto: se realizara trazos y replanteo de las obras a ejecutar lo cual
generara empleo a los pobladores del pueblo, asi mismo afectara en el transito

hacia sus parcelas por hora ya que nuestros proyectos interrumpiran el transito.

Ejecucion de la obra: Se podra dar mas empleo a los pobladores debido a que se
iniciaran los procesos de construccion, asi mismo se interrumpira con mayor tiempo

los pases a chacras.
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Termino de la obra: al término de la obra podremos beneficiar a los pobladores de
San Carlos y también al sector de Galindo debido a que a través del tanque imhoff
podremos irrigar sus parcelas de manera mas econdmica y también con el dique
en la quebrada de San Carlos reutilizaremos para irrigacién lo cual a su vez
impedira el desbordamiento de la quebrada hacia sus parcelas o interrumpa el pase

hacia sus sembrios o casas de campo.

Asi mismo les ayudara en el comercio debido a que podran tener mayor tiempo de
irrigacion en sus plantaciones las cuales podran vender y generar ingresos con su

principal herramienta de trabajo los cultivos.
Plan de manejo ambiental

De acuerdo al NTP ISO-14001 2015, se tendra un control de los impactos
ambientales para asi tener manejo adecuado de los proyectos realizados y tener

inspecciones para controlar la calidad de los proyectos.
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ANEXO 10: Instrumento de recoleccion de datos: Ficha de registro

1. Aspectos generales

a. Departamento:

b. Provincia:

. Distrito:

c
d. Periodo de diseo:
e

. Tipo de suelo:

2. Aspectos del INEI

a. Poblacion:

b. Tasa de crecimient

poblacional:

(0]

3. Aspectos del CENEPRED

a. Nombres de los canales:

b. Area proclive

inundacion:

a

4. Aspectos del ANA

a. Faja marginal San Carlos

Caudal

maximo:

5. Aspectos de La Junta de Usuarios de Moche

Hectareas abastecidas:

Longitudes

El Moro:

La Incaica:

6. Aspectos Normativos:
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ANEXO 11: Solicitudes para tramite de informacion

e

CARGO|

"Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunidad®
Trujillo, 27 de agosto del 2019

OFICIO N° 416-2019/PAIC-FI-UCV

34 MUNCPALIDAD DISTRITAL DE LAPEDD
Sefior(a): i NTARIO
ING. CHAVEZ CASTRO MIGUEL ORLANDO S5} TRAMITE DOCUME
ALCALDE ) i 0 & SEP. 2019
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO
I LAREDO — TRUJILLO — LA LIBERTAD Eap. NS

Presente.-
De mi consideracion:

. Por intermedio del presente, es grato didgirme a usted y manifestarle que los estudiantes,
BLAS MARINAS STEVEN RENATO y NAMOC MOSTACERO, CRISTHIAN
ARTURO, se encuentran cursando el X Ciclo del Programa Académico de INGENIERTA

CIVIL, en nuestra Universidad.

Dentro de su curricula vigente los estudiantes deberin llevar el curso de Desarrollo de
tesis, motivo por el cual solicito a Ud. Tenga la bondad de brindar el apoyo necesario a los
referidos estudiantes, permitiéndoles realizar su proyecto de investigacion denominado
“DISENOS HIDRAULICOS EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL SECTOR SAN CARLOS, LAREDO-TRUJILLO 2019” proyecto
que, a su vez beneficiard a su Institucidn por el aporte que podria brindarles para su comunidad.

Seguro de conrar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras
de mi consideracion y estima personal.

Atentamente
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Ve ek LA DS DE WD
| =
y e (220 1.0

Yo Steven Renato Dlns Marifas, idontificado con DNI N° 72915327, actuatmente oy
estudiante del noveno ciclo de In Universidsd Céssr Vallejo de Trjillo v curso la
asignetura de PROYECTO DE INVESTIGACION 1. Me presento y tengo el honor de
solicitar 1o siguiente:

s Plano topogrfico de San Carlog, Nuevo San Carlos y de la quebrada San Carlos

s Plano de la red de alcanturillado de San Carlos y Muevo San Carlos

s Plano &z red de agun potable de San Curlos y Mucva San Carlog

= Esmdios de suslos pertenecicntes o las zonas cercanas a la cameters recién
ejecumadn v o la red de alcentarillado de Sun Carfos

e Permiso o sutorimeitn pam realizer enlicatns con el fin de obtener Ia capacidad
portante del suelo pars realizar fisturos disefios de obras de sencamiento

Atemtamenie,

Trujillo, 4 de julie del 2019.

Descripcion: solicitud de informacién a la municipalidad los datos mencionados.
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ANEXO 12: Estudio de mecanica de suelos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TANGRATORIO OE MECARICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
" ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO DISERDS HIDRALLICDS EN EL APROVECHAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR SAN CARLDS, LAREDG - TRULLD 2019
SOLICITANTE + BLAS MARIRAS, STEVEN - RAMOT MOSTACERD, CRISTHIAM
RESPONSABLE + ING, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION + LAREDQ - TRLILLD - LA LIBERTAD
FECHA ¢ OCTUBRE DEL 2018
Coileons i PROPIEDADES FISiCAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
'tol.
UDkaclon | o oata| % [ % % % [ %% gues | ansuro | M98 [o€H] car [car [ Pu [ Cudm.
N | Estrato CH | Finos | Arsnas | Gravas | LL[LP | P (plemdj| % | 100% | 93% |(g/lemd] | (Kglemd)
c | &1 mp“f 150m| 156 | ezl 1547 [ 200 [ 34|27 weel| a4
c1| E2 ::ggf 3s0m| 383 | 1185 1045 | TEo0 26| 2 GPGM|  A1a (0) 1578 | 241
T umyesSined Cesan fLLElo
i CP: 213074
I o Rickora o Susion  iariahs
fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @uev_peru

Av. Larco 1770.

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

Fax: [044) 485 019.

#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I TANGRATORIG DE MECANICA DE SUELOY Y MATERTALES ]
- J
" ASTM D - 422
PROYECTD 5 DISEROS HORAULICOS EN EL APROVECHAMENTD DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR SAN CARLOS, LAREDD - TRUALLD 3079
SOLICITANTE i BLAB MARMIAS, STEVEN . RAMOC MOSTACERD:. CRISTHIAN
RESPONSABLE 1 WG, BAYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO- TRUJLLO - LA LMEATAD
FECHA +  DCTUSHE DEL 2018 | LA FECHA SE PRESENTO AGLIA & LA PROFUNODAD DE EXCAVACION)
MUESTRA L @1 4 BN | TANGUEMMDIF _ /  [MUESTAA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR €L SOLCITANTE]
Pesa da mussta suce s 2000 00
Foso do musslia soce hogo de levado THEY
Pesa parido por laveda i 126831
[ Tamices Aburtirs Pato “Ratanide “eRatonido Wlue Comenide de Humadad
ASTM tmem). Retenido Parclal Acumulsdo Pass
E 76.200 00 000 0.00 160,00 —
I 3500 (X5 000 0.00 100.00
x ] L] L] £ Lo Limites # Indices da Conslstencla
Vi 3100 2118 11,38 1936 [
” 75400 6761 Ba0 15.95 8025 |L Liaudo E3
[H 19050 000 000 13,75 B025 | Pidstco 3 a7
3 12700 1734 087 2062 7908 |ind Pasiicidad - 7
' [EE 230 032 074 7625
H [ [F7] 021 55 7305 Fabcaci e de e Mpesti
Nod (5] EE>) B0 EIED T8 03 Cias, UGS © WLCL
ol 2360 580 043 21.80 7840 Cias, ARSHTO  : A3}
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[0 180 [ o 5 T8 bdeongei]
Ne20 0850 1328 [ 2316 1584 :
Wa3 Th00 Tans o7 L] | Ve TR g e
Hodl azh 15,50 08 2457 533
ey CET) ) 1] 55 TR AASTHO.  Sumos mosos | Ruguar  mae
8D 0250 7i2 0.8 2572 7428
Nk T80 305 15 FYET] TiE Tiens un % O finos 08 = 83.42%
Faton 0150 3547 T RS T0ES
Teozin 0074 14867 743 3658 6142 A
< Na200l 126837 [FXH 100.00 0.00 [5) : (=)
Tolal 2000 00 100.00 Prolundidad 030m . 150m
RVA GRANULOMETRICA

CAMPUS TRUJILLD

Av. larco 1770.

Tel.: (044) 285 000. Anx,: 7000.
Fax: (044] 485 019,

fblucv.peru

@ucyv_perl
#saliradelante

icv.edil gl
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; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ]
l : : [E] ]
ASTMD - 4318

PROYECTO : DEEATS HOAALLCOS EN EL APROVECHAMENTD DE AGUAS RESDUALES BN EL SECTOR BAM CANLDS. LABEDG - TRUALLD 713
SOLICITANTE t BLAS MARKAS §TEYVIN - RAVOC MOSTACERD, CHISTHAN
RESPONSAELE 1 WO RAYANEMANUTL CARDENAS SALDARA
WBICACION 1 LAREDO .« TRUJLLD -LA LIBERTAD
EECHA 1 DCTUMREDELION (ALAFECKA SE PRESENTO AGUA A LA PROMUNODAD OF EXCAVACION)
MUESTRA f G4 0 B4 4 TANOUEMMOFF | [WUESTRA EXTRAIDA Y TRAKSPOSTADA POR EL SOUCTANTE)
MITES D NSISTENCL
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y= <4819 In[x}+ 40.911
fblucv.pery
CAMPUS TRUJILLO @ucv_pery

Av, Larco 1770,
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044] 485 019,

fisaliradelante

ucy.edupes

AANNAR IR ——
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

JNTENIDD DE HUMEDAD

ASTMD. 2216

_J

LCEQYECTQ
SOLICITANTE + MLAS MARIRAS, BTEVEN « HAMOC WOSTACERD, CRISTHAN
RESPONSADLE : N0, BAYAN CUANUEL CARDENAS SALOARA
UBICACION ; LAREDO.TRUMLO - LA LIBEATAD
FECHA ; OCTURREDEL201®  (ALAFECHASE T AGUA A LA DE EXCAVACION)
TANGUE BIHNOFF [ (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)

DISEADS WORAULICOS EN EL APNOVECHAMENTD OE AGUAS REBIUALES BN L SECTON BAN CARLOS, LAREDO « TRUSLLO 301E

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripelén Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (g 3178 51.94 51,48
Peso del tarro + suglo humedo  (g) 1717 144.83 137.41
Peso del tarro + suelo seco (@)] 13778 135.75 12907
Peso del suelo seco (g} 86.00 8381 T7.58
Peso del agua (a) 939 2.08 8.34
'
% de humedad (%) 1092 10.83 10.78
% de humedad promedio (%) 10.83

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: {044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: [044) 485 019,

C1P: 211074

I d Lormtori do Merdrica 6o Swsos y Kstaiales

fbfucv.peru
{@ucv_peru
#saliradelante
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
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ANEXO 13: Fotografias de la zona de estudio

Foto N° 1: Faja marginal de quebrada San Carlos

Descripcion: Observando la faja marginal
(encauzamiento de quebrada san Carlos),
material propio de la zona, esta parte es
aguas debajo de canal el moro.

Foto N° 2: Faja marginal de quebrada San Carlos

Descripcién: Aguas arriba del canal la incaica.
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Foto N°3: Faja marginal de quebrada San Carlos

Descripcion: Observacion de material de faja marginal, roca
enchapada.

Foto N°4: Vista general de faja marginal y canales moro y incaica

Descripcion: Observando los desniveles que existen desde
el canal la incaica hacia el moro.
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Foto N°5: Canal el moro

Descripcion: Observando el tirante del canal, material
revestido de concreto y la direccion del flujo.

Foto N°6: Canal el moro

Descripcion: Observando que el flujo no es constante y
es controlado por una compuerta, solo se
activa de acuerdo a la cantidad comprada
por los pobladores.
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Foto N°7: Canal la incaica

Descripcion: Canal sin revestir, también el flujo no es
contante, es un ramal del canal el moro.

Foto N°8: Comision de usuarios de agua “el moro”

Descripcion: Visita a la comisién para que nos brinden
informacion acerca de los cultivos y las hectareas
que irrigan, el canal el moro.
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Foto N°9: Junta de usuarios distrito de riego moche valle de santa
catalina

Descripcion: Pedir informacion de canal el moro
hectareas abastecidas, longitudes, etcetera.

Foto N°10: Empezando calicata para tanque imhoff

Descripcion: Excavacion de calicata, para obtener las
propiedades del suelo.
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Foto N°11: Calicata tanque imhoff

Descripcion: extraccion de los estratos del suelo

Foto N°11: Calicata tanque imhoff

Descripcién: Buzon recolector de alcantarillado, va al tanque imhoff.
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