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RESUMEN:

Esta investigacion fue realizada para los sectores de Aray, Ruruy, Gintsa,
Chocchian y Copuma, pertenecientes a la comunidad de Chichipdn del distrito y
provincia de Huacaybamba de la regidon Huanuco. Teniendo como tipo de
investigacion no experimental descriptivo-comparativo. La poblaciéon y muestra
estuvo conformada por el Disefio de captacion en rio y la autopropulsion con
energia renovable a través de tuberias HDPE para almacenamiento de agua y usar
en riego tecnificado. En esta investigacion se tuvo por objetivo principal Disefar la
captacion para autopropulsion de agua de rio a traves de tuberias HDPE para riego
tecnificado. Para cumplir con el objetivo se tuvo que seguir diferentes
procedimientos, primero se hizo el calculo hidrico para riego sea a goteo y/o
aspersion, de acuerdo al caudal requeridos por las plantaciones o cementeras, ya
obtenido en los resultados se disefio el reservorio seguido la linea de conduccion y
distribucion, con esto se logré obtener el tipo de propulsor para bombo de agua a
una altitud de 100 m de desnivel y 400 m de longitud, conducido por tuberias HDPE,
por ultimo se disefia la captacion con filtro de graba y arena sumergido en el rio. De
manera que se optimiza el abastecimiento, calidad de produccion y economia a los
agricultores de la comunidad de Chichipon.

El uso de las tuberias HDPE en los disefios y construccion de las lineas hidraulicas,
optimiza la instalacion en corto plazo y menor costo, asi mismo el usar una

motobomba con energia renovable en zonas donde no hay energia industrial.

Palabras Clave: Captacion, autopropulsion, tuberias HDPE, riego tecnificado.
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ABSTRACT

This research was carried out for the Aray, Ruruy, Gintsa, Chocchian and Copuma
sectors, belonging to the Chichipédn community of the Huacaybamba district and
province of the Huanuco region. Taking as a type of descriptive-comparative non-
experimental research. The population and sample consisted of the river catchment
design and self-propulsion with renewable energy through HDPE pipes for water
storage and used in modernized irrigation. The main objective of this research was
Design of catchment and self-propulsion of river water through HDPE pipes for
technified irrigation. To meet the objective, different procedures had to be followed,
first the water calculation for drip irrigation and / or sprinkling was made, according
to the flow required by the plantations or cement plants, already obtained in the
results, the reservoir was designed followed by the conduction and distribution line,
with this it was possible to obtain the type of propellant for water pumping at an
altitude of 100 m of unevenness and 400 m in length, driven by HDPE pipes, finally
the catchment is designed with a submerged gravel and sand filter in the river. Thus,
the supply, production quality and economy to the farmers of the Chichipon

community are optimized.

Keywords: Capture, self-propelled, HDPE pipes, technical irrigation.
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INTRODUCCION

La realidad problematica en los sectores de Aray, Ruruy, Gintsa,
Chocchian y Copuma, pertenecientes a la comunidad de Chichipon del
distrito y provincia de Huacaybamba de la region Huanuco, se caracteriza
por tener suelo agricola sin acceso a riego de cualquier indole excepto
precipitaciones pluviales en periodos de lluvias. En la gran parte del valle de
marafion y otros, por contar con topografia escarpada sin acceso a sistemas
de riego, impide a que estos suelos sean cultivados y aprovechados en su
totalidad. En muchos lugares como esta también carecen de acceso a
energia eléctrica industrial, esto conlleva al uso de combustible diésel para
generar energia y bombear agua para regar sus cementeras. Los
comuneros de la parte alta usan el agua durante el periodo de sequia para
regar sus plantaciones, provocando la carencia de agua a la zona baja, esto
hace que los valles no sean cultivados a la necesidad hidrico en la
temporada de estiaje. Sin embargo, los valles cuentan con alto caudal de
agua en los rios, cuales se encuentran a un desnivel por debajo de las
parcelas con suelos agricolas, esto imposibilita disefiar una captaciéon para
poder abastecer agua por una linea de conduccion a gravedad. Con la
ingenieria se trata de dar soluciones a problemas de esta indole, para ello
contamos con tecnologia como son: la energia eléctrica renovable e
industrial, tuberias de HDPE y PVC, para almacenar agua reservorios
disefiados con concreto armado y geotextil, en cuanto a la captacion
tenemos represas, flotantes con filtro sumergido y filtro sumergido en orillas
de rio. Por ende el problema general trata en como disefar la captacion
par autopropulsion de agua de rio a través de tuberias HDPE para riego
tecnificado en Huacaybamba?. Para la Justificacion de la investigacion
en los sectores de Aray, Ruruy, Hintsa, Chocchian y Copuma, no existe
evidencia alguna de haber sido cultivado durante afios, hoy en dia la misma
necesidad del ser humano y el desarrollo socioeconémico de la poblacion
somete al impetu querer producir en suelos virgenes, pero al no contar con
acceso al elemento principal que es el agua impide que se ejecute tal

objetivo. La topografia del valle del Marafidén es totalmente accidentada, las



zonas de suelo agricola esta rodeados de cerros acantilados con una altitud
de 100-200m de desnivel, las quebradas que desembocan al rio solo llevan
agua en temporadas de lluvia, porque en el periodo de estiaje el agua es
utilizada en zonas altas para riego permanente.

El rio Marafidn contiene agua todo el tiempo, segun datos de SENAMHI
cuenta con un caudal de 11,360.00 m3/s en temporada de estiaje y
16,374.00 m3/s en temporada de lluvia, con una cuenca de 363,432 km?, y
con velocidades de 0.66-1.69 m/s. El limite de altura de borde segun
temporada es de 10m en temporada de estiaje y 20m en temporada de
lluvias, esto en la zona de estudio. Dar solucidon a problemas de esta
magnitud a traveés de tecnologia y métodos, somete al profesional a analizar
primero la necesidad socioecondémico, la viabilidad del proyecto, seguido el
analisis topografico de la zona, identificando que la cuenca sea permanente
para poder instalar la captacion sumergida, verificar las caracteristicas del
terreno para orientar los paneles solares que alimentan con energia a la
motobomba, instalar los swichs remotos con linea vista para controlar el
llenado en el reservorio, trazar la linea de conduccién e distribucion para
tuberias HDPE. A la fecha los agricultores riegan sus plantaciones con el
sistema a gravedad, bombeando agua del rio marafion con una motobomba
centrifuga a gasolina, este sistema genera contaminacion, gasto econémico
en amano de obra y poco aprovechamiento del recurso hidrico, motivando
principalmente al agricultor en la necesidad del huso de riego tecnificado
contando con las siguientes ventajas: ahorro de agua, mejor fotosintesis en
agricultura y mayor produccion a menor costo. Los Objetivos tanto general
como especificos se basan la necesidad principal que es contar con sistema
hidrico para el desarrollo sostenible en la provincia de Huacaybamba. El
Objetivo General es Disefiar la captacion para autopropulsion de agua de
rio a través de tuberias HDPE para riego tecnificado en Huacaybamba, y
como Obijetivos Especificos tenemos a) disefar el reservorio de concreto
armado y/o geotextil, garantizando el almacenamiento del recurso hidrico;
b) describir el disefio de la linea de distribucién utilizando la formula de
Hazen y Williams para tuberias para la linea de distribucién con tuberias

HDPE mas las CRP, optimizando el flujo constante del sistema de riego



tecnificado; c) calcular el voltaje y la capacidad de autopropulsion,
garantizando el bombeo optimo del agua desde el rio por la linea de
conduccion al reservorio; d) disefiar la captacion sumergida en rio de
acuerdo a la estabilidad de la cuenca y la velocidad del agua, garantizando
la calidad y estabilidad del proyecto.

En esta investigacion se contd con la Hipotesis que el agua es un elemento
vital para produccion vegetal y animal, por ende, el sistema de captacion
sumergido, propulsion y riego tecnificado, crea una viabilidad en desarrollo
sostenible para la poblacién, donde la agricultura es la base sostenible en lo
socioeconémico de la comunidad. Aplicando esta metodologia se puede
llegar a cultivar suelos agricolas en lugares reconditos sin acceso al agua,
generando en el agricultor confianza, menor costo en mano de obra y mejora
en su produccion. Este sistema ayuda que el suelo no se segregue, mejor
fotosintesis en las plantaciones, y su aprovechamiento del agua es del
99.99% con diferencia al sistema de riego por gravedad que son el 40%
segun SENAMHI y MINAGRI.



MARCO TEORICO

En el marco de antecedentes de investigacion internacionales
contamos con: Beat Stauffer (seecon) y Dorothee Spuhler (seecon)-
Suiza-2018 donde comparten su analisis sobre la captacién de aguas
superficiales como rios, lagos y embalses es una estructura a nivel del
terreno mediante la cual se hace uso y aprovechamiento del agua de la
fuente que corresponda, ya sea por gravedad (nivel del terreno) o
por bombeo, para garantizar el suministro del recurso a una poblacion.
Las caracteristicas y tamafio de la infraestructura de captacion van a
depender de la cantidad o caudal de agua que necesite la comunidad.
Hay que recordar que las aguas superficiales pueden presentar cierto
grado de contaminacion por lo que deben ser objeto de una serie de
tratamientos que modifiquen sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas y hacerla para el consumo humano. GUSTAVO
ADOLFO MERCADO CORREA y DANIEL HENAO QUINTERO de la
UNIVERSIDAD PONTIFICIA  BOLIVARIANA, ESCUELA DE
INGENIERIAS, FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA en MEDELLIN
el aflo 2014. evidencian la falta de cobertura eléctrica o la dificultad de
transporte de combustibles a zonas remotas de Colombia, trae consigo
diferentes complicaciones entre las cuales se encuentra la dificultad del
acceso al agua potable y a la requerida para el desarrollo de distintas
actividades como la mineria, agricultura, ganaderia, entre otras. Siendo
Colombia un pais que busca desarrollo econdmico, se debe procurar por
encontrarse soluciones para que estas zonas puedan llevar a cabo sus
actividades mejorando su produccién y logrando asi un desarrollo social
y econémico. Con base en lo anterior, se procura por realizar un estudio
de diferentes sistemas de bombeo a partir de fuentes alternas de energia
tales como la edlica y la solar, con el objeto de llevar a cabo una
comparaciéon técnica y econdémica entre cuatro sistemas de bombeo
independientes que cuya fuerza motriz puede ser con base en
aerogeneradores, termosifones, celdas fotovoltaicas o solar térmica

acoplada a un motor Stirling. Esta comparacion permitira seleccionar la



mejor alternativa para que las poblaciones estudiadas tengan acceso al
agua. Solo se tendrdn en cuenta las cuatro tecnologias antes
mencionadas, ya que el instituto de energia y termodinamica de la
Universidad Pontificia Bolivariana estaba interesado en conocer el
comportamiento de estas tecnologias que no requerian estar
interconectadas para bombeo de agua subterranea, aunque existen
otras tecnologias no interconectadas como la bomba de mecate, la
fuerza animal, o utilizar la misma fuerza hidraulica como el sistema de
ariete o turbinas sumergidas, el grupo de investigacion se centré en
sistemas que fueran movidos por radiacion solar y la potencia del viento.
El objetivo general del presente trabajo radica en determinar la viabilidad
técnica y econdmica de forma teorica de la operaciéon de los cuatro
sistemas de bombeo de agua subterranea, los cuales utilizan energias
alternativas, en dos zonas geograficas del pais. Como objetivos
especificos se tienen seleccionar las zonas del pais donde exista la
necesidad de aplicar sistemas de bombeo de agua con energias
alternativas solar y edlica, determinar hipotéticamente los parametros de
operacion de los sistemas de bombeo seleccionados, elaborar los
balances de masa y energia para cada uno de los sistemas de bombeo
seleccionados, seleccionar para cada zona el sistema con mayor
viabilidad técnica y evaluar costos de instalacion, operacion vy
mantenimiento para cada uno de los sistemas de bombeo descritos. Se
parte de la hipotesis de que es posible determinar la viabilidad técnica y
econdmica, de forma teodrica, para sistemas de bombeo de agua
subterranea, utilizando fuentes alternas de energia que permitan, una
vez hecha la inversion inicial y a un bajo costo de mantenimiento, proveer
a la poblacion este recurso. Para lograr los objetivos planteados en este
proyecto, primero se realizO una investigacion para adquirir la
informacion que permita obtener conocimientos acerca del
funcionamiento de sistemas de bombeo y las fuentes naturales
aprovechables. Al estudiar las fuentes naturales, se escogieron los
lugares adecuados para instalar los equipos, teniendo en cuenta también

la eficiencia que éstos brindan. Se estudiaron diferentes publicaciones



realizadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) como son: el atlas de viento de Colombia, el atlas
de aguas subterrdneas de Colombia y el atlas de radiacion solar de
Colombia; estos trabajos permiten conocer los datos reales de zonas
gque cumplen con las condiciones necesarias para Ssu correcto
funcionamiento. Para entender los sistemas de bombeo, se hizo una
division en dos partes. La primera trata de las generalidades de estos
sistemas, permitiendo a partir de diferentes fuentes (libros, 16 articulos
cientificos, trabajos de grado, entre otras) conocer el funcionamiento y
requerimientos de los sistemas para producir las condiciones necesarias
para el bombeo. En la segunda parte, a partir de catadlogos de
proveedores, se estudiaron de los componentes del sistema,
requerimientos de instalacion y precios de cada uno de estos. Al unir
estas dos partes, se concluye con el estudio de costos de adquisicién,
instalacion, operacion y mantenimiento de cada uno de los sistemas, los
cuales son analizados para identificar el de mayor viabilidad en las
regiones seleccionadas. Para finalizar, a partir de los resultados
obtenidos, se muestra una comparacion de las alternativas en cuanto a
su viabilidad técnica y econdmica, seleccionando la mejor alternativa.
Juan Enciso y Michael Mecke del Departamento de Agricultura de
EE.UU. Texas A&M, nos dice que se puede ahorrar dinero y ayudar a
reducir la contaminaciéon ambiental mediante el uso de fuentes de
energia renovable tal como energia solar o energia edlica en su hogar,
para el riego por goteo o para pozos de agua para el ganado. La energia
edlica (del viento) y la solar pueden ser opciones excelentes en areas
remotas donde los costos de extender las lineas de distribucion son
altos. Extender las lineas de distribucidon en una extension de 1 /4 milla
cuesta generalmente $5 USD por pie. A ese precio, una extension de 1
milla de una linea de distribucion costaria mas de $25,000. Las fuentes
de energia renovable son también una buena opcion cuando sélo hay
necesidad de bombear una cantidad pequefa de agua. Generalmente,
se requiere muy poca agua para el ganado y para uso residencial. Para

tomar una decision inteligente acerca de las fuentes de energia



renovable, es Gtil comprender algunos conceptos basicos acerca de los
combustibles renovables, incluyendo: Cémo funcionan las bombas de
energia solar y eolica, Los componentes principales de estas bombas,
Las ventajas y desventajas de las bombas de energia solar y edlica,
Cdmo calcular sus requerimientos de bombeo También es importante
considerar los costos de comprar y utilizar un sistema de bombeo,
incluyendo el costo inicial, los costos de la energia y los costos de
mantenimiento. Energia solar se utiliza principalmente para bombear
agua para el ganado o para uso residencial. Rara vez se utiliza para el
riego debido a la gran cantidad de agua necesaria para los cultivos. Sin
embargo, las bombas solares son economicamente factibles para el
riego agricola cuando se requiere poca cantidad de agua y la elevacion
de bombeo es pequenia, tales como el riego por goteo, el cual utiliza
menos agua que otros tipos de riego. Las bombas solares convierten la
radiacion solar en electricidad por medio del uso de fotoceldas hechas
de silicon, generalmente llamadas células fotovoltaicas. Como
antecedentes de investigacibn nacionales se tubo: Ocafa
LLactahuaman, James Isrrael UCV-LIMA-2020, investigo sobre la
funcionalidad de redes de agua contra incendio con tuberia HDPE en
remplazo de tuberia Cedula 40 con Revit Mep, Mercado de Chancay,
2019; cuyo obijetivo principal fue evaluar la funcionalidad de las tuberias
HDPE en remplazo de la tuberia Cedula 40 de redes de agua contra
incendio en el Mercado de Chancay, 2019, las tuberias HDPE y tuberias
Cedula 40, por lo tanto, se empled el uso de Revit Mep para poder lograr
obtener los objetivos que son analizar el rendimiento, costo y seguridad
de las tuberias HDPE y tuberia Cedula 40 de las redes de agua contra
incendio en el Mercado de Chancay. Por lo tanto, la poblacién es el
Mercado de Chancay, la muestra es las tuberias HDPE y tuberia Cedula
40, los cuales los datos fueron recolectados en fichas de recoleccion de
datos y gracias al software Revit Mep. Se dio como resultados que las
tuberias HDPE optimizan altamente el rendimiento, costo e influyen en
la seguridad en el Mercado de Chancay. Copyright © 2010-2021 - Delta

Volt SAC nos dice que el riego es un gran desafio que enfrenta la



agricultura en el Perd. Frecuentemente no queda otra solucién que
bombear agua diariamente para asegurar una producciéon rentable. Con
una parte importante de las vastas areas de agricultura no conectadas a
la red eléctrica, se mantiene grupos electrogenos de Diesel que generan
la electricidad para el bombeo en la forma mas costosa, el ruido y los
gases toxicos no entran en las cuentas fiscales, pero son otros aspectos
desagradables. Un generador, por ende, aunque no muy caro para
comprar, es una inversion muy alta por sus elevados gastos continuos y
una vida reducida. Queremos explicar las pautas para el uso de la
energia solar para los sistemas de bombeo que es determinado
fuertemente por la radiacion solar en cada lugar: a) Uno o mas
reservorios, tanques o depositos elevados para asegurar el riego por
gravedad es la mejor solucion. Representa segun volumen una reserva
gue permite el riego independiente de la energia solar del momento y
permite ajustar el flujo del agua segun la necesidad del riego. La
instalacion de filtros es mas simple. Ademas, brinda la posibilidad de
realizar mantenimientos y reparaciones al sistema de energia sin
interrumpir el riego. Como la radiacion solar varia sobre el dia, nubes y
neblina afectan la produccion de electricidad en el momento, mantener
el volumen y la presion constante en un sistema sin reservorio o tanque
elevado es técnicamente mas exigente. b) Adaptar el bombeo a la
disponibilidad de la energia solar reduce o elimina (segun sistema) los
altos costos de baterias. Es mas apropiado bombear el maximo del agua
durante las horas de buena radiacion que bombear menos agua durante

mas horas.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental porque sé observara y medira las
variables como muestra, siendo de tipo aplicada, donde se hara conocer la

tecnologia y modo de uzo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables trabajadas en esta investigacion cuantitativa son:

Variable Dependiente | Disefio de captacion y autopropulsion de agua de
(VD) ro a través de tuberias HDPE para riego

tecnificado

Ver matriz en Anexo.
3.3. poblacion, muestra y muestreo
a) Poblacién:
Pata esta investigacién se tomara como poblacion los sectores de Aray,
Ruruy, Gintsa, Chocchian y Copuma, pertenecientes a la comunidad de
Chichipon del distrito y provincia de Huacaybamba de la regién Huanuco,
ubicado en el valle del marafion.

v Criterios de inclusion: la existencia de suelos agricolas en el valle
es de topografia ondula, de una extension de 276 ha, con la vision de
cultivar plantaciones frutales en sus variedades, mediante riego
tecnificado.

v Criterios de exclusién: el disefio de captacién cominmente se hace
en quebradas o fuentes de agua que se ubican a un desnivel arriba
de la zona agricola y este no es el caso. Para poder captar agua en
este proyecto se tiene que disefiar de una frente que se ubica a un
desnivel debajo del terreno a producir.

b) Muestra: de los sectores de la poblacion se toma como muestra al sector
Aray, donde disefiaremos captacion, propulsor, linea de conduccion,
reservorio y linea de distribucion para una extension de 27.6 Ha, lo que indica

ser el 10% de los 276 Ha de la poblacion en general.



Cc) Muestreo: para la muestra de la investigacion se tomé el 10% de la
poblacién, en la que se disefara todo el sistema ya planteado dando
solucion a la problematica actual.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
A través de la técnica de observacion que fue empleada en esta
investigacion, se tiene que durante afios se observo que los pobladores de la
comunidad de Chichipon son duefios de terrenos con suelo agricola en los
sectores de Aray, Ruruy, Gintsa, Chocchian y Copuma, en vista de no tener
acceso a sistemas de riego. Para poder obtener datos precisos sobre lo

argumentado contamos con una guia de observacion:

Ver Anexo N°03: Guia de Observacion para el disefio del proyecto.

3.5. Procedimientos:

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion, primeramente, nacid de una
necesidad al igual que todo proyecto determinado por una idea, para contar con un
sistema hidrico de riego tecnificado en la zona de estudio, se desarrolld la tesis de
la siguiente manera:

a) Recoleccion de datos: se exploro la zona en toda su extension apreciando
la calidad de terreno y acceso, después de ver que todas las parcelas
cuentan con acceso a carretera, descartamos que solo el 4% de toda la
extensién cuenta con agua para riego en sistema a riego por gravedad, el
caudal es minimo que solo abastece 11.04 ha. Seguido a esto contribuimos
en hallar un lugar para una posible captacion, ubicando a un desnivel arriba
de la zona agricola en el valle, desgraciadamente no se contd con lugares
gue permitan el disefio, asi que se optd por hacer un recorrido por las orillas
del rio marafidn y se hallo lugares estratégicos para poder instalar una
captacion sumergido. Por ultimo, en vista de que solo se tiene la fuente de
agua en un desnivel debajo de la zona agricola, no queda de otra que
bombear el agua a un reservorio ubicado arriba de la zona agricola. Ya
definido lo que se puede disefar, necesitamos saber si en la zona se cuenta
con energia eléctrica industrial, tampoco contamos con suerte porque en el

lugar no existe ninguna conexién de energia eléctrica industrial, asi que se
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b)

opté por contar con paneles solares para echar en funcionamiento la
motobomba. Esto llevé a que el objetivo del proyecto se llame “Disefio de
captacion y autopropulsion de agua de rio a traves de tuberias HDPE para
riego tecnificado en Huacaybamba 2021”
Ya con el objetivo titulado se dio inicio a que la investigacion, explorando en
internet datos para el disefio, por la pandemia COVID-19 ya no se puede ir
a las bibliotecas para adquirir datos, ya la tecnologia en nuestra mano
llamada la nube nos permite explorar la biblioteca digital, gracias al ambito
virtual pudimos llegar a la plataforma de SENAMHI, ANA, MINISTERIO DE
AGRICULTURA, AGRORURAL vy otros. También se revisaron revistas,
publicaciones y tesis nacionales como internacionales con relacion al titulo,
de las cuales se tomaron como referencia para hallar el resultado objetado.
En cuanto a Disefio de captacion y autopropulsién de agua de rio a través
de tuberias HDPE para riego tecnificado, no se encontré mucha informacion,
en su mayoria las tesis son de disefios de riego por goteo, aspersion,
estudios hidroldgicos para disefio de captacion a un desnivel por arriba de la
zona a cultivar. Se tomo como modelo
v' Para el disefio de captaciéon y bombeo de agua del rio marafon, se
sacaron datos hidrolégicos de internet, datos como son el caudal
necesario para dotacion de agua por cada plantacion: mango, palto,
papaya, platano ceda, citricos, Hortalizas, tubérculos y verduras. Con
estos datos se disefiaron la linea de distribucién, reservorio, las CRP tipo
7, linea de conduccién, bombeo con energia renovable y captacion
sumergido en rio. De acuerdo ala NTP y RNE OS.010, en el 4 captacion:
el disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacién del
caudal maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la
contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales: 4.1. AGUAS SUPERFICIALES a) Las obras de toma que se
ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacion y deberan estar por debajo de los
niveles minimos de agua en periodos de estiaje. b) Toda toma debe

disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sdlidos y
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facilitar su remocion, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original. ¢) La toma debera
ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el
funcionamiento normal de la captacion. 5.2. CONDUCCION POR
BOMBEO a) Para el célculo de las lineas de conduccién por bombeo, se
recomienda el uso de la féormula de Hazen y Wiliams. El
dimensionamiento se har4d de acuerdo al estudio del diametro
econdmico. b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para
el uso de valvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3. PAVCO S.A.C
2018 Tubo de Polietileno HDPE ofrece elevada resistencia a la presion,
garantizada por el exigente control de calidad. Excelente soldabilidad
gracias a la gran calidad de las materias primas utilizadas y al control
estricto del proceso de fabricacién que realiza PAVCO. Amplia gama de
productos fabricados bajo gran variedad de normas técnicas, ASTM, ISO
y NTP. Gran flexibilidad y resistencia a la corrosion, impacto y a la
mayoria de productos quimicos, que durante la instalacion permite
adaptarse a topografias dificiles. Ademas, absorbe esfuerzos por oleaje
y vibracion. Muy util para aplicaciones de cruce de rios, lagos, pantanos
y terrenos inestables. Para lineas de conduccioén y distribucion, NICOLL
BY ALIAXIS 2019 determina que el Sistema de tuberia HDPE, estan
hechos de resina de polietileno de alta densidad y de alta resistencia
mecdanica y alta capacidad hidraulica para el manejo de fluidos sin
presion. fabricado bajo el estricto cumplimiento de la norma NTP ISO
4427. De ante mano fusionamos la NTP con el marco tedrico para
arrancar el disefo.

Para las lineas de conduccién y distribucibn nos basamos a las
recomendaciones técnicas de Los fabricantes de tuberias HDPE en
Peru, a ello se suma la investigacion acerca de las ventajas del uso de
tuberias de polietileno en la red de agua. Datos confiables que
garantizan el disefio del sistema hidraulico para riego tecnificado.
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3.6. Meétodo de analisis de datos:
Para el desarrollo de esta investigacion, la variable “disefio de captacion para
autopropulsién de agua de rio a través de tuberias HDPE para riego tecnificado”,
los datos obtenidos fueron sometiendo a un andlisis cuantitativo.
3.7. Aspectos éticos:

Ecuacion de Bernoulli.

Hazen y Williams para tuberias de PVC y HDPE.

Metodologia de Manning.

IV. RESULTADOS.
Para disefiar la captacion para autopropulsion de agua de rio a través de tuberias
HDPE para riego tecnificado en Huacaybamba, ubicamos el lugar donde se
encuentra el proyecto, se ubica en la provincia de Huacaybamba de la region
Huanuco a 6 horas de la ciudad de Huaraz y 12 horas de la ciudad de Huanuco.
Los sectores de Aray, Ruruy, Gintsa, Chocchian y Copuma, pertenecientes a la
comunidad de Chichip6n se Ubica a se ubica a 9° 1'46.59"S; 76°59'52.91"0y a
2,200.00 m.s.n.m. El disefio se ejecutd de acuerdo a los objetivos especificos:
Figura N°01; Vista satelital del proyecto

¥

CUSHPAGUEXA |

Para el desarrollo del proyecto nos basamos a los objetivos especificos, donde se
describe los procedimientos:

Obijetivo especifico a) DISENAR EL RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO
Y/O GEOTEXTIL, GARANTIZANDO EL ALMACENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO:
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1. Recoleccién de datos (ver en anexo), datos muy importantes que
describen la necesidad de un desarrollo sostenible por una
comunidad, creando un problema con el objetivo de dar solucion a
través del desarrollado de la ciencia de la ingenieria.

2. Estudio hidroldgico o dotacién de agua para riego, consistié en buscar
datos ya calculados que permiten hacer uso confiable en calculos y
disefios: Se hace el calculo de dotacién de agua para riego en un area
de 27.6 ha segun datos de SENAMHI, MINAGRI y otros, entidades
gue nos brindan datos del consumo de agua diario por cada
plantacién, (ver tabla de datos de prescripcion en el anexo). Para ello
presentamos el calculo de demanda de agua por cada plantacion de
acuerdo a la evotraspiracion para la extension de muestra:

Cuadro N°03: demanda de agua diaria

Platanos ceda 49.32
Palto 43.84
Mango 27.00
Citrico (naranja, limén, mandarina, etc) 24.66
Tubérculos, Hortalizas y Verduras 17.00
Promedio de demanda de agua 27.43

3. Ya obtenido la cantidad promedio de agua por hectarea al dia,
calculamos el caudal necesario para el area total de la muestra:
Datos:
Area de la muestra = 27.60 ha
Demanda de agua = 43.03 m3/ha/dia
Solucion:
Q = 43.03 m¥ha/dia * 27.60 ha
Q =1,187.63 m3¥/dia
Q =0.01375 m%/s
Q=13.75L/s



Con el caudal obtenido arrancamos con el disefio hidraulico a partir
de puntos del terreno topografico, condiciones del terreno,

distribucion de parcelas, area a irrigar, son los siguientes:

Determinar el didmetro de tuberia en toda la red de

distribucion.

Determinar el volumen del reservorio para cada sector de

riego.

Dimensionar las camaras rompe presion.
Para la determinacion de los diametros de las tuberias principales de
la red de riego, se ha utilizado la formula de Hazen y Williams para
tuberias de PVC, con un coeficiente C= 150, para calcular la perdida
por friccidn en el transporte de agua por la tuberia. Teniendo ademas
en cuenta las restricciones de velocidad maxima entre 2.50 a 3.00 m/s.
y cuidando que la presion dentro de la tuberia sea menor de 10 bar 6
100 mca.
Pérdida de Carga:

AH 10.67.Q'8
T T (18 pas
Dénde:

D: diametro interior (m)

C: coeficiente de Hazen y Williams
L: longitud del tramo de tuberia

Q: caudal en (m3/s)

AH: perdida de carga por friccion (m)

Velocidad de transito:

2
A=n—
712
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Donde:
D: diametro interior (m)
A: area interior de la tuberia (m2)
Q: caudal en (m3/s)
V: velocidad (m/s)

VOLUMEN DEL RESERVORIO:

Dimensionamiento. -

Los reservorios que se plantean son de regulacion o
nocturnos, con la finalidad de almacenar agua durante la
noche y vaciarse durante el dia, de esta forma el riego se
hace mas eficiente. Para el dimensionamiento de los
reservorios se ha realizado considerado un diagrama de
masa entre el caudal ofertado y el caudal requerido durante

el tiempo de riego.

V =Q (& - 1)

V =Q (tr—1t)

V=max(V —Vr)

Dénde:

Qr:

Ti:
Tf :
Jr:

Vc:

Caudal requerido para el riego del subsector (m3/h).
Caudal requerido de la captacion (m3/h).

Tiempo de inicio.

Tiempo final.

Tiempo de la jornada de riego del subsector.

Volumen acumulado del caudal ofertado.
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Vr: Volumen acumulado del caudal requerido.

V Volumen del reservorio, el maximo de Vc-Vr.

= Dimensiones de los Reservorios:

V=B.LH

B: Dimension interior en planta del reservorio (ancho).
L: Dimensioén interior en planta del reservorio (largo).
H: Altura del agua.

Se ha seleccionado la forma rectangular para Reservorios, con
una altura de agua de 2.00 metros para el reservorio.

Figura N°02

Elevacion En planta

APLICACIONES
1 Jardines, parques, césped, bordes de areas irrigadas
2 Ahorro de agua con precipitacion media a baja
3 Espaciamiento hasta 12 m
Caudal del aspersor= 0.85 m3/h
Espaciamiento entre aspersores= 11 m

Area de Riego de los Aspersores Seleccionados:

Para el presente proyecto se dispondra 01 llave de paso en cada parcela de riego, y
abastecera a tres aspersores.
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Se dispondra de manguera de polietileno, 03 anclajes de riego fijo de concreto armado
210kg/cm2 y 03 aspersores instalados en un marco de riego triangular.

Radio de mojado del aspersor:
, R= 14 m
\ \ _~Area de .,
K. Mojado Separacion entre aspersores
/ \ Dist = 12 m
O Area de Mojado:
-y ! A= 1166.22 m2
Asperson) Caudal por valvula de paso:
FiguraN°03 Qh= 2.55 m3/h
Qh= 0.71 /s

Marco de Riego y Pluviometria

~ 0x1000

2

D-

P

()
Q= Caudal del aspersor
D= Distanciamiento entre aspersores
Reemplazando valores en la ecuacion (j) se tiene:

Precipitacion del aspersor
| P= 7.02 mm/h

Velocidad basica de Infiltracion VBI

NP TIPO VELOCIDAD BASICA DE
SUELO INFILTRACION (mm/hora)
1 Arena 50
2 Franco 25
3 Limoso 12.5
4 Franco-
arcilloso 8
5 Arcilloso 2.5
Tipo de suelo: Franco Arcilloso
| VBI= 8 |

Cumple: La velocidad Basica de infiltracion es mayor a la precipitacion del aspersor
Reemplazando valores en la ecuacioén (i) se tiene:

| TR= 5 horas |
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VOLUMEN DEL RESERVORIO

Calculo del caudal necesario para regar el area de influencia del Reservorio:

Q=A*MS
Dénde:
A (Area a regar en Ha)= 27.60 Hectareas
Reemplazando valores en la ecuacion:
Qmd= 13.75 lIt/s

Céalculo del Volumen del Reservorio:

V=Qmdx60x60xt /1000

t=TR = 5 Horas
V= 247.50 m3
Dimensiones del Reservorio
H (Asumido) = 1.5 m
Borde Libre = 0.35 m
Ancho (Asumido) = 10 m
Largo (Calculado) = 16.50 m
Largo (Diseio) = 17.00 m
Volumen Reservorio = 255 m3

DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL RESERVORIO GEOMEMBRANA.

Para ejecutar el predimensionamiento del reservorio se hiso el estudio de suelo
para dimensionar las cimentaciones del reservorio de acuerdo a la capacidad
portante.

Estimar L v A Calculos Hidraulicos | Ayuda |
1.- DATOS:

Talud (2) 2
Altura mayor del agua( h) 1.90 m
Borde Libre (bl) 0.30m
Caudal de entrada (Qe) 7lls
@ tuberia de descarga 2 Pulg
Pendiente transversal a L del fondo 1%
Ancho del borde de anclaje 0.60 m
Longitud del Anclaje Subterrdneo 0.60 m
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Tiempo de embalse ‘ 9.92 h ‘
5. DIMENSIONAMIENTO Y CAL.
HIDRAULICOS
Volumen neto de disefo 250 m3
Largo del Fondo (L) 15.00 m
Ancho del Fondo (A) 8.00 m
Area del Fondo (b) 120.00 m2
Area del Espejo de agua ( B) 352.56 m2
Altura menor del agua (h') 1.82m
Reduc. Volumen x pendiente (Vp) 5.05 m3
Volumen Neto calculado 424.50 m3
Volumen Total (con borde libre) 536.80 m3
Tiempo de embalse (en h y min) 11 h 59min
Tiempo minimo de descarga 9 h 51min
Caudal maximo de descarga 8.04 I/s
3.- AREA DE GEOMEMBRANA
Longitud de Talud 4.92m
Area de Taludes 312.87 m2
Area de Anclajes 101.76 m2
Area neta geomembrana 534.63 m2

* Dimensiones de reservorio

NOTA:
Ingrese datos en las
celdas de color amarillo y
varie el dimensionamien_ RESERVORIO-PLANTA
to del fondo hasta 0.6 J_ Ingreso 0.6
obtener resultados satis__ M
factorios. Las dimensio__ 0.6 23.80 m
nes del fondo se puede
estimar con el programa
haciendo clic en el icono '-,'4 5
"Estimar Ly A" < E':J Q 15.00 m
< =
Slo|w )
Para céalculos HIDRAU_ <|-|2 © o] o0
LICOS, haga click en el L UDJ 9, 3 FONDO 8 o
. . . . (a] Ll
icono Célculos Hidraulicos <|Ela 3 3
21219
5 o | W
Suerte en el disefio! N
W.R.E.
0.6
salida [V
< 22.60 .
(a resenvorio lleno, debido al pendiente) Agua
= Vol. Tronco de piramide / 2 < >
=h*(B+b+\’B*b)/3-VD Fondo 15.00
= (Tronco de piramide) - Vp

h=1.82

I

w 09'ST

1.90 m

8.00
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PREDIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL

RESERVORIO A CONCRETO ARMADO.

Para ejecutar el predimensionamiento del reservorio se hiso el estudio de suelo
para dimensionar las cimentaciones del reservorio de acuerdo a la capacidad
portante. También se hiso el Analis granulométrico del material agregado poa el

disefio de concreto,

la cantera de donde se tomdé la muestra es Puchca

perteneciente al rio mosna en el callején de Conchucos Ancash.

DATOS INICIALES:

DATOS DE TANQUE RECTANGULAR:

LONGITUD, L =17.00 m

Ancho, B =10.00 m

Altura del Muro, hw = 1.80 m
Altura del Liquido, HL = 1.45 m
Capacidad portante=1.59kg/cm2
MURO:

Ver en Anexos

Resistencia del Concreto, f'c =210 kg/cm2.
Densidad del Agua, Yw = 1000 kg/m3
Densidad del Suelo, Y's = 1788 kg/m3
Friccion del Suelo, @ = 29.50°

Se calculan coeficientes de corte (Cs), los cuales seran empleados en el calculo de

la cortante requerida (Vu).

I Cilculo de coeficientes de Corte

Coeficiente | Borde Inferior Borde Lateral
b/a Punto Medio Maximo Punto Medio
Muro de 17.00 m| 7.08333333 0.755 0.88 0.15833333
Muro de 10.00 m| 4 16666667 072 0.26 0.26

Se calcula la cortante requerida (Vu) y mediante tanteos se calcula el espesor del
muro que permitira satisfacer el disefio por resistencia, es decir @Vc>Vu.

I Dimensionamiento del Espesor de las Paredes del Tanque

i | = Z
: ’Empu_ue del Agua, g g 2100 :{gfm V, = l.ZfC_s. X q X a) . ¥,
Diametro de Barra, db = @ 1/2 = 20 "'Fb
= 4 Jros vie
Recubrimiento, r=5 cm oV, = Zﬁqf;bd, @ = D.75

Cortante Cortante Peralte Resistencia

s - Espesor
Actuante ultimo efectivo fudiin) del Concreto

WA
V(Ke) VulKg) dlem) dVelKe)

Muro de 17.00 m 44352 5322.24 237300 30 13677.219
Murao de 10.00 m 36288 4354 56 237300 30 12677219

Ademas, se verifica la cortante actuante en los bordes laterales (aristas del muro).
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Verificacion del Espesor de los Muros por Corte en los Bordes Laterales

N, \ —
m;=2®(1+ )Jﬂﬁwd

5004,
Cortante Cortante del
. Estatus
Muro Tipo ultimao Concreto
$Ve > Vu
Vu [Kg) Ve (Kg)
Muro Largo 5322.24 13673.85%9 oK
Muro Corto 157248 13665.846 OK

LOSA:

Se predimensiona el espesor de la losa mediante recomendaciéon empirica de
L/50(L es la menor dimension de la losa). En general en losas apoyadas en el
terreno se consideran espesores pequefios debido a que no existiran deflexiones
importantes.

Tisa=10/50=0.20 (Se elige una losa de 20cm)

ZAPATA.:
P. P
- ¥ . ™ aﬂl’
Qs = K Qvs
Qv=ygH §Hw Qww
{Jas
- I
| 1
! 1 Hs
_;_ "'—ﬂ——| I B-a-t '
L i
Ty i 0 I
| as
[ B=7?
Figura N°04

| Dimensionamiento de la Cimentacion I

ANCHO DE LA ZAPATA, B
Capacidad Portante, o= = 1.63 Kg/cm?® Peso del Agua, Oww = 1743 Kg/ft
Longitud del Volazido, a = 50 cm Peso del Suelo, Qvs = O Kgjft
Esfuero Neto del Suelo, ons = 1.309 Kgfcm?® Peso Muro + Acabados, Pm = 17238 Kg/fft
Ancho de la Zapata, B= 163 m Peso Techo + Acabados, Pr= 2544 Kg/fft
Ubicacion de la Resultante, X = 1.8710798 m Peso Total, QR = 6015 Kg/fft
Diferencia de Momentos 7387 Kg-m/ft Ancho Final de la Zapata, B= 1.65m
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Se colocard una zapata de B=1.7m

Para el calculo del espesor de la zapata se debe tener en cuenta la longitud de
desarrollo (Idc) del diametro asumido que sera colocado en el muro (1/2”). Ademas,
el ACI 318-14 establece criterios para el calculo de dicha longitud de desarrollo.

5 )
0.02-% |d,
ly, = max ( Vi [in]

(0.0003f, )d,
8.0

ESPESOR & PERALTE EFECTIVO, hz & d DELA ZAPATA

Carga Viva, Cv= 0 Kg/cm? Recubrimiento, re= 5 cm
Presidn de Disefio, onu = 48 Kg/cm®/ft Peralte total de la zapata, hz= 45.4 cm
Peralte efectivo de Zapata, d = 39.61628 cm Peralte Definitivo, hz= 50 cm
Longitud de desarrollo, Idc = 27.7635 cm Peralte Efectivo Final, d = 44.20625 cm

Se elige un espesor de zapata (HZ=50cm).

CONSIDERACIONES DE MODELAMIENTO

Se realiz6 el modelamiento mediante elementos finitos con la ayuda del software
sap2000, en el cual se consideraron las siguientes cargas:

Empuje del agua (distribuido en los muros y losa)
Peso propio de todos los elementos (muros, losa)
Fuerzas sismicas (incluidas mediante analisis dinamico)

Figura N°05
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FIG. Modelo 3d mediante elementos finitos (SAP2000)

Ademas, se considerd las restricciones de apoyo en los bordes de las zapatas y el
modulo de balastro del suelo, el cual fue modelado mediante resortes.

Figura N°06

ANALISIS DINAMICO

El sismo genera oscilaciones en la superficie del agua, dicho efecto se muestra en
la siguiente figura:

Figura N°07

Undisturbed Oscillating
Water Surface / | Water Surface

d
—.'— ] * e 4t max
r “:}-r..':_-_

orL

(a) Fluid Motion in Tank
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De acuerdo al ACI 350.3-06 Se idealiza la solicitacion del sismo mediante el
siguiente modelo:

Figura N°08
!
|
. (i I e
‘ \ I’ h.
L |

S i

(b) Dynamic Model

Se distingue una masa convectiva actuando en la parte superior del reservorio a
una altura (hc). La masa impulsiva (Wi) se supone rigida y actuando en conjunto
con las paredes del reservorio a una altura (hi) y es la que directamente genera el
movimiento lateral del reservorio.

NOTA: En el analisis no se considera el peso del agua que actua sobre la
losa de fondo.

ANALISIS DIRECCION X-X
DATOS ENTRADA

SISMO X-X

DATOS

espesor muro (m) 0.3

B{m) 10

L{m)} 17|Longitud de murc direccion de analisis [X-X)
HL{m) 2.1

Hmuro{m) 24

L/HL 8.10

Se procede a hallar los diversos parametros:
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CARGA SIMBOLO VALOR UNIDADES
peso agua WL 57000 Ko
peso impulsivo Wi S50923.705(Kg
peso convectivo W 28356511 Ke
Altura fuerza impulsiva Hi 07875 m
Altura fuerza convectiva Hc 10631 (m
peso muros longitudinal Ww 75784 B| Ko
peso muro perpendicular  |W'w 45208 E(Kg
Dénde:
I kY
w, _ tanh| 0.866| i)
L L
L 0.866/ .
WL* [ L) [ fH
== = (0.264| — |tanh|3.16| -£|
WL . H‘ = o L i .
Faor tanks with — < 1,333
H,
fr; _ O
H—-—-L 0.5 a.nsa?s,H-—'_.
For tanks with HL: =1.333
hi
A 0.375
Ademas:
porcentaje de participacion |E 0. 4753405
porcentaje de participacion [E" 044741640
peso participante muro
longitudinal EWw 36023 587 |Ke
peso participante muro
perpendicualar EW"w 20227 317 |kKe
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Dénde:
9.6.1—Rectangular tanks

&= [0.0151[L]2 0.1908( =) + 1.021] <1.0
L

H,/ H

ACI 350.3R-06 recomienda el uso de la siguiente aceleracién espectral, el
cual permitira hallar los periodos de transicion.

ACELERACION ESPECTRAL PARA DISENO

2 2
Sps = §5M5- Sps = §5M1

Cortos a 0.2s, SDS =(2/3)Sms = 1.153333333 g
Periodos a 15,501 =(2/3)SM1=0.69g
S S
Te=—22, T,=02-=2
Sp1 Sp1
Periodo de Transicion de Periodos cortos, Ts = 0.598 s
Periodo de Transicién a Periodos Largos, TL= 4.000 s

To=0.120s

Del analisis modal mediante el software sap2000 se obtuvo el periodo de la
estructura (Ti)

de 0.062seqg.

Se procede a hallar los coeficientes convectivos (Cc) e impulsivos (Ci), los cuales
dependen del periodo de la estructura y los periodos de transicion recomendados
mostrados anteriormente.

i

;=48
i % <Sps, ParaT;>T;
\ L

Sps ParaT; =T

'1.ssm< 1.55 e
e ——— - . ra v S—
T. = DS ara ic T,

: 1.6
T‘? 3 ParaT, > T

s

\,
CK'II:‘ '
= (W, + W, + W, + W) V=

Cele
R

Ve = (W)
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Doénde:

|' H
_2n _ (2m) A= '3.1Egtanh[3.1ﬁr—i}
o 22 (B0 &

c

Reemplazando valores TC=7.63seg

Ti 0.062 |pequefic en reserv (SAP2000)
15 0.598
— ? T : 1
1.6/T5 - 2.5755853
- Ii .E. s'. : l.

El factor de importancia se muestra en la siguiente tabla:

Table 4.1.1(a)—Importance factor /

Tank use Factor /
I Tanks containing hazardous materials’ 15
Tanks that are intended to remain usable for
1] emergency purposes after an earthquake, or 1.25
tanks that are part of lifeline systems
| Tanks not listed in Categories Il or Il 1.0

“In some cases, for tanks containing hazardous materials, engineering judgment
may require a factor /> 1.5.
Es decir, usaremos un factor 1=1.25

Los factores de respuesta Ri y Rc se aprecian en la siguiente tabla:
Table 4.1.1(b)—Response modification factor R

R;
Onor
above N
Type of structure grade |Buried | Rc
Anchored, flexible-base tanks 3257 [ 3257 1.0
Fixed or hinged-base tanks 20 30 (1.0
Unanchored, contained,
or uncontained tanks* 5 el
Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0

"Buried tank is defined as a tank whose maximum water surface at rest is at
or below ground level. For partially buried tanks, the R; value may be linearly

interpolated between that shown for tanks on grade and for buried tanks.
TR’,: 3.25 is the maximum R; value permitted to be used for any liquid-con-
taining concrete structure.

*Unanchored, uncontained tanks shall not be built in locations where S DS =
0.75.
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El tanque no estara sometido a presiones de tierra, por ello Ri=2, ademas Rc=1. Se
calcula las fuerzas impulsivas (Vi) y convectivas (Vc) mediante las siguientes

expresiones:

Cil

V;Z R.

Vi=77255.kg

= (eW, + W) + W, + W)

1‘1 — CCIE
R
Vc=16843.

(W)

26Kg

Finalmente se calcula: VT=(Vi>+Vc?)"0.5=79069..79Kg

ANALISIS DIRECCION Y-Y:

Se sigue el mismo procedimiento descrito anteriormente para la direccion X-X.

Se muestran los resultados de dicho analisis:

SISMO Y-Y

DATOS

espesor murc {m) 0.3

B{m) 17

L{m) 10|Longitud de muro direccion de analisis [Y-Y)

HL{m} 2.1

Hmuro{m]} 24

L/HL 4.76

SIMBOL

CARGA @) VALOR UNIDADES
peso agua WL 357000 Kg
peso impulsivo Wi 86525.108 Kg
peso convectivo Wc 260642.48 Kg
Altura fuerza
impulsiva Hi 0.787 m
Altura fuerza
convectiva Hc 1.086 m
peso muros
longitudinal Ww 45208.8 Kg
peso muro
perpendicular W"w 75784.8 Kg
porcentaje de
participacion € 0.4474
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porcentaje de
participacion g" 0.4753
peso participante 20227.316
muro longitudinal EWw 7
peso participante
muro
perpendicualar EW"w 36023.58
factor de
importancia I 1.25
factor de
respuesta
impulsiva Ri 2
factor de
respuesta
convectiva Rc 1
Ti 0.04
TS 0.598
TC 4.6828
1.6/TS 2.6755
Ci 1.153333
0.1262273
cc 7
Vi
Vc
Vit

Kg

Kg

pequeiio en reserv
(SAP2000)

Se modela el efecto de la fuerza convectiva mediante resortes, donde el valor de la
rigidez del resorte se calcula mediante la siguiente expresion:

K 0.833 (W) T 2(3.16 i
=0. * | — | * 16 x —
H ( L)

Kc=19561.22Kg/m(DIRECCION X-X)
Kc=47761.58Kg/m(DIRECCION Y-Y)

Figura N°09
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FIG. Modelamiento de Fuerza convectiva (Vc) mediante resortes

DISENO DE LOS ELEMENTOS EN MUROS A FLEXION:
Se amplifican las cargas actuantes dinamicas mediante la siguiente combinacion
del ACI350:
(1.4CM+1.2*CE+VT) *S
Donde:
CE: carga empuje del agua
VT: carga sismica total (Vi+Vc)
CM: carga muerta debido al peso propio de los elementos
S: Coeficiente de durabilidad sanitaria
Dependiendo de los esfuerzos, "S” toma los siguientes valores:
S=1.3(flexion)
S=1.6(traccién directa)
S=1.3(cortante)

ACERO VERTICAL.:

Se muestran los valores de los momentos flectores actuando como vector en
la direccion horizontal, lo cual se emplea para el disefio del acero vertical del
muro.

En la barra derecha de colores se aprecian los valores de dichos momentos
flectores, cuya unidad es ton-m/m.

Figura N°10
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Para el muro més corto (8mx2.6m) se tiene un momento maximo en la base
de 2.93 ton-m/m.
Se trabaja con una seccion de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm b=100cm h=35cm fy=4200kg/cm2

ASmin=0.0030x b * h Asmax = 0.75pb bd

Asmin=0.0030*100*35= 10.5cm?/m(2capas)
As max=46.22cm?/m(2capas)

Mu*10° = fy*As*(d-a/2) Mu(ton-m)
2.93*10°=4200*As*(29-a/2)
fy*As = 0.85*f'c*b*a
4200*As=0.85*210*35*a

Despejando:  a=0.64cm As=2.7 cm?/m<As min
Por lo tanto, se empleara el acero minimo
As=Asmin=5.25 cm?/m(1capa)

Si se emplea @1/2"( 1.29cm?)

S=AS 1parra/AS=1.29/5.25=24cm
Por lo tanto se necesita @1/2"@20cm

Se verifica el adecuado funcionamiento del reservorio bajo cargas de servicio,
mediante el control de fisuras, restringiendo una separacion maxima de las

varillas de acero.

Figura N°11
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wte

Donde:
Z = fs\VdcA
S = separacion de las varillas en cm

A =2des

de = recubrimiento del concreto medido desde la
fbra extrema de tensidn, al centro de la varilla

BT CITL.
fs = esfuerzo en el acero en condiciones de servicio,

en kg/cm*
Ms

fsm ____~
o.gdAs

Ms = momento flector en condiciones de servicio

As = acero colocado

d = Peralte efectivo (en funcidn del recubrimiento
1-:[‘:-:-}

Los valores de Z, segun el ACT 350, estan en funcidn

a la exposicion al ambiente:

»  Para condiciones normales Z = 20 580 kg/cm,
que corresponde a rajaduras de 0,025 cm.

»  Para condiciones severas Z < 17 ooo kg/cm, que
corresponde a rajaduras de 0,020 cm.

datos entrada

As{cm2) £.45
dicm) 29

Flkegfcm) condiciones severas
dcicm)

separacion
inicial{cm) 20
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Mserv(kg.cm) 133000

fs{Kg/Cm2) T90.04
smaximalcm) 13838

S=20cm<138cm (CUMPLE)

Para el muro mas largo (18mx2.6m) se tiene un momento maximo en la base
de 3.45ton.m/m.
Se trabaja con una seccion de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm b=100cm h=35cm fy=4200kg/cm2

Asmin=0.0030* b x h Asmax = 0.75pb bd

Asmin=0.0030*100*35=10.5 cm?/m (2capas)
As max=46.22cm?/m (2capas)

Mu*10° = fy*As*(d-a/2) Mu (ton-m)
3.45*10%=4200*As*(29-a/2)
fy*As = 0.85*f c*b*a
4200*As=0.85*210*35*a
Despejando:  a=0.75cm As=3.19 cm?/m<As min
Por lo tanto, se empleara el acero minimo
As=Asmin=5.25 cm?/m(1capa)
Si se emplea @1/2"( 1.29cm?)
S=AS 1barra/AS=1.29/5.25=24cm
Por lo tanto, se necesita @1/2"@20cm
Se verifica el adecuado funcionamiento del reservorio bajo cargas de servicio,

mediante el control de fisuras, restringiendo una separacion maxima de las
varillas de acero.

datos entrada

As(cm2) B.45

dicm) 29

Zikgfcm) 17000 | condiciones severas
dclcm) &

separacion

inicialicm) 20

M=ervikeg.cm) 156000

fs(Kg/Cm2) 926.67

smaximaicm) 8575

RESULTADO
EVALUACION
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ACERO HORIZONTAL
Para el muro mas corto (8mx2.6m), el disefio esta controlado por la cuantia
minima de retraccion y temperatura(Asmin=0.003*b*h).
Se trabaja con una seccién de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm b=100cm h=30cm fy=4200kg/cm2

Asmin=0.003*100*35=10.5 cm?/m (2capas)

Por lo tanto, se empleara el acero minimo
As=Asmin=5.25 cm?/m(1capa)

Si se emplea @1/2” ( 1.29cm?)

S=AS 1parralAS=1.29/5.25=24cm

Por lo tanto, se necesita @1/2"@20cm

Para el muro mas largo (18mx2.6m), el disefio esta controlado por la cuantia
minima de retraccion y temperatura(Asmin=0.003*b*h).
Se trabaja con una seccion de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm b=100cm h=30cm fy=4200kg/cm?2

Asmin=0.003*100*35=10.5 cm?/m (2capas)
As=Asmin=5.25 cm?/m(1capa)

Si se emplea @1/2" (1.29cm?)

S=AS 1barra/As=1.29/5.25=24cm

Por lo tanto, se necesita @1/2” @20cm

VERIFICA CION DE CORTANTE EN LA SECION INFERIOR DE LOS MUROS

OV, = 20y f:bd @Vc= 4967.72(muro largo)  Vu=4215kg (muro
largo)

@Vc>Vu (CUMPLE)
@Vc=49667.72Kg (muro corto) Vu=4100kg (muro corto)
@Vc>Vu (CUMPLE)

Diseno losa de fondo
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bicm) 100 fylkg/cm2) 4200
hicm) 20 foikg/cm2) 210
dicm) 17
As
Multon.m) |As min{cm2,/m}|As max{icm2,/m) alcm) As{cm2/m) As colocado colocado{cm2/m)
Mu- 0.7 408 271 0.26 11 @i/2@0.25 516
Mu+ 3 4.08 271 114 4.83 @1/2@0.25 5.16

Se coloca una malla @1/2”"@25cm(inferior y superior)

Disefo Zapata corrida

Se realiz6 el analisis de la zapata mediante elementos finitos.
Figura N°12

0.28

-0.28
-0.56
-0.84 -
-1.12!

-1.4

-1.68
-1.96

2.24—
-2.52|
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-3.08

-3.36

aCero superior

acera inferior

acero superior

acero inferior

aCero superior

acero inferior

8CEero superior

bicm) 100 fylkeg/cm2) 4200
h{cm) 50 felkefcm2) 210
dicm) 40
As
Mul(ton.m) [As min{cm2/m)|As max{cm2/m)|  a(cm) As{cm2/m) As colocado colocadof{cm2/m)

direccion Mu- 0 3 63.75 - P1/2@0.40 3.22
longitudinal Mu+ 0.4 6 63.75 0.06 0.26 §1/2@0.20 6.45
zapata | direccion Mu- 0 3 63.75 @1/2@0.40 322
larga | transversal Mu+ 26 6 63.75 041 173 @1/2@0.20 6.45
direccion Mu- ] 3 63.75 - & @1/2@0.40 322
longitudinal Mu+ 0.36 6 63.75 0.06 0.24 @1/2@0.20 6.45
zapata | direccion Mu- 0 3 63.75 @1/2@0.40 5.16
corta |transversal Mu+ 26 6 63.75 0.41 173 P1/2@0.20 5.16

acero inferior

Disefio por flexion cimiento corrido, Por lo tanto, se coloca una malla superior

de @1/2” @40cm y una malla inferior de @1/2"@ 20cm
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Obijetivo especifico b) DESCRIBIR EL DISENO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION
UTILIZANDO LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS PARA TUBERIAS PARA
LA LINEA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS HDPE MAS LAS CRP,
OPTIMIZANDO EL FLUJO CONSTANTE DEL SISTEMA DE RIEGO
TECNIFICADO:

Dimensionamiento de las camaras rompe presion: Las camaras rompen
presién sera las denominadas Tipo 7, que es una camara que tiene un sistema
de control de flujo mediante una boya, permitiendo el movimiento del agua
cuando es necesario. Estas camaras se han ubicado de acuerdo al disefio de

la red de tuberias principales a fin de no superar presiones mayores a los 100

mca.
Figura N°13: Seccion tipica de la camara rompe presion
¥ | |
; : NIV. AGUA
™ |
i AR
i
———F———*ﬁ ===

Las camaras rompen presion tendran dimensiones
variables dependiendo de los diametros de accesorios
gue se van a instalar, accesorios para CRP VIl de 110
mm y 90 mm de diametro y accesorios para CRP VIl de
48 mm, se presenta las siguientes dimensiones

interiores:

CRP VII (110 mm =90 mm)
- Largo ) 1.50m
- Ancho : 0.80m
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- Altura de agua : 0.70 m

- Borde Libre : 0.30m

- Altura interior : 1.00 m.
CRP VIl (48 mm)

- Largo : 1.10 m
- Ancho : 0.60 m
- Altura de agua : 0.70 m
- Borde Libre : 0.30m
- Altura interior 1.00 m.

Presién en la tuberia:

La presion de la tuberia se determina con la ecuacién de Bernoulli.

Figura N°14
|
Energia cinética ..1". Lin DE Perdida de
2T LNEA pe, NERoiq e

Energia de Mmfc w,
pfesiﬁn o P =2
plezoméirica T P:

A

Energia de @ ®
polencial

PLANC DE REFERENCIA

Z+H+ﬁ—z+%+ﬁ+h
1Ty Ty T 2Ty gt Y

Asumiendo que la velocidad de entrada y salida de agua en el tramo
es similar, la presion esta expresada en metros de columnas de agua,
la presion de salida seria:

Pz :Z'1+P1_Zz_hr

Dénde:

P1, P2 : Presién en la tuberia (mca)
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Z1,72 : Cota del terreno a la entrada y salida del tramo (m)
hr 6 Ah : Perdida de carga (m).

* ver en Anexo plano del sistema de riego tecnificado.

Calculo la linea de distribucién: Trazar y disefar la linea de distribucion

utilizando la férmula de Hazen y Williams para tuberias. Flujo a seccion parcial
En sistemas de escurrimiento gravitacional en donde el flujo es a seccion
parcial, que es lo que sucede con mayor frecuencia, el caudal se calcula con
la formula de Manning segun se indico para flujo a seccion llena, pero se debe
hacer una correccion en el area de escurrimiento. Donde: Q = caudal, m3 /s A
= area de escurrimiento, m2 Rh = radio hidraulico (Rh=A/P), m P = perimetro
mojado, m S = pendiente, m/m n = coeficiente de Manning (n= 0,009) El radio
hidraulico (Rh) para flujo a seccién parcial se define como el cociente entre el

area de escurrimiento (A) y el perimetro mojado (P).

Figura N°15: abastecimiento hidrico.

Reservorio

La tuberia de la linea de distribucién es de D=90mm, con reduccién a 50mm para
los ramales que conectan a la valvula de control en cada parcela de 25mm.

El cabezal de riego se ubica a un desnivel 6m por debajo de la bocatoma del
reservorio a la linea de distribucion.

Las caracteristicas de riego son a goteo y aspersion, dependiendo del uso de la

parcela de cada propietario.
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Figura N°16: riego a aspersion.
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Figura N°18: red de riego tecnificado.

CucteMa unbTpaLmMm

IRRI-GO.RU

Objetivo especifico ¢) CALCULAR EL VOLTAJE Y LA CAPACIDAD DE
AUTOPROPULSION, GARANTIZANDO EL BOMBEO OPTIMO DEL AGUA
DESDE EL RIO POR LA LINEA DE CONDUCCION AL RESERVORIO:

Calculo para el bombeo de agua:

Para el volumen del reservorio de 255 m3, tenemos el volumen absoluto de
250 m3 a ser abastecido durante 5 a 10 horas diarias, tiempo donde la
motobomba trabaja eficientemente sin sufrir recalentamiento, bombeando 50
m3/h a 25m3/h diariamente a un desnivel de 100m.
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Figura N°19

: vista de perfil de elevacion.
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Figura N°21: vista satelital

Doénde:
HP : caballos de fuerza
Q : caudal de bombeo (m3/h)=50m3/h

H : altura de bombeo (m)=100m
50 % 100
T 3960
H =126c d f

* Se necesita una motobomba de 2HP, con una eficiencia de 70%
a 80 %.

Calculo de la linea de conduccion: Para obtener el calculo de bombeo se disefi6

con la potencia de bomba de 2HP, con una eficiencia de 70% que esigual a 1.4HP,
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con la potencia se calcula el caudal de bombeo y la velocidad en la salida de la
bomba, de la E1 obtenemos:

H %3960
H

_ 1.4%3960
100

Q = 0.015m?/s

Con el siguiente caudal se procedi6 a calcular la velocidad para la tuberia HDPE
de 63mm equivalente a 2”, el didmetro interior (d) se obtuvo de la tabla de relacidon
de relacion estandar de dimensiones (SRD_ver Anexo), para 10 a 12.5 bar tenemos
un espesor de tuberia de e=3.8mm.

D=63.00mm

€=3.80mm

d=D-2e = 63.00-2(3.8) = 55.40mm = 0.0554 m

De una vez obtenido el didmetro interior hallamos la velocidad:

,o Y
A
......................................................... E3
0.015 « 4
VT 1% 0.05542
v=6.22 m/s

La pérdida de carga para la tuberia HDPE en una longitud de 400.00 m en una

desnivel de 100.00 m de altura, tenemos que K = 0.009 para tuberias de HDPE:
2

2

hr = 0.009 6.22
"= 0009G 81

hr =0.02m /m
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Con el resultado nos dirigimos al abaco para obtener la perdida de carga en la
tuberia de 63 PN 10

Figura N°22: vista del abaco de perdida de carga

g — Vo

([

%

a

1%

Perdida de carga unitaria h {m.c.a./m) (tanto por uno)
a¥ia

01%e

Caudal (lis)

Del abaco tenemos la perdida de carga:

Q=2 L/s =0.002m3/s

v=0.9 m/s
La tuberia de HDPE PE10 de 63mm tiene una longitud de L=100.00m por unidad.
El tramo de 400.00m necesita 4 unidades, entonces tendriamos un caudal de

ingreso (Qi) y velocidad de ingreso (vi) al reservorio:

Qi= 15 - 4*2 = 7L/s = 0.007m3/s
Vi= 6.22 — 4*0.9 = 2.62m/s

Finalmente tenemos el tiempo de llenado del reservorio y el tiempo de trabajo de la
motobomba, con el caudal de ingreso Qi= 0.007 m3/s, para un volumen de 250 m3:
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250

t _

~0.007
t = 9.92 Horas

t de llenado = 10 horas

t de trabajo de bombeo = 10 horas

para comprobar si la pendiente permite que el caudal sea lo apropiado,

comparamos el rango con la ecuacion 6:

213
Q= AR, S

Donde:
Q =caudal, m3 /s
A = &rea seccion transversal del diametro interno, m2
Rh = radio hidraulico (DI/4), m
DI = didmetro interno de la tuberia, m
S = pendiente, m/m
n = coeficiente de Manning (n= 0,009 para HDPE)

Primero calculamos hasta que pendiente m/m puede bombearse el flujo segun el

caudal de bombeo actual:

0.015 % 0.009

2
2.41x1073 % 0.023853

§=094m/m = 94%
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La pendiente en el proyecto es de S=25% a S=44%, y las caudales estan
secuencialmente en Q=7.71 L/s a Q=10.25 L/s. Esto determina que para un caudal
de 0.0015m3/s= 15L/s, para una pérdida de carga de 4% tengo un diametro de
tuberia de 63mm y una velocidad de flujo de 6.22m/s, se encuentra en el rango y

garantiza la funcionabilidad permanente.

calculo de energia renovable para el bombeo de agua: Ubicar la zona segura

para la permanencia y cuidado del equipo de autopropulsion, garantizando el
bombeo optimo del agua desde el rio por la linea de conduccion al reservorio. Para
1,52 HP es suficiente una motobomba con capacidad de 2HP con energia DC. La
anergia renovable de os paneles solares generan energia enforma de

corriente directa o DC, para este proyecto tenemos:

HP (horsepower) 2 HP

Tipo de corriente DC

Eficiencia de motor 70%

Voltaje L-L (220,480, ...) 220 Vot.
Resultado 9.69 Amperios DC

* Para este calculo nos apoyamos con el aplicativo del siguiente link:

https://www.calculatorsconversion.com/es/calculadora-convertir-de-hp-a-amperios/.

Para una motobomba de 2Hp necesitamos 9.69 amperios o voltios, entonces para
1.4 HP solo necesitamos 6.78 amperios o voltios, con estos datos tenemos las

caracteristicas de paneles solares a usar:

+ Voltaje: 12V-24V
4+ Amperaje: 9.69Ah
4+ Celdas: 60
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Figura N°23: celda de paneles segun voltaje necesario.

Paneles Solares

IMAGEN MARCA DESCRIPCION  FICHATECNICA

Panel Mono o Poly

-Voltaje: 12V

- Celdas: 36

- Capacidad: 100W
- Amperaje: 3Ah

- Capacidad: 150W
~Amperaie: AN 14 50w Solar World

- Capacidad: 200W | 150W Solar World

-Voltaje: 12V-24V
200W Solar World
- Amperaje: 8Ah kb
SO WOR - Celdas: 60 250W Solar World
THE SUNPOWERED COMPANY"
300W Solar World
ﬂ W ~Voltaje: 24V clerver
e - Celdas: &0 350W Solar World

- Capacidad: 250W
- Amperaje: 3Ah

- Capacidad: 300W
- Amperaje: 104h

- Capacidad: 350W
- Amperaje: 104h
-Celdas: 72

*  Fuente: https://trex.com.pe/soluciones/paneles-
solares?qgclid=Cj0KCQOjw9YWDBhDyYARIsADt6sGb0JbTE3Ddz6Km9z9yuuLvQigvPIQCcZLcT
cnlO7PN45FWQCzwEXbMaApSaEALw wcB .

El funcionamiento esta bajo control remoto, la activacién y desactivacion de energia
para que se active el bombeo después 10 horas o que el reservorio se encuentre

lleno, la desactivacion de la bomba sera automatico.



Obijetivo_especifico_d) DISENAR LA CAPTACION SUMERGIDA EN RIO DE
ACUERDO A LA ESTABILIDAD DE LA CUENCAY LAVELOCIDAD DEL AGUA,
GARANTIZANDO LA CALIDAD Y ESTABILIDAD DEL PROYECTO.

Disefio de captacion para el bombeo de agua: De acuerdo al maraco Teérico

donde Beat Stauffer y Dorothee Spuhler (seecon)-Suiza-2018, ejemplan las
condiciones de una captacion en aguas superficiales con el método de bombeo.
Para el proyecto desarrollado en el sector de Aray la captacion esta sumergido
en el rio marafion a una profundidad de 6m en tiempo de estiaje y 16m en

temporada de lluvias.

En general, se recomienda que se instale la bomba lo mas centrada posible
en el hueco del pozo de la captacion sumergida para que la bocatoma de la
tuberia con filtro quede rodeada en todo su perimetro por agua, y que exista
una distancia minima entre el perimetro de la tuberia y la pared interior de la

captacion sumergida.

Ademas, otro motivo para mantener un espacio de agua suficiente que
rodee a la camisa de la bomba es la de asegurar una refrigeracion eficiente
del motor de la bomba que absorba el calor que se va generando en el tiempo

de uso.

En este sentido, la siguiente formulacion permite disefiar la captacion con

todos los dimensionamientos, de acorde a la ecuacion (7 y 8):

Tenemos que: el caudal de bombeo es Q=15L/s, las dimensiones
interiores don 30cm X 40cm x 80cm haciendo un volumen
V=0.096m3, también contamos con la velocidad de flojo del rio

maranon v=0.66m/s.
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Tiempo de succiodn de la cAmara de abasto.

En la ecuacion 8 para calcular el tiempo de succion de la cAmara de abasto.
0.4%0.3%0.8
70015
t=6.4s

Tiempo de llenado de la cdmara de abasto.
Se utilizo el factor de seguridad Fs=2 para mantener la cAmara de abasto

con flujo para la eficiencia en el bombeo.
L= b4
2
t=3.2s
Area de seccion de ingreso de flujo a la camara de abasto.
Con el tiempo t=3.2s calculamos las dimisiones de la bocatoma de ingreso

de flujo a la camara de abasto.

0.4 % 0.3 % 0.8
=
Q=0.030 m3/s
Empleando en la ecuacion 7, se hall6 lo siguiente:
0.030
A=066
A=0.05 m2

Entonces tenemos una seccion A= 15 x 30 cm2

a) Dimensiones de la caja de agua:

Cuenta con filtro de grava (gruesa y fina), por donde el flujo sumergido
ingresa a la camara de succion, de donde es propulsado por una tuberia
de acero galvanizado de 2”, también posee un filtro con valvula check
para evitar el retorno del flujo. Las dimensiones de la captacion
sumergido tienen las siguientes dimensiones:

Altura de la estructura=1.70 m

Area de la base = 0.60x0.50 m2

El volumen de grava fina = 0.020 m3
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El volumen de grava gruesa = 0.015 m3

Espesor de la capa de concreto armado= 0.10 m

Tuberia de acero galvanizado= 4" (para proteger la tuberia
HDPE de 27, que corresponde a la linea de conduccion).
Malla de acero galvanizado f 2", para sostener el filtro de
graba, con tamizado de 1/4”.

Filtro mas valvula check, para evitar el retorno del agua.

Ingreso del agua hacia la camara de abasto 15x30 cm2.

Reboce de captacion 30x15 cm?2.

Figura N°24: captacion sumergida

Figura N°25: partes de la captacion sumergido.
— HDPE de 2°, que corresponde

i
// a lalinea de conduccién
/
/
//
Ingreso del agua hacia la / — Tuberfa de acero galvanzado= 4 (para
cAmara de abasto % / J/ :
\ A= /Bﬁzz 7 proteger I tuberia HDPE de 2, que
Y , .
N—o4cl |/ // corfesponde a 2 inea de conduccidn).
W\ i P
\<\ W L
s
L

f Malla de acero galvanizado

IN=S 2" para sostener el filtro de

graba, con tamizado d= /4’

4=

Area de Ia base = 0 60x0.50 m2

B
g Filtro mas vaivula check
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Figura N°26: esquema del proyecto

\&

Reservorio

Kit de propulsién con
energia renovable

Captacion sumengido

Figura N°27: captacion sumergida en el rio marafion

Periodo de Precipitacion

Periodo de Estiaje
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Figura N°28: autopropulsor

o)

Kit de propulsion con
energia renovable

Figura N°29: almacenamiento de agua

b

Reservorio
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V. DISCUSION.
Se genero con los hallazgos encontrado durante el desarrollo de los objetivos

especificos:

a)

b)

Disefio del reservorio de concreto armado y/o geotextil, garantizando
el almacenamiento del recurso hidrico:

Sabiendo que el agua es el elemento primordial para emanar la vida de los
seres humanos, animales y plantas. Beat Stauffer y Dorothee Spuhler
(seecon-Suiza) nos hacen ver en su investigacion que existen lugares como
muchos en el Perd, donde la falta de sistemas hidraulicos convencionales
como los acueductos y otros que funcionan a gravedad, hacen que existan
zonas inhabitables con suelos desérticos pero ricos en minerales, la misma
humanidad por la ignorancia propia al mundo tecnoldgico en que vivimos, no
se atreven a tomar medias como Beat Stauffer y Dorothee Spuhler, y poder
mismo dar solucion a ese problema con la tecnologia del bombeo y energia
renovable y almacenar en un reservorio, demostrando que para ciencia no
hay limites solamente hay que atreverse a probar siempre lo nuevo.
Describir el disefio de la linea de distribucién utilizando la féormula de
Hazen y Williams para tuberias para la linea de distribucion con
tuberias HDPE mas las CRP, optimizando el flujo constante del sistema
de riego tecnificado:

Esta debe de contar siempre con toda la estructura, empezando de la
captacioén, seguido a ello la linea de condicién, un centro de acopio al que
conocemos como reservorio, una caseta de filtro para garantizar el flujo, los
Camara de Romper Presion (CRP) que garantizan el buen funcionamiento
de todo el sistema de la linea de distribucién, el sistema debe contar
preferentemente con tuberias de HDPE por lo econémico y facil de usar que
ofrecen estos productos. Para todo lo mencionado segun la investigacion de
Ocafa LLactahuaman, James Isrrael UCV-LIMA-2020 sobre el uso de
tuberias de polietileno para conduccién de agua en la red de sanitaria.
Haciendo notar que las tuberias de HDPE cuentan con una ventaja masiva
gue tiene sobre el terreno, estas tuberias se adecuan a la topografia del
suelo y al disefio de todo un sistema. Se puedo notar que el uso de las

tuberias HDPE para un sistema de riego tecnificado, es una gran soluciéon
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en cuanto al desarrollo sostenible y socioecondmico, con la tecnologia
presente en nuestro pais llevaremos agua a todos los rincones del Perq,
mejorando nuestra agricultura y ganaderia. Las tuberias HDPE son
resistentes a presiones altas y temperaturas variadas, optimizan la
distribucion de una red hidraulica, pueden ser instaladas superficialmente
como también sumergidos a profundidades en el suelo, en pases aéreo
séase rios, quebradas secas o zonas rocosas (pefiascos), se adaptan
perfectamente al sistema a diferencia de las tuberias PVC, sus longitudes
de fabrica y flexibilidad permite al usuario predeterminar su uso. En distas
partes del Peru los agricultores usan tuberias de HDPE para instalara
sistemas de riego como son el: riego a goteo para plantaciones frutales y
otros, mientras el riego aspersion son instalados para pastos, hortalizas, etc.
El riego a aspersion tiene una ventaja muy grade por que simula la
precipitacion pluvial, el uso de este sistema son por 2 a 3 horas diarias
dependiendo del tipo de suelo, alcanzan hasta de 10 a 14 metros de radio,
se recomienda que las anclas sean fijas y fabricadas de concreto armado
con un base sumergido en suelo de 60cm, esto para evitar que con la
humedad se esté cayendo las postes que sostienen el cabezal, también se
evitaria el afan de estar movilizando las mangueras o tuberias de HDPE
siempre que se tiene que liberar el area. El contar con un disefio completo
del sistema de riego a aspersion con postes fijos anclados en suelo para
cada parcela, garantiza que la precipitacion artificial remoje el suelo al 100%
por contar con el traslape o interseccion del conjunto universal. El riego por
goteo tiene la ventaja de suministrar agua durante las 24 horas del dia, y que
las gotas son de acuerdo al tipo de plantacién y la demanda de agua del
mismo. Este método se aplica a nivel internacional como nacional, su
instalacion consta en una red distribuido parcialmente para su eficiencia en
la superficie necesaria, el riego a goteo se utiliza solamente en zonas donde
necesitas que el suelo esté humedo, no todo el terreno tiene que estar con
humedad para garantizar la buena fotosintesis de las plantaciones, segun
los especialistas en agricultura se debe de mojar alrededor de la corona de

cada plantacion, es lo que le diferencia del riego aspersion.

55



c) Calcular el voltaje y la capacidad de autopropulsién, garantizando el

bombeo optimo del agua desde el rio por la linea de conduccién al
reservorio:

GUSTAVO ADOLFO MERCADO CORREA y DANIEL HENAO QUINTERO
de la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, ESCUELA DE
INGENIERIAS, FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA en MEDELLIN el
afio 2014, muestran una realidad de su pais que es la falta de cobertura con
energia eléctrica industrial, pero a ello lo ven como una ventaja en dar uso a
la energia renovable, asi venciendo la dificultad del acceso al agua potable.
Razon con la que se compara el analisis de esta investigacion, tomando
como ventaja la necesidad en una comunidad en querer cultivar suelos
desérticos a falta de un sistema hidrolégico para riego y/o agua potable. En
cuanto a la energia renovable tenemos dos tipos, la edlica y paneles solares:
la energia edlica que comunmente vemos en nuestro pais se encuentra el
Piura, y por las caracteristicas se tiene que contar con espacios amplios para
poder instalar una, pero para que la alimentacion eléctrica sea constante es
necesario contar con varios eolicos, esto toma mucho costo para la zona
donde se esta investigando. A diferencia de aquello la energia solara es la
mas usual y no necesita mucho espacio para su instalacion, la alimentacion
d energia es constante y siegue pareciendo energia asi este el cielo nublado,
lluvioso o sea de noche. Asi mismo también la Copyright © 2010-2021 -
Delta Volt SAC nos dice que el riego es un gran desafio que enfrenta la
agricultura en el Peru, por lo que vieron la necesidad bombear agua en
muchas partes del pais, para utilizar el recuso hidrico en riego como en
consumo humano ( agua potable), Delta Volt SAC ofrece motobombas que
funcionan a base de alimentadores con energia eléctrica, por lo que en
muchas partes de Pert no cuentan con la red de energia eléctrica industrial,
par esto optaron por promover la fabricacion de la energia renovables con
paneles solares. Justamente para este proyecto de investigacidon no
experimental se hallaron problemas en los sectores del valle del marafion,
sin contar con el fluido eléctrico constante de una red publica en gran parte
sus sectores, y el reto de tener que disefar un sistema de riego tecnificado

gue incluya el uso de energia renovable. En Aray no contamos con energia
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d)

industrial, por lo tanto se disefié una captacion sumergido en rio, de la cual
es bombeado a través de tuberias HDPE con energia renovable, como Delta
Volt SAC dice que el riego es un gran desafio que enfrenta la agricultura,
decidimos desafiar haciendo el estudio del area de muestra, y viendo las
ventajas de una cuenca estable del rio marafion elegimos un punto donde
instalar la captacion sumergido, y el kit de propulsién toma un punto mas
arriba alejado del cauce del rio, garantizando su estabilidad. El kit de
propulsion cuenta con un panel solar, caja de control y/o trasformador de
energia AD/CD, el control remoto para activar y desactivar el propulsor
segun el nivel de agua en el reservorio, y por ultimo la motobomba
electronica. Siempre tener en cuenta las especificaciones técnicas de la RNE
0S.010. Al desafio que enfrenta la agricultura en nuestro pais, le decimos
gue la solucion esta en promover la tecnologia para el desarrollo sostenible
gue necesita el Perd, de manera que los Gobiernos Regionales y
Municipales tomen estas medidas para ayudar al agricultor y generar mas
empleo para la poblacion.

Disefar la captacion sumergida en rio de acuerdo a la estabilidad de la
cuencay la velocidad del agua, garantizando la calidad y estabilidad:
En proyectos donde no cuentan con una fuente de agua por arriba del nivel
de la poblacion. La captacion de aguas superficiales con filtros flotantes y /o
sumergidos son para usar en zonas de la selva en caso de nuestro pais,
mientras la captacioén con filtro de grava ara zonas donde la corriente del
agua en el rio tiene altas velocidades y transportan sedimentos que pueden
obstruir la tuberia y averiar el equipo propulsor de agua, caracteristica
normal de la zona sierra con clima calido en especial para el proyecto que
se encuentra en el rio marafion, para evitar todo estas dificultades se opté
por funcionar ambas metodologias y obtener la garantia eficiente con la
captacion sumergida con filtro de grava para nuestro sistema de riego
tecnificado. En Suiza y Colombia utilizan la energia renovable con edlicas y
paneles solares, esto con el fin de almacenar agua para consumo humano
(agua potable), riego inmediato o directamente sin almacenar y en algunos
casos almacenan, los tipos de captacion que disefian son para rios,

riachuelos, posos de aguas subterraneas y otros donde la corriente del agua
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es tranquila, no llevan sedimentos y las crecientes generan desbordes, se
trata de un suelo con topografia ondulada. El objetivo principal del uso de
energia renovable es no afectar al medio ambiente generando ruidos y gases
toxicos durante el uso de las motobombas, en la zona de investigacion que
se encuentra en el valle del marafidon correspondiente a la provincia de
Huacaybamba de la region Huanuco frontera con la region Ancash, se
evidencia este tipo de situaciones de contaminacion por el uso de
motobombas a gas Diesel (gasolina), los agricultores que hacen uso de este
equipo para bombear agua a la zona alta de donde arrancan con el riego a
gravedad, a través de canales rusticos creados por ellos mismos, a
problemas de este tipo se le antepone la solucién con el nombre de “sistema
de riego tecnificado” teniendo como objetivo principal “Disefiar la captacion
para autopropulsién de agua de rio a través de tuberias HDPE para riego
tecnificado”.
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VI. CONCLUSIONES.

El disefio de la captacion sumergido es de concreto armado, su posicion
es contra la corriente del agua, permitiendo el ingreso de flujo a la camara
de carga para su eficiencia permanente, el filtro de grava evitara que
ingresen elementos que obstruyan el bombeo normal del agua. El
proceso de disefio depende del volumen del reservorio y el tiempo de
llenado con una motobomba de 2HP, por una linea de conduccion de
tuberia HDPE de 50mm, en un tiempo de 12horas a una altitud de 100m
y a lo largo de 400m.

El kit de propulsion se ubica a 6m arriba de la superficie alta del rio, para
evitar contacto con el agua, el kit consta de una motobomba de 2HP,
baterias para almacenamiento de energia, paneles solares de 60 celdas
para producir 200W, suich a activacion y desactivacion de energia para
controlar el bombeo de agua.

La linea de conduccidén se disefié de acuerdo a la demanda por bombeo,
ya que el célculo nos dio 2Hp de propulsién mediante una tuberia de 2” a
lo largo de 400 m, esto indica que se hard uso de 4 rollos de tuberias
HDPE y accesorios.

El reservorio se ubica a un desnivel de 100m arriba de la captacion, se
disefid con la dotacion de agua por cada plantacion y tipo de riego. La
demanda de agua dependié de los tipos de riego, tales como riego a goteo
y aspersion, el consumo diario de las plantaciones de palto, platano,
papaya, citricos y el cultivo de tubérculos.

Trazar y disefar la linea de distribucién con tuberias HDPE méas las CRP,
optimizando el flujo constante del sistema de riego tecnificado. Para la
linea de distribucion contamos primeramente con el cabezal de riego
donde se controla la presion y el filtro de flujo, seguido con tuberias mas
accesorios de 90mm, 50mm y por ultimo de 25mm. junto a valvulas de
control conocidas también como llave de paso. Los CRP tipo 7 se ubican
a un desnivel de cada 50m para garantizar el buen funcionamiento del
sistema de riego.

Llevar agua a zonas inaccesibles, pero con buen suelo es un desafio.
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VI.

RECOMENDACIONES.

v

Para el disefio de la captacion sumergido es de concreto armado,
comenzar siempre por contar con el volumen disefiado del reservorio, su
ubicacion contando con el desnivel por la pérdida de carga, con ello
calcular la potencia necesaria para propulsar agua por el diametro que
demande. Tener en cuenta siempre el caudal de bobeo y multiplicar por
5 veces para obtener el dimensionamiento apropiado de la camara carga,
también disenara el filtro de graba u otros, dependiendo de las facilidades
tecnoldgicas.

El equipo de bombeo con energia renovable DC, puede funcionar también
con energia AC siempre en cuando se usen inversores de corriente y
baterias para almacenamiento de energia. Los suich de control deben ser
remotos, para ello el punto donde se ubica el reservorio tiene que tener
linea vista con el punto de control. Existen motobombas sumergibles cual
también se puede hacer uso de ello, evitando usar una valvula check.

La linea de conduccion se disefia de acuerdo al célculo de bombeo,
donde se determina la perdida de carga de acuerdo a la pendiente sobre
la altura. En otros casos, si la perdida de carga supera la potencia de
bombeo, se tendra que instalar un kit de bombeo mas, en el intermedio
de la linea de conduccién y los célculos lo mediten.

La ubicacion y disefio del reservorio es de acuerdo a la topografia del
terreno y la demanda de agua necesario para el disefio del sistema de
riego tecnificado.

El trazo de la linea de distribucion se disefia de acuerdo a la topografia y
extension del terreno, la demanda de agua y la presion de flujo. La
ubicacion de los CRP tipo 7 y/o otros, se recomienda que se ubiquen un
desnivel de 45 a 50 m par el buen funcionamiento del sistema de riego.
El desafio de llevar agua a zonas sin acceso a agua y de suelos
deseérticos, deben ser superados con el uso de la tecnologia, tomando en
cuenta el reto para el desarrollo sostenible que necesita nuestro pais.
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Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Disefio segun el RNE 0S.010, la captacion | Esta tecnologia se adapta a | Concreto armado 280 kg/cm2
de agua superficial sumergida en rio para | cualquier area geogréfico.
bombear agua con energia renovable Motobomba
(paneles solares), mediante una linea de | EIl  disefio es  bastante

V.D. o ) Paneles solares
conducciéon de tuberias HDPE, controlado | €conémico y viable al

Disefio de remotamente el abastecimiento permanente | desarrollo socioeconémico del Controlador remoto

captacion para
autopropulsion de
agua de rio a
traves de tuberias
HDPE para riego
tecnificado

de agua en un reservorio (concreto armado o
geotextil), este ubicado a un desnivel arriba
de las parcelas agricolas, la distribucion de la
red para riego tecnificado sea goteo y/o

aspersion es también con tuberias HDPE.

El riego tecnificado o la tecnificacién de riego
se refiere al aprovechamiento eficiente de los
recursos acuiferos, a partir del uso adecuado
de la tecnologia en beneficio de la agricultura”
(Hidroponia, 2015)

pais.

Genera oportunidad en que
las comunidades amplien sus
capacidades socioculturales
de forma fisica y cognitiva en

el campo de la agricultura.

Tuberias HDPE

Riego a goteo y/o aspersion

Matriz de consistencia.




VARIABLES E

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
OG: Disefiar la captacion para
autopropulsion de agua de rio a
través de tuberias HDPE para | | agua es un elemento (VD) 5 Disefio de
riego tecnificado €N | vital para produccién captacion 3 Y
.Como disefiar | Huacaybamba. vegetal y animal, por aUtOpI‘Opl-HSIOﬂ ) de
P OE: _ agua de rio a traves de
la captacion par ende, el sistema de .
autopropulsion a) Disefar el reservorio sea | cantacion  sumergido, t.uberlas _I_?DPE bata
de agua de rio a a concreto armado y/0 | proniision y  riego flego tecnificado. o
través de geotextil, garantizando el | (ocnificado, crea una | Indicadores: Concreto Investigacion - na

tuberias HDPE
para riego
tecnificado en
Huacaybamba

20217

almacenamiento del

recurso hidrico.
b) describir el disefio de la

linea de distribucion
utilizando la férmula de
Hazen y Willlams para
tuberias para la linea de
distribucion con tuberias
HDPE méas las CRP,

optimizando el  flujo

viabilidad en desarrollo
sostenible para la
poblacién, donde Ila
agricultura es la base
sostenible en lo
socioeconémico de la

comunidad

armado 280 kg/cmz2,
Motobomba, Paneles
solares, Controlador
remoto, Tuberias
HDPE, Riego a goteo

y/o aspersion

experimental

cuantitativa




d)

constante del sistema de
riego tecnificado.

Calcular el voltaje y la
capacidad de
autopropulsion,
garantizando el bombeo
optimo del agua desde el
rio por la linea de
conduccion al reservorio.
Disefiar la  captacion
sumergida en rio de
acuerdo a la estabilidad
de la cuenca y la
velocidad del agua,
garantizando la calidad y
estabilidad del proyecto.




Guia de Observacion para el disefio del proyecto.

N° ASPECTO A EVALUAR Sl | NO OBSERVACIONES
01 | ¢El suelo es bueno para agricultura? X Suelo virgen en un 80%
02 | ¢Hay acceso permanente a agua? X | En temporada de estiaje
cToda la extension de suelo agricola Solo un 6% de toda la
03 cuenta con acceso a agua? X extensién
¢ Se puede cultivar toda la extensién de lo Caracteristica normal de un
04 observado? X valle productivo
¢Existe evidencia de que la comunidad A la fecha ya se expropiaron
05 tiene interés en cultivar el suelo? X de ello
¢Es de necesidad tener el sistema de Para el desarrollo sostenible
06 riego tecnificado? X de la poblacién
¢En la zona se cuenta con energia Solo se puede aprovechar la
o7 eléctrica industrial? X energia solar
SEl acceso a fuente de agua se ubica No cubre en su totalidad el
08 arriba de la zona de cultivo? X sistema existente
Completamente inaccesible
09 | ¢La topografia es escarpado? X para fuente de agua por
gravedad
¢la fuente de agua se ubica por debajo de El rio marafion a un desnivel
10 la zona agricola? X ded40a20m
¢ Existen quebradas que evacuan agua de Solo en temporadas de lluvia
11 | parte altoandina desembocando al rio? X suelen evacuar agua al rio
marafion
¢El valle cuenta con plantaciones Como son el cactus y algunas
12 | silvestres? X plantaciones resistentes al
calor
13 | ¢La cuenca es estable? X Todo el tiempo
¢Hay variacion de altura en la creciente
14 | del caudal en temporadas de lluvia, que | X Enun 31%
porcentaje?
15 ¢Utilizan motobombas con generador a X Es aplicado en riego por

gasolina, en qué tipo de riego aplican?

gravedad

*Fente propia.




Abaco tuberias HDPE PE 100 Norma ISO 4427 Clases PN 10 - PN 16

HAZEN-WILLIAMS
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Abaco tuberias HDPE PE 100 Norma ISO 4427 Clases PN 4 - PN 6

HAZEN-WILLIAMS
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Abaco tuberias HDPE PE 80 Norma DIN 8074 (0s= 50 Kgf/cm2) Clases PN 3,2 - PN 4 - PN 6 a boca llena

FORMULA DE MANNING
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h/D (altura de agua dividido por el diametro interior)(m/m)

Abaco tuberias HDPE Norma DIN 8074 Clases (0s=50 Kgf/cm2) PN 3,2 - PN 4 - PN 6 para diferentes alturas de llenado
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Polietileno ﬁq’:

Ti

Propiedades del Sistema

Dimensiones y Tolerancias para Tuberias de HDPE

i3




Polietileno ﬁq’:

TIGRE

Propiedades del Sistema

Dimensiones y Tolerancias para Tuberias de HDPE

Diametros y Espesores Tuberia PEAD PE 100

Diametro PNG6 PN8 PN10 PN12,5 PN16 PN20

externo | Espesor | Peso | Espesor | Peso | Espesor | Peso | Espesor | Peso | Espesor | Peso | Espesor | Peso
mm mm Kag/m mim Kgim mim Kg/m mim Kg/m mm Kg/m mm Kg/m
70 73 0,14 2.3 0,14
25 23 0,17 2.3 0,17 2.8 0,20
32 2,3 0,23 24 0,24 3,0 0,28 3,6 0,33
40 23 0,30 24 0,30 2.9 0,35 3.7 0,44 4,5 0,52
50 2.4 0,38 3,0 0,46 3,7 0,56 4.6 0,68 5.6 0,81
63 2.3 0,47 3,0 0,59 3,8 0,73 4,7 0,90 5,8 1,08 71 1,28
[ 28 0,67 3.6 0,84 4.5 1,03 5.6 1.80 6.8 1,51 8,4 1,81
90 33 0,94 4.3 1,20 54 1,49 8.7 1,82 8,2 2,18 10,1 2,62
110 4.0 1,38 5,3 1,80 6,6 2,21 8,1 2,69 10,0 3,23 12,3 3,89
125 46 1.80 6,0 2,32 74 2,84 9.2 3,45 11,4 4,20 14 5,02
140 5.1 2,24 6,7 292 83 3,55 10,3 4,34 12,7 5,25 18,7 6,31
160 58 2,91 7.7 3,82 9,5 4,65 11.8 5,67 14,6 6,87 17.9 8,36
180 6,6 3,72 856 279 10,7 5,90 13,3 7,18 16,4 8,34 70,1 70,58
200 7.3 4,57 9,6 5,95 11,9 7,26 14,7 8,85 18,2 10,91 22,4 13,08
225 8.2 5,80 10,8 7,53 13,4 9,22 16,6 11,44 20,5 13,81 25,2 16,57
250 EX 7,13 11,9 9,20 14,8 11,31 18,4 14,07 22,7 17,02 27.9 20,38
280 10,2 8,97 13,4 11,63 16,6 14,48 20,6 17,67 25,4 21,32 31,3 25,62
315 114 11,28 15,0 14,63 18,7 18,34 23,2 22.38 28,6 27,03 35,2 32,42
355 12,9 14,37 16,9 18,91 21,1 23,33 26,1 28,38 32,2 34,29 39,7 41,20
400 14.5 18,17 19,1 2412 23,7 28,52 284 35,99 38,3 43,55 447 52.27
450 16,3 23,44 21,5 30,50 26,7 37,42 33,1 45,63 409 55,19 50,3 66,17
500 18,1 28,95 238 37,68 287 46,24 36.8 56,34 454 68,08 95,8 81,58
560 20,3 36,33 26,7 47,19 332 57,90 41,2 70,66 50,8 85,34
630 22.8 45,92 30,0 59,61 374 73,35 46,2 89.18 57,2 108.12
710 257 | 58,63 33,9 76,30 471 93,57 52,2 114,08

- 08



Propiedades del Sistema

Dimensiones y Tolerancias para Tuberias de HDPE

Diametro PN 3.2 PN 4 PN & PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16
externo |Espesor| Peso |Espesor| Peso |Espesof Peso |Espesgr Peso |[Espesor| Peso |Espesor| Peso |Espesor| Peso

mm mm Kgim| mm | Kg/m | mm Kgim | mm | Kg/m mm Kg/m mim Kg/im mm Kg/m |
20 2,3 0,13 2,3 0,14 2,3 0,14 2,3 0,13
25 2,3 0,17 2,3 0,17 2,3 0,17 2,8 0,2
32 2,30 | 0,23 2.4 0,23 3.0 0,28 36/ 033
40 230 | 030 | 240 | 0,30 3,0 0,36 3,7 0,43 45 0,52
50 230 | 036 | 240 | 0,38 30 | 046 3,7 0,56 46 0,67 56 0,81
63 2,30 0,48 3.00 0,60 3.8 0,72 4,7 0,88 5.8 1,06 7.1 1,28
75 23 0,56 2,32 0,56 | 343 0,81 4,5 1,02 5.6 1,25 5,8 1,51 84| 1,82
90 23 0,67 2,78 0,81 4,3 1,16 5.4 1,48 8.7 1,79 82 2,17 10,1 2,62
110 272 0,96 3,40 1,19 5,3 1.72 6,6 2,19 8.1 2,87 10,0 3,23 13,3 3,80
125 3,10 1.25 3,86 1,53 6,0 2,22 74 2,84 9,2 3,44 11,4 4,18 14,0 5,03
140 3,47 1.55 4,33 1,93 6,7 2,80 8,3 3,56 10,3 4,32 12,7 5,24 15,7 6,32
160 3,96 2,00 4,95 2,52 i.7 3,65 9,5 4,65 11,8 5,683 14,6 6,83 17,9 8,39
180 4,48 2,54 5,56 3,18 8,6 4,60 10,7 5,89 13,3 7,11 16,4 8,83 20,1 10,64
200 4,95 an 6,18 3,92 9,6 5,59 119 | 7.25 14,7 8,80 18,2 10,88 22,4 13,12
225 557 3,94 6,96 499 | 10,8 7,30 134 | 9,19 16,6 11,12 20,5 13,76 25,2| 16,62
250 6,19 4,87 773 6,14 11,9 8,87 148 [ 11,34 18,4 13,96 227 17,00 27,9| 20,50
280 6,93 6,07 8.68 7.72 13,4 11,16 | 166 | 1449 | 206 17,52 254 21,21 31,3| 2573
315 7.8 7,68 9,74 9,77 15,0 14,09 18,7 | 18,34 23,2 22,18 28,6 27,00 35,2 32,58
355 8,79 9,74 10,87 | 12,38 | 16,9 18,25 21,1 | 23,30 26,1 28,18 32,2 34,28 39,7 41,37
400 9,91 1235 | 12,36 [ 1569 | 191 23,20 23,7 | 29,57 294 35,75 36,3 43,51 44,7| 52,53
450 11,15 | 1559 | 1391 [ 2032 | 21,6 | 28,33 | 26,7 | 3744 | 331 45,22 40,9 55,08 50,3| €6,48
500 12,38 | 19,28 | 1545 | 2511 | 239 [ 3623 | 29,7 [ 4622 | 368 55,84 454 67,99 55,8| 82,06
560 13,687 | 2413 | 17,31 | 3149 | 26,7 [ 4547 | 332 [ 5787 | 412 70,06 50,8 85,30

630 156 | 30,63 | 19,47 | 3885 | 30,0 | 57,51 | 374 [ 7334 | 463 BB,73 57,2 108,00

710 17,59 | 3998 | 21,94 | 50,63 | 339 | 7308 | 421 | 9322 | 522 | 113,55

Transporte, Manipulacion y Aimacenamiento

4 ™
Se Recomienda: Evite:
e Apoyar los materiales sobre « Apoyar los tubos directamente sobre el
estructuras de madera durante suelo durante el almacenamiento.
el almacenamiento. « Arrastrar los materiales sobre el
+ Almacenar los materiales en terreno.
areas cubiertas, protegiéndolas e Lanzar los materiales durante Ila
de la intemperie. descarga.
+ Almacenar los materiales de e Almacenar los materiales a Ila
acuerdo a las alturas maximas intemperie.
y espaciamientos maximos e Desamarrar las bobinas de una sola
permitidos. Vez.
« Proteger los tubos durante el « Amarrar los materiales con cables de
transporte. acero durante el transporte.
\.
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GEOTECNIAYCIMIENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS

SOLICITADO POR : Shielton V. VERAMENDICAICO

PROYECTO - Disefo de captacion para autopropulsion de
agua de rio a través de tuberias HDPE para
riego tecnificado en Huacaybamba 2021

REALIZADO POR : Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA N Diciembre - 2020
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA N° Cc-01
UBICACION Ressrvorio
MUESTRA Mab - 01
MATERIAL Suelo de fundacién
PROFUNDIDAD DE MUESTREO 2.00m.
Anélisis o 100.00
granulométrico #4 65.14
por tamizado # 200 10.38
Coef. de Uniformidad Cu 52.74
Coef. de Curvatura Cc 1.08
Porcentaje Grava 34.86
de Arena 54.76
Material Finos 10.38
Limites LL (%) 33.69
de L.P. (%) 20.13
Consistencia LP. (%) 13.56
Clasificacion SUCS SW-SC
Contenido de Humedad (%) 6.08
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Angulo de friccion Interna (@) | 29.5
Cohesién (Kg/em?) | 0.000
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
Capacidad de carga admisible Qa (Kg/cm?) 1.59

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue proporcionada al laboratorio por el solicitante
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ASGEOTECG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTOR(A, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLCITADOPOR: _ Shielton V. VERAMENDICAICO  |[CAUCATA: c-01
PROYECTO . Disefio de captacién para autopropulsién de UBICACION: Reservorio |
agua de rio a través de tuberias HDPE para MUESTRA : Mab - 01 ‘

riego tecnificado en Huacaybamba 2021 MATERIAL: Suelo de fundacién l

|

-

-]

PROFUND. : 2.00m.
REALIZADO POR: Ing. Femando Ita Rodriguez. FECHA : 10 ds_qu;_ie_@[g de 2020

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Para el calculo de la capacidad portante de este tipo de suelo no cohesivo, se tiene en cuenta dos consideraciones:
capacidad admisible por Asentamiento y capacidad admisible por Corte. Para lo cual se han realizado en
laboratorio, ensayos estandar y especiales con la finalidad de obtener parametros que son utilizados en las
formulas convencionales de Terzaghi - Meyerhof, introduciendo los respectivos coeficientes de seguridad como

sigue:
PARAMETROS DE DISENO :
Peso unit. del suelo himedo Y = 1788 gr/em?
Peso unit. del suelo seco Yq = 1686 gr/cm?
Cohesibn c = 0.00 Kg.fem?
Espesor del estrato granular E = 3.00 m.
Tipo de Zapata: (1 = Zapata Continua, 2 = Zapata Cuadradra) = 1 (Zapata Continua)
Ancho de cimentacién B= = 150 m. (Valor asumido que debe evaluarse segun disefio)
Longitud de cimentacion L = 1500 m. (Valor asumido que debe evaluarse segun disefio)
Profundidad de Nivel Freatico N.F. = NP m.
Profundidad de Desplante Dr = 3.00 m.
Asentamiento admisible (RNC) 3 = 250 cms.
Angulo de Inclinacién de la carga o = 0.00 grados
% de finos en el suelo (< N° 200) = 1038 %
CALCULOS PRELIMINARES :
Angulo de friccion interna efectivo [} = 2950 grad. = 051 Radianes
(Segtn Meyerhof)
Presi6n Vertical efectiva Po = 805 Ton/m?
Ne de Golpes de SPT N = 9
(Segun la ecuacién de Gibbs y Holtz)
FACTORES DE CORRECCION :

EB = 200

DB = 2.00
Factor por espesor de estrato fe = 110
Factor por cota de fundacion fo = 150
Factor por asentamiento admisible i = 1.00
Factor por posicion de la N.F. fie = 100

fne prelim. = 1.00
A45GEOTECT
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Shielton V. VERAMENDICAICO CALICATA: C-01
PROYECTO * Disefio de captacién para autopropulsion de UBICACION: Reservorio
agua de rio a través de tuberias HDPE para MUESTRA: Mab - 01
riego tecnificado en Huacaybamba 2021 MATERIAL: Suelo de fundacién
PROFUND. : 2.00m.
REALIZADO POR: Ing. Fernando lta Rodriguez. FECHA : 10 de Diciembre de 2020

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Factores por tipo de cimentacién S, 0.980

S, 1.030

Factores de capacidad de Carga (Prandti 1921, Reissner 1924, y Hansen 1961) :

N, = 1739
Ne = 2897
N, = 1669

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO :
s = 159 Kg/cm*

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR CORTE :

9« = 1152 Kglem®
g . con un Factor de Seguridad: F.S.=3
9. = 3.84 Kglem?
Luego, la Capacidad de carga Admisible es :
= 159 Kglem®

9

* Valido sélo para los valores de transmisién de carga y dimensiones de cimentaci6n indicados.

* Las dimensiones de la cimentacién, asi coma la profundidad de desplante, deben ser verificados y/o variados
seglin su disefio estructural correspondiente.
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: shielton V. VERAMENDICAICO CALICATA: C-01
PROYECTO UBICACION: Reservorlo
Disefio de captacién para autopropulsién de [MUESTRA: Mab - 01
agua de rio a través de tuberias HDPE para |yATERIAL: Suelo de fundacién

riego tecnificado en Huacaybamba 2021 PROFUND. : 2.00m.
REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA : 7 de Diclembre de 2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA: c-o01
MUESTRA Mab - 01
MATERIAL: Suelo de fundacion
FECHA 07/Dic/2020
PROFUNDIDAD (m.) 2.00m.
FRASCO N° 58 61
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 165.07 165.04
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 158.83 158.69
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 6.24 6.35
(4) Pfr. (gr.) 55.19 55.28
(5) P.S.S. (gr.) (2)~(4) 103.64 103.41
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 6.02 6.14
Contenido Hum. Promedio (%) 6.08
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. = Peso de Suelo Himedo

P.S.S. = Peso de Suelo Seco

P. agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue proporcionada al laboratorio por el solicitante
* Se realizé el secado en horno durante 24 horas a 110 °C
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GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Shielton V. VERAMENDICAICO CALICATA: C-01
PROYECTO Diserio d . UBICACION: Reservorio
isefio de captacion para autopropulsion de . -
agua de rio a través de tuberias HDPE para MUESTRA: Mab - 01

riego tecnificado en Huacaybamba 2021 MATERIAL: Suelo de fundacion

PROFUND. : 2.00m.
REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA : 8 de Diciembre de 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° de golpes 43 32 21 12
Peso Suelo Himedo + Recipiente 41,81 41.90 42.21 42.08
Peso Suelo Seco + Recipiente 39.95 40.02 40.22 40.03
Peso del Agua 1.86 1.88 1.99 2.05
Peso del Recipiente 34.11 34.28 3443 34.31
Peso Suelo Seco 5.84 574 5.79 572
Contenido de Humedad (%) 31.85 32.75 34.37 35.84
4 )
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N° de Golpes 4

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Himedo + Rec. 28.43 27.99
P. Suelo Seco + Rec. 26.74 26.36
Peso del Agua 1.69 1.63
Peso del Recipiente 18.37 18.24
Peso Suelo Seco 8.37 8.12
C. de Humedad (%) 20.19 20.07

F_imﬂe Liquido (%)= 33.69 Limite Plastico (%) = 20.13 Indice Plastico (%) = 13.56 }

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue proporcionada al laboratorio pp
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ASGEOTEQG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Shielton V. VERAMENDICAICO CALICATA: C-01

PROYECTO : UBICACION Reservorio
Disefio de captacion para autopropulsion de MUESTRA : Mab - 01
agua de rio a través de tuberias HDPE para MATERIAL: Suelo de fundacién
riego tecnificado en Huacaybamba 2021 PROFUND. 2.00m.

REALIZADO POR:  Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA  :8de Diclembre de 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESO INICIALSECO : 33720 grs. % QUE PASA MALLA N°200: 10.38
PESO LAVADO SECO: 30219 grs. % RETENIDOMALLA3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido | % Acumulado Resumen de
ASTM (mm.) Retenido (gr.) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
2" 50.800 00 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 65.14
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200 | 10.38
s 25.400 134.1 3.98 3.98 96.02 GRAVA /%) 34.86
3/4" 19.050 186.2 5.52 9.50 90.50 ARENA (%) 54,76
172" 12.700 251.7 7.46 16.96 83.04 FINOS (%) 10.38
3/8" 9.525 206.9 6.14 23.10 76.90 Dyo(mm.) 0.07
#4 4.760 396.6 11.76 34.86 65.14 Dso (mm.) 0.54
#8 2.360 415.1 1231 4717 52.83 &o (mm.) 3.76
#16 1.190 367.2 10.89 58.06 41.94 Coef. Unif. (Cu) 52.74
#30 0.599 339.7 10.07 68.14 31.86 Coef. Curv. (Cc) 1.08
#50 0.297 3135 9.30 77.43 22.57
#100 0.149 264.2 7.83 85.27 14.73
# 200 0.074 146.6 4.35 89.62 10.38
<# 200 0.000 350.1 10.38 100.00 0.00
TOTAL 3,372.0 100.00
T ™
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OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue proporcionada al laboratorio por el 5o
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f ‘¢ = 210 Kgf/cm?

SOLICITADO POR . Shielton V. VERAMENDICAICO
PROYECTO ' Disefio de captacién para autopropulsion de
agua de rio a través de tuberias HDPE para
riego tecnificado en Huacaybamba 2021
REALIZADO POR Ing. Fernando Ilta Rodriguez.
FECHA 22 de Diciembre de 2020
1.00 MATERIALES
1.01 CEMENTO
= Pdrtland Tipo | = ASTM C-150
- Peso especifico = 3.12
- Superficie especifica = 3,500 cm*gr.
1.02 AGREGADO FINO
- Procedencia = Cantera Puchka
- Modulo de fineza = 2.86
- Peso especifico = 2.661
- Contenido de humedad = 3.15 %
- Absorcién = 1.09 %
- Tamafio Maximo = < malla de 3/8"
- Peso unitario suelto = 1,720  Kgf/m?®
- Peso unitario compactado = 1,912  Kgf/m®
1.03 AGREGADO GRUESO
- Procedencia = Cantera Puchka
- Perfl = Angular
- Modulo de fineza = 7.24
- Peso especifico = 2.662
- Contenido de humedad = 2.42 %
- Absorcion = 0.93 %
- Tamafio Méaximo = 1" (Pasa malla de 1")
- Peso unitario suelto = 1,492  Kgf/m®
- Peso unitario seco compactado = 1,679  Kgf./m®

1.04 AGUA

= Agua potable, de la red de servicio publico.

“ASGEQOTEC”
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f ‘c = 210 Kgf/en?

SOLICITADO POR : Shielton V. VERAMENDICAICO

PROYECTO ! Disefio de captacién para autopropulsién de agua de
rio a través de tuberias HDPE para riego tecnificado
en Huacaybamba 2021

REALIZADO POR . Ing. Fernando Ifta Rodriguez.
FECHA ;22 de Diciembre de 2020

2.00 RESISTENCIA PROMEDIO

Como no se posee un registro de ensayos de obras anteriores, entonces segun el
RNE para valores de fc entre 210 a 350 Kgf/cm2, le corresponde una resistencia
promedio de:

- fler=fc+84 = 210+84 = 294 Kgf./em?

3.00 TAMANO MAXIMO Y ASENTAMIENTO

- Tamarfio méximo nominal = 3/4"
- Asentamiento = 3"aq”

4.00 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

- Agua de mezclado = 204 Lt/m?®

5.00 CONTENIDO DE AIRE

- Contenido de aire = 2.00 %

6.00 RELACION AGUA CEMENTO Y FACTOR CEMENTO

Relacién agua cemento:

- Por resistencia = 0.558

- Por durabilidad = -

- Relacién agua cemento = 0.558

Factor cemento:

- Factor cemento = 365 Kgf./m® 859 bolsas/m

7.00 CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

- Volumen de cemento = 0117 m*
- Volumen de agua = 0204 m?
- Volumen de aire = 0.020 m*®
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

Shielton V. VERAMENDICAICODisefo de captacion para autopropulsién de agua de rio a través de tuberias HDPE para riego
tecnificado en Huacaybamba 2021

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f "c = 210 Kgf/ecm?

SOLICITADO POR

PROYECTO

REALIZADO POR . Ing. Fernando lta Rodrfguez.
FECHA ;22 de Diciembre de 2020

8.00 VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO

= Volumen absoluito del agegado = 0.659 m®

9.00 CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

- Modulo de fineza de la combinacion de agregados = 516

10.00 CALCULODE: r¢

= N = 4747 %

11.00 CALCULO DELOS VOLUMENES ABSOLUTOS DEL AGREGADO

- Volumen abs. Agegado fino = 0313 m*

- Volumen abs. Agegado grueso = 0.346 m®
12.00  PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

- Peso seco del agregado fino = 832 Kgf/m®

- Peso seco del agregado grueso = 921 Kgt/m®
13.00  VALORES DE DISENO

- Cemento = 365 Kgf./m*

- Agua = 204 Lt/m?®

- Agregado Fino = 832 Kgf./m*®

= Agregado Grueso = 921 Kgf./m?®

11.00 CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

11.01 PESO HUMEDO

- Agregado fino = 859 Kgf./m?*
- Agregado grueso = 944 Kgf./m*

ASEERTT——
GESTER ’rEorEC' -
V505 o . M=

xJRATUr' "ENTOS
ELQS, COnemp N

f .' 0
N?emwo Civil CIP N® mDBF‘?lGUEZ
"Aiadrin en Geotéenia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villdn Alto Mz. 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Escaneado con CamScanner


SHIELTON
Rectángulo

SHIELTON
Texto tecleado
Shielton V. VERAMENDICAICODiseño de captación para autopropulsión de agua de rio a través de tuberías HDPE para riego tecnificado en Huacaybamba 2021


ASGEOTEDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f "c = 210 Kgf/cn?

SOLICITADO POR . Shielton V. VERAMENDICAICO
PROYECTO ‘ Disefio de captacion para autopropulsién de
agua de rio a través de tuberias HDPE
para riego tecnificado en Huacaybamba 2021

REALIZADO POR : Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA : 22 de Diciembre de 2020

11.02 HUMEDAD SUPERFICIAL

- Agregado fino = 2.0582 %
- Agregado grueso = 1.4808 %

11.03 APORTE DE HUMEDAD

- Agregado fino = 17 Lt.
- Agregado grueso = 14 Lt
- Aporte de agregados = 31 L
- Agua efectiva = 173 Lt

1200 CORREGIDOS

- Cemento = 365 Kgf./m*
- Agua = 173 Lt/m*

- Agregado Fino = 859 Kgf./m*
- Agregado Grueso = 944 Kgf./m?

13.00 PROPORCION EN PESO

Cemento Arena Grava Agua
1.00 : 2.35 259 g 20 Lt/saco

1400 PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento Arena Grava Agua
1.00 H 1.97 : 2.52 . 20 Ltsaco

* El disefio de mezclas calculado, se realiz6 con arena gruesa y piedra chancada muestreados y
entregados al laboratorio por el solicitante.

* La seleccién del as proporciones del concreto se realizé por el método del Médulo de Fineza de
la Combinacién de Agregados

* El presente disefio calculado, debe ser verificado en obra prepara

ser sometidas a ensayos de resistencia
necesarios.
r
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SOLICITADO POR: Shielton V. VERAMENDICAICO CANTERA : Puchka
PROYECTO : Disefio de captacion para autopropulsién de |UBICACION: --
agua de rio a través de tuberias HDPE para MUESTRA : MA-01
riego tecnificado en Huacaybamba 2021 MATERIAL :  Piedra Chancada (ag. grueso)

Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA : 20 de Diciembre de 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136-

AGREGADO GRUESO (A.G.) PT=  6,597.20 grs.

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado
ASTM (mm.) Retenido (grf.) Parcial Acumulado Que Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 ~ 000 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 000 | 100.00
34" 19.050 725.30 1099 | 10.99 89.01
112" 12700 | 216450 32.81 43.80 56.20
378" 9.525 1,986.20 30.11 7391 26.09
#4 4.760 1,432.60 21.72 9563 437
#8 2.360 288.60 437 100.00 0.00
AGREGADO FINO (A.F.) PT= 2,391.00
3/4" __19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
#a 4.760 111.20 4.65 465 95.35
#8 2.360 265.20 11.09 15.74 84.26
#16 1190 | 46520 | 1946 3520 64.80
# 30 0.590 564.20 23.60 53.80 41.20
# 50 0.297 496.20 20.75 79.55 20.45
#100 0.149 287.40 12.02 9157 8.43
# 200 0.074 87.80 3.67 95.24 4.76
<# 200 0.000 113.80 4.76 100.00 0.00
4 — — — )
I Limites permisibles de gradacion de A.F. y A.ﬂ
1008 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3B/ 1" 34 1" 112 P 3
g [ T ] 9 1 L7
2 ,
00— —
. ULO DE FINE - = i |
B AF.=286 P - 7
8000 +— AG. =724 7 ]
e, : -+ #
70.00 ‘ P r J
X 7
A AL ey
60.00 5 / ,/ A/
z / // / I’/
Q V) )
g *° ARP4NIT T
Ed AGREGADO |——ofet—L A+ 12 L1 L | L L L
2 000 FINO 4 py4un ) /
X 2 f s 158
WA A
30.00 " Pd b s /
% 4 t4 .~
/ L
20,00 . - / 4 =] acrecano
’/"/ - A4 I GRUESO l
el & 4%
10.00 ; == 471
o VT
0.00 ] o e - /- o o e o e e- - ) Ly e —
0.100 1.000 Malla (mm) 10.000 100 000
I s Curva Granulométrica — — — - Limites permisibles de gradacién ASTM C 33 I
B T TSty TP MY SO Y Iorr _— - ﬁ?
OBSERVACIONES: ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CIAMIENT
* Las muestras de lof agregages fuosam poty
e SUiZLas, CONCRETO

Bboratorio por el solicitante,
AVIMENTC: ‘

ke e oensbatital (I,
i S Fevero
ESPECIALISTA

W ) ~ s
SR-Heotenia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Escaneado con CamScanner


SHIELTON
Rectángulo

SHIELTON
Texto tecleado
Shielton V. VERAMENDICAICO
Diseño de captación para autopropulsión de 
agua de rio a través de tuberías HDPE para 
riego tecnificado en Huacaybamba 2021


ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HJ

SOLICITADO POR: Shielton V. VERAMENDICAICO CANTERA : Puchka
PROYECTO ' Disefio de captacion para autopropulsion de agua de UBICACION : -.-
rio a través de tuberias HDPE para riego tecnificado MUESTRA : MA - 01
en Huacaybamba 2021 MATERIAL : Piedra Chancada (ag. grueso)
Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR: Ing. Fernando Jta Rodriguez. o FECHA 20 de Diciembre de 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
CANTERA Puchka Puchka
MUESTRA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PROFUNDIDAD (m.)
FRASCO N° 4 7 QK] 16 |
(1) Pfr. + P.S.H. (grf.) 173.65 | 173.05 83494 | 82842 |
(2) Pfr. + P.S.S. (grf.) B 169.98 | 169.54 | 820.28 | 813.35 |
(3) P. agua (grf.) (1)-(2) 3.67 3.51 1466 |  15.07|
(4) Pfr. (grf.) 5577 | 56.02 20164 | 20087 |
(5) P.S.8. (grf.) (2)-(4) 114.21| 11352 618.64 i 612.48|
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 3.21 3.09 2.37 f 2.46|
Contenido Hum. Promedio (%) 3.15 2.42

NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Peso de Suelo Seco
P. agua =Peso de agua

OBSERVACIONES :
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
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SOLICITADO POR:  Shielton V. VERAMENDICAICO CANTERA : Puchka
PROYECTO o B UBICACION : --
Diserio de captacién para autopropulsion de MUESTRA : MA-01
agua de rio a través de tuberias HDPE para .
riego tecnificado en Huacaybamba 2021 MATERIAL : Piedra Chancada (ag. grueso)
Arena gruesa (ag. Fino)

REALIZADO POR: Ing. Femnando Ita Rodriguez. FECHA : 21 de Diciembre de 2020

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C-29

AGREGADO GRUESO
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA MAO1_ MA-01 o]
PROFUNDIDAD (m.) - -
FRASCO N° 1 1 1 1 1 1
Peso del Material + Molde (gf) | 18,3920 | 18,3950 | 18,3680 | 20,157.0 | 20,167.0 | 20,131.0 |
Peso del Molde (grf.) 4,326.0 43260 | 43260 | 43260 | 43260 4,326.0
Peso del Material (grf.) 14,0660 | 14,0690 | 14,0420 | 15831.0 |15841.0 | 15805.0
Volumen del Molde (cm?) 9,425.0 9,425.0 9,425.0 | 9,425.0 9,425.0 9,425.0
Peso Unitario (grf/cm?) 1.492 1.493 1490 | 1680 | 1.681 1677
Peso Unitario Promedio (grflcm?) 1.492 1.679

AGREGADO FINO |

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA - MA-01 MA-01
PROFUNDIDAD (m.) - -

FRASCO N° 4 4 4 4 4 4
Peso del Material + Molde (grf.) 12,731.0 | 12,709.0 | 12,7430 [ 13,789.0 | 13,818.0 | 13,760.0
Peso del Molde (grf.) 3,215.0 3,215.0 32150 | 3,215.0 3,215.0 3,215.0
Peso del Material (grf.) 9,516.0 9,494.0 9,528.0 | 10,574.0 |10,603.0 | 10,545.0
Volumen del Molde (cm?) 5,531.0 5,531.0 5531.0 | 5531.0 5,531.0 5,531.0
Peso Unitario (grficm?) 1.720 1.717 1723 | 1.912 1.917 1.907
Peso Unitario Promedio (grflcm?®) 1.720 1.912
OBSERVACIONES :

* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
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SOLICITADO POR: Shielton V. VERAMENDICAICO

i C}\PJ}AE;?; Puchka )

PROYECTO - Diserio de captacion para autopropulsion de agua de UBICACION: -~
rio a través de tuberias HDPE para riego tecnificado MUESTRA : MA-01
en Huacaybamba 2021 MATERIAL:  Agregado Fino.
Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR: Ing. Fernando lta Rodriguez. FECHA . 21 de Diciembre de 2020
PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO
ASTM C-128
Picnémetro N° : 01
Temperatura : 16 °C
DATOS:
A : Peso al aire de la muestra desecada = 494.60 grf. ‘
B : Peso del picnémetro aforado lleno de agua = 660.60 grf. }
C : Peso total del picnémetro aforado con la muestray lleno de agua = 969.30 grf. |
S : Peso de la muestra saturada, con superficie seca = 500.00 grf.
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO NOMINAL = A = 2661
B+A-C
{
PESO ESPECIFICO APARENTE = A = 2585 [
B+S-C ’
|
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S)) = S = 2614
B+S-C !
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = S-A x100= 1.09 l
A :
OBSERVACIONES: 1
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante. ‘
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SOLICITADO POR:
PROYECTO

REALIZADO POR:

Shielton V. VERAMENDICAICO

CANTERA : Puchka

- Disefio de captacién para autopropulsién de agua de UBICACION ; --

rio a través de tuberias HDPE para riego tecnificado |4 jesTRA - MA - 01

en Huacaybamba 2021

Ing. Fernando lta Rodriguez.

MATERIAL :  Agregado Grueso
Piedra Chancada (ag. grueso)
FECHA . 21 de Diciembre de 2020

ASTM C-127

PESO ESPECIFIéO AGREGADO GRUESO

DATOS:
A : Peso en el aire de la muestra seca = 8,478.00 grf.
B : Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca = 8,557.20 grf.
C : Peso sumergido en agua de la muestra saturada = 5,293.00 grf.
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO NOMINAL = A = 2662
A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE = A = 2597
B-C
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S) = B = 2622
B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = B=A x100 = 0.93
A

OBSERVACIONES:
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
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IMAGEN N°01; Vista del rio marafion.




IMAGEN N°04; Vista de las parcelas sin cultivar a falta de recurso hidrico.
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IMAGEN N°05; Vista de parcelas sin cultivar por falta de agua en Aray
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IMAGEN N°07; Vista de Aray y Ruruy

IMAGEN N°08; Vista panoramico de proyecto




IMAGEN N°09; Vistadepanoramica de Ruruy




IMAGEN N°11; Vista de la zona donde se ubicara el reservorio.




IMAGEN N°13; Vista de la zona de captacién sumergida
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IMAGEN N°14; Vista del punto de captacion sumergida




