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Resumen
La presente investigacion se desarrolld en el centro poblado Vaqueria, distrito de
San Jacinto, Provincia y Departamento de Tumbes, el estudio tiene la finalidad de
realizar el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento.
Para el desarrollo se utilizé la siguiente metodologia, es un disefio no experimental
— transaccional, descriptivo, asimismo para la obtencion de datos in situ se
realizaron técnicas como la observacion directa con la utilizacién de guias de
observacion para los estudios basicos de topografia, estudio de suelos y calidad del
agua. Ante la problematica de los pobladores que no cuentan con agua potable y el
saneamiento sigue siendo mediante silos sin arrastre hidraulico, originando
enfermedades diarreicas aguas, gastrointestinales, respiratorios y la misma
contaminacion al suelo como las aguas superficiales, para lo cual se disefio el
sistema de agua potable e instalacion de biodigestores con un periodo de disefio de
20 anos, con una tasa de crecimiento anual de 0.48%, una densidad de 3.95
hab/vivienda, estos datos fueron obtenidos por los registros del INEI, realizando asi
el método aritmético para obtener una poblacion futura de 1,087 habitantes.
Finalmente, el disefio del sistema de agua para consumo sera por gravedad, la cual
contara con un reservorio de 75 m3 de almacenamiento, el tramo de la linea de
conduccion es de 450 m a partir de la captacion y el diametro de tuberia calculado
es 27, la red de distribucion tendra un total de 6 km y las conexiones domiciliarias
de 3 km. Para el sistema de saneamiento se instalaran 275 unidades basicas de
saneamiento (biodigestores) con arrastre hidraulico, asimismo su zanja de

infiltracion.

Palabras Claves: Agua potable, Saneamiento, Mejoramiento y Ampliacion.
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Abstract

The present investigation was developed in the Vaqueria populated center, district
of San Jacinto, Province and Department of Tumbes, the study has the purpose of
carrying out the improvement and expansion of the drinking water and sanitation
system. For the development the following methodology was used, it is a non-
experimental design — transactional, descriptive, also for obtaining data in situ,
techniques such as direct observation were carried out with the use of observation
guides for basic topography studies, study of soil and water quality. Faced with the
problem of the inhabitants who do not have drinking water and sanitation continues
to be through silos without hydraulic dragging, causing diarrheal water,
gastrointestinal, respiratory diseases and the same contamination of the soil as
surface water, for which the system of drinking water and installation of biodigesters
with a design period of 20 years, with an annual growth rate of 0.48%, a density of
3.95 inhabitants/household, these data were obtained from the INEI records, thus
performing the arithmetic method to obtain a future population of 1,087 inhabitants.
Finally, the design of the water system for consumption will be by gravity, which will
have a reservoir of 75 m3 of storage, the section of the conduction line is 450 m
from the catchment and the calculated pipe diameter is 2. The distribution network
will have a total of 6 km and home connections of 3 km. For the sanitation system,
275 basic sanitation units (biodigesters) with hydraulic dragging will be installed, as

well as its infiltration ditch.

Keywords: Potable water, Sanitation, Improvement and Expansion.

viii



I.  INTRODUCCION

Actualmente la poblacién de Vaqueria tiene problemas con el abastecimiento de
agua bebible, asimismo las enfermedades gastrointestinales, parasitarios vy
dengue por el precario estado de los silos con los que cuentan, se opta la
elaboracién de un sistema de agua potable que permita acceder a todos los
pobladores y mejorar las condiciones de saneamiento mediante la instalacion de
biodigestores que posibiliten evitar las diferentes enfermedades y contaminacién
que generan tanto al suelo como a las aguas superficiales. En el ambito
internacional (WWAP, 2019). En las areas rurales, el servicio basico de
saneamiento sigue siendo un reto para muchos paises, siendo asi para varios
ciudadanos de Europa Central y Occidente y América del Norte, quienes
presentan deficiencias y carencias debido a g no cubren adecuadamente sus
necedades del recurso hidrico y la falta de sanidad. Esto es a causa de las
diferencias socioecondmicas, socioculturales y el contexto geografico de la zona.
En el ambito nacional, (EL PERUANO, 2017), menciona que a nivel nacional en
el ambito rural y urbano no muestran gran diferencia en cuanto a servicio que
brinda el estado a los ciudadanos debido a que en el pais los servicios de
saneamiento basico no son ejecutados como deben ser, pues se considera que
las condiciones recibida no son de calidad, no hay equidad ni continuidad para los
proyectos que se realizan, (INEIl, 2020) hace referencia al agua bebible como
elemento esencial para consumo humano, se considera mas que un bien, una
necesidad de primer orden para la poblacion en todo el mundo. La falta de
recurso hidrico, como también el agua no es tratada y no tienen un buen
saneamiento, afectan de manera negativa la seguridad alimentaria. Se puede
decir que los problemas en la salud como dolores estomacales, parasitaria,
respiratorias, que afecta mas a los nifios y ancianos, siendo esto la una causa de
muerte en los nifos, esto es gracias al mal servicio de del recurso hidrico y
saneamiento. En Tumbes (DIRESA, 2019), aportd con su estudio epidemioldgico
que varios distritos a nivel regional en la zona de Tumbes, presentan altas tasas
con respecto a las enfermedades, para ello se recomienda el debido lavado de
manos, uso del agua bebible, una mejora calidad en cuanto a la disposicion para
eliminacién de excretas, para ello es recomendable mejorar el saneamiento

basico, como también el servicio del recurso hidrico q sea apto para el consumo



humano. En el pueblo de Vaqueria cada afo va creciendo y al ser zona rural,
cuenta con una Junta de Administradores de Servicios de Saneamiento (JASS),
ellos se asumen las operaciones pertinentes del agua potable y desague, es asi
que los mismos moradores se encargan del mantenimiento y operacionalizaciéon
con ayuda de forma parcial por parte del municipio del distrito de San Jacinto. Las
estructuras como la captacion y reservorio se encuentran deteriorados y el
abastecimiento de agua se vio afectado debido al incremento de la poblacién,
mientras que los servicios de evacuacion de aguas servidas solo se realizan por
pozos ciegos, generando mal olor y es un causante de enfermedades, pues
contamina de forma directa el suelo, el propio medioambiente y las aguas
superficiales. Para ello, el problema general refiere a ;Cual es el disefio de
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento del centro
poblado Vaqueria, San Jacinto — Tumbes, 20227, se tiene como problemas
especificos A). ;Qué se hara con el estudio basico de topografia para el
mejoramiento y ampliaciéon del sistema de agua potable e instalacion de
biodigestores, centro poblado Vaqueria, San Jacinto — Tumbes, 20227 B). ;Qué
se hara con el estudio basico de mecanica de suelos para el mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable e instalacion de biodigestores, centro
poblado Vaqueria, San Jacinto — Tumbes, 20227 C) ;Qué se hara con el estudio
basico de calidad del agua para el mejoramiento y ampliacién del sistema de
agua potable e instalacion de biodigestores, centro poblado Vaqueria, San Jacinto
— Tumbes, 20227 D). 4 Cual es el planteamiento del mejoramiento y ampliacién
del sistema de agua potable para el centro poblado Vaqueria — San Jacinto —
Tumbes, 20227 E). 4 Cual es la 6ptima opcion tecnologica de saneamiento para el
centro poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes, 2022?. En cuanto a la
justificaciéon de la investigacion realizar un agua apta para el consumo humano
s mejorar la calidad de la red de agua bebible y eliminacion de excretas, que
actualmente cuenta el pueblo de Vaqueria, mediante el planeamiento eficiente del
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e instalacion de opcion
tecnologica. Justificacion teorica, se necesitdé aplicar los conocimientos adquiridos
para plantear el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua y saneamiento,
acatando la normativa estipulada por el Reglamento Nacional de Edificaciones y

propiamente aplicando técnicas cientificas al realizar este trabajo. Por otro lado,
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se justificé de forma practica, que este estudio permitird que el servicio cumpla
con las demandas presentadas diariamente, para asi lograr satisfacer sus
necesidades y mantener el medio ambiente libre de contaminacién. También se
justificdé metodolégicamente, que gracias a los instrumentos correspondientes de
evaluacion y haber pasado por el proceso de validez las variables tomadas, con el
proposito de que tenga confiabilidad, para que sirva de apoyo en trabajos de
investigacion futuras, para evaluar las variables en diferentes espacios se
necesitd plantear como objetivo general Realizar el mejoramiento y ampliacién
del sistema de agua potable e instalacion de biodigestores, centro poblado
Vaqueria — San Jacinto — Tumbes, 2022. Objetivos especificos A). Realizar el
estudio basico de Topografia para el disefio del mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable e instalacion de biodigestores. B). Realizar el estudio
basico de Mecanica de Suelos para el disefio del mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable e instalacion de biodigestores, centro poblado Vaqueria
— San Jacinto — Tumbes, 2022. C) Realizar el estudio basco de calidad del agua
para el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e
instalacion de biodigestores, centro poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes,
2022. D). Elaborar el planteamiento del mejoramiento y ampliaciéon del sistema de
agua potable, centro poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes, 2022. E).
Plantear la esquematizacion de la instalacion de los Biodigestores, centro poblado
Vaqueria, San Jacinto, Tumbes, 2022. Una vez definido los problemas y objetivos,
se plante6 como hipdtesis general: El presente estudio de investigacién es
Descriptiva Simple, por lo tanto, no requiere de hipétesis al ser Implicita, ya que
los estudios realizados comprobaran los resultados empleados para la

elaboracioén del disefio.
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. MARCO TEORICO

Para los antecedentes internacionales se tomé en cuenta a estas investigaciones,
teniendo asi a (LARA Y GARCIA, 2020), con el titulo de tesis “Prevalencia de
enfermedades asociadas al uso de agua contaminada en el Valle del Mezquital”
ya que nos permite darnos cuenta las enfermedades que derivan del consumo del
agua porque no es tratada y no debe ser consumida por esta localidad, cuyo
objetivo es corroborar que al consumir agua no tratada esto ocasionan
enfermedades diarreicas, ademas senala que el nivel del recurso hidrico es mas
bajo que del 80%, debido a las carencias en cuanto a los servicios basicos y
necesarios para el consumo de agua bebible por ende afecta la salud en esta
localidad, agraviando aun mas el problema de enfermedades gastrointestinales.
Por otro parte, (MORENO Y TUZA, 2019), con su estudio de investigacién titulado
‘Disefio del sistema de agua potable y saneamiento para el Recinto. Los
Guayabillos de la Parroquia Bellavista Del Cantén Santa Cruz, Provincia De
Galapagos”, concluyd que el lugar en estudio no dispone del con una red de agua
potable y saneamiento, generando un malestar para los habitantes al considerar
gue son servicios muy indispensables ante los problemas de salud que viven,
ante ello se plante6 como objetivo, solucionar los problemas mediante la
incorporacion de los servicios esenciales para el beneficio del pueblo el Recinto
los Guayabillos. Para el abastecimiento del liquido vital se requiere de una
captacion de aguas subterranea, y con la ayuda de una bomba sumergible se
desea impulsar el agua hasta llegar a una planta de tratamiento, para luego
almacenar el agua en un reservorio de 20 m3, ubicado en una zona alta para que
la distribucion sea por gravedad. El sistema de saneamiento es realizado con la
inclusién de biodigestores unifamiliares, con conduccion hidraulica. Mientras que,
(CUEVA, 2018), en su tesis titulada “Gestion comunitaria de los servicios de agua
potable y saneamiento en la parroquia Eloy Alfaro del Cantén Chone, Provincia de
Manabi”, aporta como se puede implementar el sistema de gestion comunitaria
que permita soluciones concretas y de largo plazo en beneficio de los pobladores
con respecto al recurso hidrico. En Ecuador no se ha llegado a brindar el reparto
del servicio de aguia potable y el saneamiento en todo el pais, a pesar de la

iniciativa emprendidas para cubrir estas necesidades. La demanda del liquido vital
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continia aumentando debido al crecimiento poblacional, ante ello este estudio
ofrece diferentes posibilidades mediante la investigacion secundaria y primaria
que colabore a satisfacer las carencias de los servicios de agua como el desague,
mismas que podrian ser posibles soluciones concretas. Continuando con los
antecedentes a nivel nacional, se conté con (ESPINOZA Y ZAVALETA, 2021), de
acuerdo a su indagacion “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable
y saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash — Sihuas — Ancash”,
plantea como objetivo principal, realizar el mejoramiento y ampliacién de los
servicios de agua potable y saneamiento del centro poblado, cuenta en su
metodologia con un disefio no experimental — transversal, descriptivo, ademas se
ejecutaron técnicas como la observacion directa y guias de observacion, asi se
pueda recopilar los datos de acuerdo al estudio topografico, geotécnico y calidad
del agua, también se empleé una encuesta mediante un cuestionario. La
comunidad de Manta tiene dificultades para realizar el sistema de agua
potabilizada y no cuentan con un red desagle, exponiéndose a enfermedades,
contaminacion del suelo y medioambiente, para lo cual la distribucion de de este
recurso hidrico se elaboré con una duracion de 20 afos de 20 afios, la cual
incluye, captacion, tres reservorios, camaras rompe presion y su red de
distribucion, ademas, para la practica de saneamiento se optd por realizar la red
colectora de alcantarillado, un tanque imhoff y biodigestores en aquellas viviendas
gue se encuentran alejadas, obedeciendo los criterios a norma Mientras tanto,
(ESQUIVEL Y JARA, 2019), en su tesis titulado “Disefio del mejoramiento para el
abastecimiento de agua potable e instalacion de biodigestores en los sectores La
Victoria y Calquiche, anexo de Vista Florida, Pataz, La Libertad”, menciona que su
estudio beneficiara a 250 habitantes, resumido en 50 familias de las zonas,
asimismo la investigacion esta elaborado para 325 habitantes que llegaria ser la
poblacion futura, ya que teniendo en cuenta su tasa de crecimiento es de 1.5% en
20 anos . Para lograr este diseio se necesitd los estudios basicos necesarios;
para asi poder obtener las bases de disefio del Proyecto. Por ultimo, se instalaran
50 unidades de biodigestores con arrastre hidraulico y su debido pozo de
absorcién. Finalmente (AYRA, 2021), En su tesis titulada “Aplicacién de la
tecnologia de biodigestores con arrastre hidraulico en unidades basicas de

saneamiento en caserio de puerto pata, Huanuco”, plantea como principal
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objetivo, implementar los biodigestores con arrastre hidraulico como alternativa
tecnoldgica de saneamiento rural para la aldea de Puerto Palta, asimismo realizo
los estudios basicos y el test de percolacion. También hizo un analisis para hacer
una comparacion en cuanto al costo del sistema de alcantarillado. Su metodologia
es descriptivo simple y cuenta con 210 pobladores. Gracias a datos obtenidos, los
resultados fueron los siguiente: se emplearan biodigestores con capacidad de 600
litros para cubrir la demanda de 5 personas por vivienda, una caja registro, caja
de suministro de lodos y pozo de absorcién. Sacando como conclusion que el
caserio tiene un suelo con presencia arcillosa arenosa de color marréon oscuro
(SC) y es apto para este proyecto. El resultado de capacidad de infiltracion es de
2.06 min/cm, de infiltracion rapida. Se concluye que el estudio es mas rentable
econdmicamente al utilizar los biodigestores con arrastre hidraulico en zonas
alejadas. Mientras que (CONDE, 2018), con su proyecto de investigacion titulada
“Disefio del mejoramiento y ampliacidon del sistema de agua potable e instalacién
de biodigestores en el centro poblado Susanga, distrito Vira, provincia Viru,
departamento La Libertad”, tiene por objetivo principal, desarrollar y extender la
red de agua existente, asi como poner biodigestores para eliminar
adecuadamente las aguas residuales, ofreciendo una vida mas saludable a los
pobladores. El presente proyecto ha tomado en cuenta un tiempo de 20 afos
como periodo de disefio, se realizo trabajos topograficos con el fin de saber las
pendientes y cotas del terreno, ademas de un estudio de potabilidad del punto de
captacion, luego se procedié con el estudio de geotecnia para la obtencién de las
propiedades fisicas del terreno y sus caracteristicas. Finalmente, para el disefio
se considerd usar tuberia PVC, también una camara rompe presion debido a las
pendientes y un reservorio, con respecto al suministro de agua potable; también
se plasmo la construccién de un sistema UBS, la cual contara con sus servicios
basicos de un bafio completo, cajas de registro, biodigestor y pozo de absorcion.
En conclusién, todo el proyecto tuvo un presupuesto total referencial de S/. 2, 072,
612.20 (dos millones setenta y dos mil seiscientos doce y 20/100 nuevos soles).
En cuanto a los antecedentes locales, tenemos a (BANCES, 2018), En su tesis
titulada denominada, “disefio del mejoramiento del servicio de saneamiento
esencial del centro poblado de bonanza del distrito de Zorritos provincia de

Contralmirante Villar — Tumbes”. Se da notar escases de lo mas esencial de las
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necesidades basicas disminuye el aumento social de la poblacion. El poblado
tiene agua pero el problema que solo es por un determinado tiempo también de
donde se origina esta captacion no se puede saber su calidad, ya que los mismos
pobladores se las han ingeniado para poder tener agua potable, también hace sus
necesidades en pozos ciegos o algunos lo hacen en el campo abierto sin un
control sanitario adecuado, o que nos ha llevado a disefiar el saneamiento
adecuado respetando las reglas vigentes, ademas sabemos que el recurso
esencial como es el agua no es adecuada y tampoco su desague, gracias a eso
los conlleva a un atraso social, también al aumento el indice patologias
gastrointestinales. En nuestro proyecto es dar cabida a toda la poblacion con
disefio para un tiempo de 20 afos. Por lo tanto, (CARLIN, 2020) en su
investigacion, “Disefio del Sistema de la red de alcantarillado en el Caserio Los
Cerezos ubicados en el distrito de la cruz, Provincia De Tumbes, Departamento
De Tumbes, diciembre 2020”. Disefiar el sistema del alcantarillado toma como
objetivo principal. En este pueblo se tomdé por hacer un plan integral de
infraestructura sanitaria que pueda abastecer a toda la poblacién ya que en esta
misma hubo un aumento poblacional, ya que este servicio es muy importante.
Este proyecto se disefid con un caudal promedio de 0.50 It/seg, ingresando el
80% al sistema de alcantarillado 1.82 Its/s. Al realizar el estudio de topografia, se
dio a conocer que las que las tapas de los buzones serian puestas en las cotas
del terreno; se llegd a proponer que serian 31 buzones con alturas
correspondientes y una laguna de estabilizacion. Luego se realizé los calculos de
pendientes, velocidades (maximas y minimas), etc. Y se empelo el software
SEWERCAD. Esta tesis llega a la conclusién que este modelado en el software
SEWERCAD permitira mejorar el estilo de vida poblacion para que sea de
calidad. También se requirio el aporte de (ZURITA, 2020) en su tesis “Disefio del
sistema de agua potable para el barrio sefor de los milagros, canoas de punta sal
— Tumbes”, se encontrd fallas en el periodo de disefio al seguir los criterios
estipulados por la norma adecuadas. Seguidamente, por medio del estudio
poblacional se noto la cantidad de recurso hidrico que se requiere y, después de
haber realizado los estudios basicos, tales como la topografia, estudio de suelos,
se procedio al planteamiento de red de agua bebible en el barrio de estudio,

aplicando el software waterCad, asimismo, se tomd muestras de agua para
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realizar el analisis necesario y disefo requerido de redes y la medida de modelos.
Al final, se elaboré respetando las normas y reglamentos requeridos, también se
dio un dispositivo legal que enumera las partidas, sub partidas y clasifica a cada
una ya que es una de los principales aspectos de un proyecto y brinda ayuda
sobre el proceso constructivo. Finalmente, el autor (CASTILLO, 2020), en su tesis
“disefio del sistema de alcantarillado en el centro poblado San José sector rural
ubicado en el distrito de la Cruz, provincia de Tumbes, departamento de Tumbes,
diciembre 2020”. Tiene el objetivo, realizar el disefio del sistema de alcantarillado
para desarrollar la calidad de vida de los pobladores. Gracias a este trabajo se dio
a conocer las zonas de esta regidn que no tienen los servicios basicos que ayude
al desarrollo de la poblacién, la poblacién en estudio es una de ellas, ya carece de
un sistema de alcantarillado que permita transportar las aguas negras, pues esto
es un detonante de enfermedades en los pobladores, el objetivo general es
disenar su red de alcantarillado, asi se pueda conducir sus aguas residuales sin
ocasionar problemas ya que estara elaborado de acuerdo a los criterios normados
en el reglamento. El proyecto beneficiara cerca de 100 familias, por ello, el
sistema de saneamiento estara conectados por tubos de PVC de 160 mm,
también en este disefo se a tomado dos tipos de buzones (I y II) g suman 69 en
total, llevando a ser su descarga en el colector principal teniendo una tuberia de
200 mm segun el disefo, este modelo se realiz6 en el software sewercad. La
finalidad de este trabajo de investigacion fue que se disefid, se elaboré para asi
mejorar el estilo de vida de esta zona. Finalizando con los antecedentes tenemos,
teorias relacionados con el tema de investigacién, se cuenta con el
(ORGANISMO MUNDIAL DE LA SALUD, 2010). Captacion en aguas
superficiales, es aquel liquido vital que se aprovecha de rios, lagos, son
construcciones que permiten captar el agua pata abastecer a una poblacién. Las
captaciones pueden realizarse mediante bombeo o por gravedad, todo es
depende al terreno en la que se encuentre el aprovechamiento del agua.
(LOZANO Y LOZANO, 2015) Saneamiento, de acuerdo a la Asamblea General
de las Naciones Unidas en el 2010, menciono que es un derecho indispensable
que todo ser humano debe tener, agua potable y limpia como un sistema de
saneamiento. (BARRIOS, 2009) Linea de conduccién, contempla el transporte

mediante tuberias para llevar el recurso hidrico de una captacion a una planta de
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tratamiento o derivarla directamente a un reservorio. El fluido sera descrito de
acuerdo a sus condiciones estaticas o dinamicas, para ello se debe considerar el
cauda correcto de acuerdo a los disefos, también las presiones y clases como la
calidad de tuberia a emplear. (MENDEZ, 2012) Tuberia de aduccién, es el
transporte mediante tuberia que inicia desde el punto donde se almacena el agua,
como lo es el reservorio, para luego trasladar adonde se requiere el liquido por
medio de una red, considerando el caudal. (SPENA GROUP, 2020) Reservorio,
viene a ser una estructura hidraulica, su usé principal, almacenar y abastecer el
agua bebible, asimismo esta implementado con accesorios hidraulicos, que
permitan alimentar de forma constante el liquido todas las redes de distribucion.
(CHUQUICONDOR, 2019) Conexiones domiciliarias, vienen a ser los
accesorios y tuberias, que permiten abastecer desde la red principal a cada
vivienda, teniendo un medidor domestico ver la eficiencia y que la red de agua
potable se apto a para consumo humano. (BOGARIN Y ANTIALON, 2019)
Biodigestor, es un sistema alternativo tecnolégico que permite tratar las aguas
negras y también la eliminacibn de excretas, mediante transformacién
anaerdbicos de la materia organica, luego ser llevada a un pozo de percolacion,
dependiendo del suelo que se encuentre, a través del estudio del test de

percolacién donde se determina su permeabilidad.
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio

3.1.1. Tipo de investigacion:
Para los proyectos actuales de investigacién, nos enfocamos en la investigacion
aplicada para resolver problemas emergentes y, por lo tanto, mejorar u optimizar.
Esta investigacion esta dirigida a resolver problemas especificos, como el
sistema de agua potable y saneamiento, asi también dar una propuesta de para
acabar con el problema. (CONCYTEC, 2018) afirma que esta disefiado para ser
determinado con base en el conocimiento cientifico para satisfacer necesidades
especificas reconocida.
3.1.2. Diseio de investigacion:
El presente estudio de investigacién, cuenta con un disefio de estudio no
experimental, asimismo es una investigacion descriptiva, y tendremos
predicciones sobre nimeros o valores. (HERNANDEZ, 2018) pas6 a indicar que
el disefio transaccional se divide en exploratorio, descriptivas y correlacionales-
causales, donde el objetivo del disefo transaccional descriptivo es investigar la
incidencia, la poblacidn patron de una o mas variables.

3.2 Variable y operacionalizacion
Variable “Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable e instalacion

de biodigestor”.

v" Definicion Conceptual:

Este disefio es un requisito primordial para todo ser humano, pues el agua
bebible y la eliminacion de excretas es considerado un derecho que debemos
tener todos. Se compone iniciando desde la captacion, linea de conduccion,
linea de distribucion, hasta la evacuacion de las aguas residuales, para esto se
disefia el mejoramiento del sistema de agua potable e instalacion de

biodigestores.

v" Definiciéon Operacional:

El disefio propuesto se conseguira por intermedio de los estudios basicos
realizados, como la topografia, estudio geotécnico y calidad del agua, el periodo
de disefio como la poblacion, dotacion, caudal, permitiendo asi el disefio

propuesto.
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v" Dimension:
Calidad del agua, Levantamiento topografico, Estudio de suelos, Disefio de la

red de agua potable y Disefio de biodigestores

v' Indicadores:
Pruebas fisico-quimico y bacteriolégico para la calidad del agua; zona de estudio,
perfil en planta, levantamiento de curvas de nivel para la topografia; analisis
granulométrico, contenido de humedad, limite de atterberg, capacidad portante
para el estudio de suelos; Caudal de disefio, Reservorio, Diametro de tuberias,
presiones y velocidades para la red de agua potable; componentes de la UBS,
Biodigestor y diametro de tuberias para el disefio de biodigestores.

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacién

Viene a ser el conjunto de varias situaciones que se acomodan a determinadas
normas, para esto, el universo total debe ser correctamente identificado
mediante las caracteristicas en relacion a su contenido, tiempo y lugar.
(HERNANDEZ, 2018)

Lo que se tomara como poblacidon sera el sistema de agua potable y la unidad
basica de saneamiento del Centro Poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes,
2022.

3.3.2 Muestra
Es aquel subconjunto que pertenece a una poblacion, ya que tiene
caracteristicas definidas, siendo similar que la poblacién. (HECKLER, 2020)
La muestra sera la misma poblacion debido a que la investigacién sera el disefo
del mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable e instalacion de

biodigestores en el centro poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes, 2022.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la toma de datos, se recopilo mediante técnicas e instrumentos que estan

a continuacion:

e Técnica de Observacion: procedimos a realizar la observacion de su estado
de toda la red de agua potable y unidad basica de saneamiento.

¢ Instrumento: el instrumento que se utilizd en este trabajo fue una ficha técnica
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que fue elaborada de acuerdo la normativa del RNE (DS N° 011-2006 —
VIVIENDA) y las normativas vigentes.

e Técnica de Pruebas de Laboratorio: fueron sacadas una que otra prueba de
laboratorio.

e Instrumento: llego a alcanzar el analisis documental, como también las
pruebas de laboratorio que presentan las normativas actuales como el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°031-2010-
SA sacando los datos de protocolos de laboratorio.

e Validez y Confiabilidad
La ficha técnica se realizO con especialistas que seria un profesional de
ingeniero civil, para asi contar con la validez y confiabilidad de los instrumentos.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e instalacion

de biodigestores

Ubicacion Politica

El centro poblado de Vaqueria se encuentra ubicado en el distrito de San Jacinto,
pertenecientes a la provincia y departamento de Tumbes.

Ubicacion Geografica

Presenta las siguientes coordenadas UTM: Coordenada E (560840.60) vy
Coordenada Norte (9590375.7); mientras que esta a una elevacion de 34 m.s.n.m.
Coordenadas UTM

Levantamiento Topografico

El presente trabajo basico se realizé6 mediante el levantamiento con el apoyo de
un GPS, Dron y Estacién Total, asimismo utilizando la Guia de Observacion N°1.
Gracias a esto se puedo recopilar los puntos, los mismos que pasan a ser las
coordenadas que al procesar en oficina se hara un bosquejo de plano catastral,
también las curvas de nivel y el trazo longitudinal, permitiendo realizar los
siguientes calculos:

Coordenadas:

Es aquel sistema de referencia que es especificada por nimeros de acuerdo a
cada ubicacion en la Tierra. (Gamez, 2015)

Curvas de Nivel:
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Se necesitan los datos obtenidos en la zona de terreno para poder dibujar las
curvas de nivel, estos puntos se realizan por el método de cuadriculas o por
secciones transversales. Esta se indica con numeros denominados como cota.
(Gamez, 2015)

Plano Topografico:

Es el resultado bosquejado graficamente mediante el levantamiento topografico,
de las cuales se obtiene las caracteristicas del terreno. (Gamez, 2015)

Estudia de mecanica de suelos

Es la que se encarga de estudiar las cargas o esfuerzos que se generan en la
superficie o suelo. Asimismo, mediante el analisis podemos determinar las
propiedades fisicas y caracteristicas. (Geoxnet, 2016)

Para la realizacion de las calicatas se determina el tipo de edificacion y la cantidad
de calicatas, para ello se considera la Norma E.050, en las tablas 1 y 6 de la
normativa.

Figura 01: Categoria de edificacion para determinar el numero de exploracion.

TABLA 1
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)

NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION DISTANCIA MAYOR ENTRE (Incluidos los sotanos)
APOYOS * (m)
=3 | 4a8 9ai2 > 12

APORTICADA DE ACERO <12 I I 1l i
PORTICOS ¥/0 MUROS DE CONCRETO <10 I 11 i I

MUROS PORTANTES DE ALBARNILERIA <12 il 1
BASES DE MAQUINAS ¥ SIMILARES Cualquiera I -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera I ! I I
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera ] 1 1 |

- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.

=9 m de altura > 9 m de altura
TANQUES ELEVADOS ¥ SIMILARES i I i
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA il

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS
URBANAS.

Fuente: Norma E.050 — Suelo y Cimentaciones

Figura 02: Numero de puntos para la exploracion.
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TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacién u obra (Tabla 1) [ NUmero de puntos de exploracion (n)
\ uno por cada 225 m2 de érea techada del primer piso
Il uno por cada 450 m2 de érea techada del primer piso
il ' uno por cada 900 m2 de érea techada del primer piso*

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de aguay

v
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

pis0s 3 por cada hectarea de terreno por habilitar

Fuente: Norma E.050 — Suelo y Cimentaciones
En consecuencia, a esto, son los que se encargan de realizar estudios sobre la
profundidad minima para cada calicata. La aplicacion de una ecuacion para la
cimentacion superficial en edificaciones que no tengan sé6tano, segun la normativa
E.050.
Ecuacion:

p=Df +z

Dénde:
Df = Dimension vertical a partir de la superficie finalizando en la base de la
cimentacion.
Z = 1.5B, siendo B el ancho de la cimentacion pronosticado.
Se procede a extraer las muestras de suelo en la Guia N°2, al haber realizado las
calicatas. Para marca y separan las muestras para identificarlas y llevarlas a
laboratorio y de esta manera proceder con los ensayos correspondientes.
Granulometria:
Es aquella que determina la medicion de los granos del suelo, propiedades
mecanicas, y de acuerdo a la clasificacion se de las particulas y el tamafo
sabremos las caracteristicas del suelo. Asimismo, la malla divisora entre los
agregados finos y gruesos es la malla N° 200. (Geoxnet, 2016)
Contenido de humedad:
Es la relacion expresada entre el peso de agua contenido en una masa dada al
suelo, al peso de las particulas sélidas. (Botia, 2015)
Limites de consistencia:
Esto permite identificar las caracteristicas fisicas del suelo en estudio gracias a los

criterios que se consideran en los limites de consistencia. (Barreto, 2017)
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Figura 03: Estados de los suelos — Limites Liquido y Plastico

—_——— ] &

Wezcla fluida

Estado liguido

de agua v suelo % Limﬁéi)m o
g Estado plastico e
& Litrite plastico
3 (Wy)

Estado sermisdlido ) )
g Limite de retracoidn
T (W)
g Estado selida
Suelo seco
Fuente: GeologiaWeb
Limite liquido:

Se consiguio el limite liquido mediante las muestras que se obtuvieron de las
calicatas con un fragmento del material pasando la malla N°40, en el cual se
humedecen las muestras que estan en el suelo con agua, donde se logré formar
una masa sélida capaz de ser moldeada, posteriormente se llevo a un deposité en
la cazuela, cuyo material es de bronce, el cual forma parte del equipo de
Casagrande, de tal manera que la muestra quede parecida a la base del equipo.
Luego realizamos un surco con un acanalador que permita fraccionar la masa en
dos partes iguales, para después ser golpeado mediante el giro de una manivela
haciendo que se levante y su vez dejandola caer repetidamente hasta llegar a
unirlas, alcanzando tres niveles, primeramente, de 15 a 15 golpes, teniendo al
segundo de 20 a 30 golpes y el ultimo de 25 a 35 golpes. Para cada nivel se logro
extraer la muestra siendo la que resulto unir las paredes, para la realizacion de la
prueba de contenido de humedad.

Ecuacién 2. Contenido de humedad

Férmula: W(%) = Ww * 100
Ws

Descripcion:

w Cantidad de humedad
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Ww

Peso del liquido

Ws Peso Seco

Limite plastico:

En el ensayo se utilizaron el restante de masa, la cual se uso para el calculo del
limite liquido, en el que se llevd a cabo en una base de vidrio, en donde se
colocaron la muestra, se iba realizando giros creando rollos de 3 mm de didametro,
en el cual hubo perdida de humedad hasta conseguir que se rajen, posteriormente

se envio la muestra al fogdn para poder alcanzar el contenido de humedad.

Ecuacién 3. Limite plastico
W1i+W2+.-Wn

LP =
n
Dénde:
w = hamedad natural
n = Cantidad de sitio de humedad obtenidos

Ecuacion 4. indice de plasticidad
IP=LL—-LP

DONDE:

LL= Limite liquido

LP= Limite plastico
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Clasificacion de suelos:
Las muestras inalteradas de suelo obtenido de los pozos de prospeccion, fueron

sometidas a los siguientes ensayos de laboratorio y campo segun las normas que

se detallan:
Tabla 01: Tabla de ensayos.
DESCRIPCION NORMA ASTM NORMA NTP
1) Contenido de Humedad D 2216 339.127
2) Analisis Granulométrico D 422 339.128
3) Limite Liquido D 43185 339.129
4) Limite Plastico D 43185 339.129
o) Clasificacion de Suelos SUCS D 2487 339.134
6) Corte Directo D 3080 339.171

Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio del sistema de agua potable

Poblacion de disefio

La poblacién actual: 992 habitantes.

La poblacién aino 2041: 1,087 habitantes.

Tasa de crecimiento a nivel distrital: 3.95%.

para asi conocer la poblacion futura, para ello se empled el método aritmético,

considerando el ano 2021 como base.

r*t
Pi=PF:i+(1+ lCID}
Donde:
Pi = Poblacian inicial
P4 = Poblacion de disefio
t = Diferencia de afios entre Piy P4.
r = Tasa de crecimiento anual %
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Tabla 02: Poblacion de disefio.

Poblacion de disefio

Afo Habitantes N° Viviendas
0 2021 991 251
1 2022 996 252
2 2023 1,001 253
3 2024 1,006 255
4 2025 1,010 256
5 2026 1,015 257
6 2027 1,020 258
7 2028 1,025 259
8 2029 1,030 261
9 2030 1,034 262
10 2031 1,039 263
11 2032 1,044 264
12 2033 1,049 266
13 2034 1,053 267
14 2035 1,058 268
15 2036 1,063 269
16 2037 1,068 270
17 2038 1,072 271
18 2039 1,077 273
19 2040 1,082 274
20 2041 1,087 275

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 03: Tabla de dotacion.
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA
(Vhab.dia)

REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO cﬁrn‘:iﬁfﬁ:?'z

(COMPOSTERA Y HOYO SECO

VENTILADO) (TANQUE SEPTICO
MEJORADO)

COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

Fuente: RM N°192-2018 VIVIENDA. PAG. 35.

Dotaciones: Para la presente investigacion se colocaron UBS — Biodigestores. El
area de estudio, esta situada dentro del distrito de San Jacinto, considerandose
zona rural y al utilizarse una dotacién — Letrinas con arrastre hidraulico, el valor de
la dotacion de agua respecto a su disposicion de excretas empleado es de 90
I/hab./dia.
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La zona de estudio esta ubicada en la costa peruana, por consiguiente, el sistema a

utilizar sera con arrastre hidraulico, para la implementacion de biodigestores en

cuanto a la disposicién de excretas, para ello se resume la dotacion en la siguiente

tabla.

Tabla 04: Dotacion de las viviendas del proyecto (l/dia).

Uso N Dotacién Dotacion
Habitantes (L/dia)
Viviendas 1,087 90 L/hab.dia 97,830

Fuente: Elaboracién propia.

Dotacién por gastos complementarios: Segun la norma IS.010 del R.N.E la

dotacion de los locales educativos es de 50 litros diario por cada alumno. Ademas,

nos expresa que la dotacién para iglesias es de 3L/m2 por dia.

Tabla 05: Dotacion por gastos complementarios.

Uso Unidad de medida Dotacion Dotacion
(L/dia)

I.E. Inicial 50 alum, 20 1000
It/per./dia

|.LE. Primaria 100 alum. 20 2000
It/per./dia

|.LE. Secundaria 150 alum. 25 3750
It/per./dia

Parque 01 1,335.83 m2 2 It/m2/dia | 2671.66

Juego Recreativo 300.08 m2 2 Ilt/m2/dia | 600.16

Cementerio 10,874.79 m2 2 It/m2/dia 2174.96(*)

Plaza de armas 761.52 m2 2 It/m2/dia | 1,523.04

Iglesia 400 asient. 3 1200
It/asient./
dia

Posta Medica 50 camas 600 30000
It/cons./dia

Total 44919.82

Fuente: Elaboracién propia.

(*) por criterio de los autores, se considerd el 10% del area total del cementerio
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Con el calculo obtenido, se permitié conocer la dotacién requerida para el centro

poblado Vaqueria es de I/dia.
Tabla 06: Dotacion total de la zona de estudio (I/dia).

Uso Dotacion (L/dia)
Gastos 44919.82
complementarios

Viviendas 24,750.00
Total 69,669.82

Fuente: Elaboracion propia.

Variaciones de Consumo:
Pf*Dotacién

- Consumo promedio diario Qp= 86400
anual:
Considerando:
_1087%90
QP="g6200

Tabla 07: Caudal promedio anual.

COSTA C/ ARRASTRE
HIDRAULICO

Pt 1,087
Dotacion 80 IYhab./dig,
Qp 1.132 |ps

Fuente: Elaboracion propia.
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Consumo Maximo Diario: En la obtencion del consumo maximo diario (Qmd), es
definida como aquel dia donde se produce el consumo maximo registrado durante
un afo, debido a que no existe registros determinados, considerando 1.3 de todo el
promedio anual del consumo incluyendo la pérdida, habiendo utilizado este caudal
de disefio en el que se utilizdé para la linea de conduccion, donde se muestra a
continuacion:
Qma=0Q,x1.3
Qma = 2.66 lt/seg

Consumo Maximo Horario: En el consumo maximo horario su afirmacién se basa
en una demanda maxima de agua, cuyo tiempo es el de una hora, el cual se mide
en todo un afo. Este caudal fue empleado para el desarrollo tanto para un disefio
de la linea de aduccion como es también para la red de distribucion. Al no tener una
existencia de estudios determinados, se considera un valor de 2.5 del consumo
promedio diario anual con pérdida (Qpp), de acuerdo a la siguiente expresion

Qmn = Qp x 2.50

Qmn = 2.26 lps
Aforo de la Fuente de abastecimiento: Para el calculo del caudal se tomo6 en
consideracion los datos recopilados por Actividad: Pronostico diario a nivel
nacional, con la data de acuerdo a la fecha del miércoles, 13 de julio del 2022 a la
hora local de 8:00 a.m., la cual indica que el caudal del rio Tumbes es de 39.9 m3/s.

Tabla 08: Monitoreo Hidrologico 2021 - 2022

CAUDAL DEL DIA DE
HOY
(m3/s)

CAUDAL DEL DIA
ANTERIOR (m3/s)

CUENCA | ESTACION PROMEDIO | NORMAL | PROMEDIO | NORMAL

24 h DIARIO ALAS8h DIARIO

El Tigre San
Tumbes Jacinto 39.80 38.00 39.90 37.70

Fuente: SENAMHI
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Diseifo de captacion de agua
Sera de tipo ladera, captando agua superficial. El disefio se compone de la
captacion del afloramiento, camara de carga y camara seca.

Figura 04: Captacion tipo Ladera.

Fuente: Norma Técnica de Disefio Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural RM 192-2018 VIVIENDA

DISENO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE CAPTACION LADERA:

Se lograra mediante los calculos de acuerdo a los caudales que se mencionan a
continuacion, para asi realizar el dimensionamiento, luego el calculo de los
diametros de los orificios que tendra la entrada de la camara humeda.

Qmd = 2.66 It/seg.

Qmax = 24.4 m3/s

Diametro = 4”

DETERMINANDO EL ANCHO DE LA PANTALLA

Sabemos que:

_ Qmax

A=
V 2xCd

d

Dénde:
Qmax = 1.09 I/s (fuente)
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Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

(g) =9.81 m/s2

H = 0.40m (Un valor entre 0.40m a 0.50m)

La velocidad de paso tedrica: V2t = Cd * \2gh

Vo = 2.25 mls (a la entrada de la tuberia)

Se asume: V2=0.60m/s

A =0.0055 m2

sabemos que

D =+*=

Diametro de tuberia de ingreso (orificios): Dc = 0.079 m

Se asume un diametro comercial:

Da = 2.50 pulg

(Didmetros recomendados < 6 = 2")

Se determina la cantidad de orificios en la pantalla:
Norif = (Dc/Da) 2 + 1

Norif =2.2

Cantidad de orificios:

N° orificios = 2 orificios

Teniendo la cantidad de orificios y el tamano del diametro de la tuberia de entrada,

calculamos el ancho de la pantalla (b), con la siguiente expresion:
b = 2(6D) + Norif x D + 3D (Norif — 1)

b=1.10m.
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Calculo entre la distancia del punto de afloramiento y la camara humeda:

Se debe establecer velocidad de pase como también la pérdida de carga que existe
en el orificio de salida.

Se sabe que:

Hf=H-ho

H=0.40m

Ademas:

=1.56*V22

h
0 2g

ho =0.02236 m

Encontramos la pérdida de carga en el afloramiento y la captacion:
Hf=0.38m

Remplazamos:
H=040m

Se determina la distancia existente entre el afloramiento y la captacion:

L=Hf10.30
L=1.26m Asumimos: L =1. 25 m.

CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

Donde:

Altura del filtro = 10 cm.

Diametro de la tuberia de salida = 0.038 cm.

Separacion del filtro con la tuberia = 30 cm.

Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion = 10 cm.
Borde Libre = 40 cm.
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De dénde:

El caudal maximo diario: Qmd = 0.00026 m3/s

2
Ats:n*Da
A =0.003 m2
Datos:
A=10.00 cm
B=3.8cm
C=30.00cm
D =1.00 cm
E =40.00 cm

Hallar la altura total: Ht=A+B+H+ D+ E

Ht = 0.938 m La altura que asumimos:
Ht=1.00m

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CANASTILLA: esta sera dos veces

mayor al diametro de la tuberia que es de salida con respecto a la conduccion.

Figura 05: Canastilla de la camara humeda.

Hustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla
L' S R B s i

T Q
) -

o o — 1 -1 n n

Fuente: Morma Técnica de Disefio Dpciunbs Tecnologicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural RM 192-2018 VIVIENDA
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DIAMETRO DE LA CANASTILLA:
D. canastilla = 2Da

D. canastilla = 5 pulg.
LONMGITUD DE LA CANASTILLA:
Es recomendable que, para la longitud de canastilla, se tome un valor mayor a 3 Da
y menor que 6 Da:
L=3x25=75pulg=19.1cm
L=6x25=15pulg=38.1cm

L. canastilla = 15. 00 cm
medidas de las ranuras son:

Ancho = 5.00 mun (recomendado)

Largo = 7.00 mm (Recomendado)
Ar=5x7=3500mm2 <> 0.000035m2
Se determina el Area total de las ranuras:
At=2A

Siendo:

:n*Daz
4

A

A =0.0031669 m?

Aot = 0. 0063338 m?
El valor del Atotal tiene que ser menor al 50% del Alateralde la granada (Ag):

Ag=05xDgxL

En donde:
Dg = 5pulg <> 12.70 cm (diametro de granada)

L=15.00 cm
A, =0.0299237 m?
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En donde:
Dg = 5pulg <> 12.70 cm (diametro de granada)

L=15.00cm
A, =0.0299237 m?

Por lo tanto: A = < 50% Ay - Correcto

Area total de ranuras

N° Ranuras
= Area de ranura

N° Ranuras = 180 Ranuras
Para el calculo de la tuberia de rebose y limpia: el diametro de tuberias contiene

el mismo diametro y se sugiere calcular mediante la siguiente ecuacion:

_0.71%Q"*®

Dr hf0.21

TUBERIA DE REBOSE:
Se tiene:

Qmax = 2.66 Il/s

hf =0.015 ", —  Recomendado

Entonces tenemos:

Dr = 2.49 pulg — se asume Dr = 2 pulg
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La TUBERIA DE LIMPIEZA:
Qmax = 2.66 Il/s

hf = 0.015 ", — Recomendado

El diametro de la tuberia de limpia:

0.38
DL = 0.71 xf}
hfo21

DL=249pulg — DL =2 pulg (asumida)

CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CAPTACION:

Datos:

Hs: 045 m

b: 0.15m
em:0.15m

Ys :1.616 Tn/m3

= . 28

m: 0423
°'s:2.27 kg/cm2

Empuje del suelo sobre el muro (P):
P=C_*ysii
_1—seno

" 1+seno
P=0.059Tn

ah
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Y=0.15m

Momento de vuelco (Mo):
Mo=P.Y

Mo =50 x 301 kg. m

Mo =0.009 Tn

Momento de estabilizacion (Mr):
Mr=W % X

Donde:

W=emsx*Ht+*yc W =0.504Tn

x=(b+"™ x=0225m
2

Mr =WA1 Mr=0113Tn-m

Verificacidon del momento resultante:

Mr— Mo
a=—
w

Mr=0113Tn-m
Mo =0.009 Tn
W =0.504 Tn

_0.113-0.009
0.504

a=0.207
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Chequeo por volteo:

Debe ser mayor que 1.6 mh

Mr
Cdv=—->1.60
v Mo

Cdv=237.00—-Si cumple

Chequeo por deslizamiento:

F=uxW

F=0.10

Chequeo para la maxima carga unitaria:

Qadm = 2. 27 kg/cm2

4(1.53)—4(0.655)|%0.165

P1=! :
1.35

P1=02512

m

6(0,207)—2(30/|%0.504
30°

P1=—0007 2

m

CALCULO DEL ACERO:

DATOS:

em =15cm

el =15cm

fy = 4200 kg/cm2

fc =210 kg/cm2
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H
B

=100 cm
=100 cm
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b=100cm
distribucion del acero en el muro:

_ em
As=0.7NfcxH* —
fy

15

As = 0.74210 * 100 =* 4200

As =3.62 cm2

Distribucién del acero — armadura vertical y horizontal
Df: 3/8 (diametro asumido)

Asf =0.71 cm2

Espaciamiento:

_ Asvar*100

Es
P Asmin

Espaciamiento = 13.08 cm

Tomamos un acero 3/8” con un espaciamiento de 20 cm en ambas direcciones.
Calculo de acero en la losa

As min =0.0018 * b * em

As min = 3. 24 cm2

DISENO DE MATERIAL FILTRANTE:

Es el material que va en la base para arrostrar el paso continuo de las particulas, se
sitia debajo de la camara humeda en la captacion. Se tendra dos capas, una de
grava de 2" con un espesor de 10 cm y la segunda capa de piedra grande con

diametro de 2” y espesor de 20 cm. Tal cual se muestra en la imagen.
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Figura 06: Alturas de filtros debajo de la camara humeda.

et - +

Fuente: Guia para el disefio y construcciones de captacion de manantiales

volumen almacenado:

Va=Q aforoxTr

Donde:

Caudal de aforo = 2.66 m3/s
Tiempo de retencion= 180 seg
Va=2.66 * 180

Va=4.788 m3

LINEA DE CONDUCCION

Se sugiere que la linea de conduccion trabaje por gravedad, asimismo este
compuesto por tuberias, valvulas, accesorios de acuerdo al desnivel. (Pitman,
1997). En la consideracion del proyecto estan los parametros de disefo estipulado
en la Norma 0OS.0100 correspondiente a la Captacién y conduccion de agua
bebible. La linea de conduccion es el medio de transporte del agua, inicia en la
captacion y termina en el RESERVORIO.

Criterios de diseino

Carga Disponible: La a diferencia de alturas entre la captacion y el reservorio

representa una carga disponible.
Figura 07: Elevaciones distintas entre captacion — reservorio.
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PERFIL. DE LA LINEA
DE_CONDUCCION

ELEV,

| ; = —
DISTANCIA (m)
Fuente: Libro-Agua potable para poblaciones Rurales

Clase de Tuberia

De acuerdo al RNE. La clase de tuberia esta en base a la presidon que presenta. En
nuestro caso sera zona rural, se trabajara con tuberia PCV, ya que es comercial,
economica y su traslado no es dificultoso. Asimismo, el coeficiente de Hazen
Williams puede adquirir diversos valores, dependiendo del material como se detalla

en la tabla.

Tabla 09: Coeficiente de Hazen y Williams.

TIPO DE TUBERIA COEFICIENTE [C)
Acero sin Costura 120
Hierro Fundido 100
Concreto 110
Hierro Galvanizado 100
Polietileno 140
FPoli cloruro de vinilo (PYC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Tabla 10: Clasificacion de tuberias PVC acorde a las presiones

Presion Maxima Presion
Clases Méxima de
de Prueba -
Trabajo
C-b 50 35 |
C-75 75 50
C-10 105 70
C-15 150 110

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
De acuerdo a las consideraciones del proyecto, se trabajé con tuberia PVC, clase
10, con coeficiente de 140; en cuanto a los diametros, fueron definidos de acuerdo
a las velocidades tanto minimas como maximas. Asimismo, la longitud desde la
captacion hasta el reservorio es de 220 metros y 9 metros de diferencias de alturas;
el tramo contara con tuberia de diametro de 2” de acuerdo a las presiones
obtenidas.
Calculo de la linea de conduccién:

férmula de Hazen — Williams:
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Q = 0.0004264xCxDZ6%xh f05%

Dénde:

Caudal (Q) I//s

Diametro de tuberia (D) pulg

Perdida de carga Unitaria (Hf) m/m
Coeficiente de Hazen y Williams (C) pulg
Linea de conduccion manantial proyectado:
Cota Fondo Concentrado: 15.00 m.s.n.m.
Cota del Reservorio: 20.00 m.s.n.m.

Pérdida de Carga Unitaria:

Ah
S=hf=—
f L
S=hf=0.04
Diametro de tuberia: para ello despejamos la ecuacion de Hazen y Williams.
D= 0.0015 —
0.0004264 %150 %S|

D =0.047 -->Se asume 2 pulg

Se recalculo hf:

hf = 0.0178 m/m

calculamos la pérdida de carga del tramo:
Hf = L * hf

Doénde:

L =220 m

Hf =0.0178 m

Hf =3.92m

DISENO: LA RED DE IMPULSION Y SELECCION DE EQUIPO DE BOMBEO
Datos:

(Qmd) = 2.30 I/seg

(N) = 8.00 horas

(Qb)=6.90 I/seg



Diametro de linea Impulsion
En base a la siguiente formula de Bresse, se toma el diametro de la linea de

impulsion.

1

NZ

D=1.3% *
24

Diametro de impulsion : 81.96 mm.
Diametro comercial : 101.60 mm. [ 4” pulgadas

Seleccién del equipo de bombeo Se tiene los siguientes datos:

Caudal de bombeo (Qb) = 6.89 It/seg
Cota de ubicacion de bomba  =20.00 m.s.n.m.
Altura de succién = 23.00 m.

Cota terreno Reservorio =50.00 m.s.n.m.
Altura de Agua Reservorio =2.80 m.

Altura estatica (He) =32.80 m.
Coeficiente de HD =150

Perdida de carga por la friccion en la tuberia (hf): Formula de Hazen y Williams:

1745155.28 = L = (L85
hf = L i
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Tabla 11: Pérdida de carga por friccion.

Tramo Caudal Longitud ¢ hazen ] Diametro il
azen-

(Uis) (m) (mm) (m)

1 6.89 420,00 150 101.8 287

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Pérdida de carga en la Linea de Impulsion.

Fuente: Elaboracion propia.

ltem Accesorio Cant. 0 imm] K Vim/is] hk (m)
1 Codos(90°) 2 101 0.20 0.86 0.02
2 Vahula compuerta 1 1016 0.15 085 0.003

0.02
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13: Pérdida de carga en la Linea de Succion.

ltem Accesorio Cant. D (mm| K V (mis) hk {m)

3 Codos(90°) 1 101 0.20 0.36 0.008

4 Canasilla 1 101 6.10 0.36 0.1

0.12
Total accesorios hkiml 0.14

Tabla 14: Resumen de pérdidas de carga por accesorios.

ltem hf {m) hk {m) hi + bk (m)
5 287 0.14 3.02
.02

Fuente: Elaboracién propia.

HDT = He+hf (total) + Ps

Presion de salida (Ps) = 2.00 m

HDT =37.82m
Potencia total de la bomba:
Pot. Bomba = PE * Qb » Hdt 75 *
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Dénde:
Peso Especifico del agua (PE) = 1000 kg/cm3
Rendimiento del conjunto bomba-motor () 75%x80% = 0.56 %

Pot. Bomba = 6.20 HP
Consumo eléctrico de la bomba: <> 4.62 kW Resumen:
Cantidad : 1 unidad Caudal Bomba : 6.89 l/seg

Potencia bomba : 6.21 HP ,
por ser comercial seria 7.50 HP Consumo Eléctrico: <> 5.59 kW

Figura 08: Potencias comerciales en motores electricos.
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Fuente: Norma Técnica De Disefio: Opciones Tecnoldgicas Para Sistemas De

Saneamiento Rural

RESERVORIO CIRCULAR (APYADO).

Para poder almacenar un liquido vital se deben contemplar los criterios de disefio

en cuanto al Reservorio para poder garantizar el correcto funcionamiento, que sea

eficiente, para que pueda desarrollar el abastecimiento con normalidad, y asi poder

cubrir con la demanda de acuerdo a las necesidades de la poblacion. El reglamento

nacional de edificaciones nos permite realizar los disefios que mantengan un

servicio de buena calidad y que dure el periodo de tiempo de acuerdo al disefo.
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Consideraciones basicas: antes de realizar cualquier construcciéon, como un
reservorio, de debe plantear lo siguiente, tipo (apoyado, elevado o enterrado),
ubicacion de acuerdo a la zona y la capacidad en base a la demanda de acuerdo al
previo diseno.

Capacidad del Reservorio: Es la ventaja que tiene la estructura hidraulica para
poder abastecer a la poblacidon, cuando las condiciones sean de mayor demanda o
normales. Normalmente se calcula realizando un volumen de reserva, pues permite
abastecer en tiempos donde se puede llegar a tener problemas con la linea de
conduccién.

Calculo de Capacidad de Reservorio

La Norma 0OS.0.30. indica que para el calculo de la capacidad del reservorio es
necesario considerar el volumen de regulacion el cual usa el 25% del caudal
promedio anual, el volumen de reserva sera calculado, ya que mayormente se
adopta 5m3 en zona rural. Por ultimo, el volumen contra incendios no fue tomado
en cuenta ya que se considera cuando la poblacion tiene

Vol. regulacion = 25% Qpp * 86.4

Vol. regulacion = 0.25 (2.046) * 86.4

Vol. regulacion = 44.19 m3

Vreserva = 0. 33 x (Vr + Vci)

Vreserva = 0.33 * (44.19 + 0.00)

Vreserva = 29.46 m3

Dimensionamiento del Reservorio de Almacenamiento
El volumen de almacenamiento para el disefio, es el siguiente:
V alm =75.00 m3

AnchodelaPared : B =360m
Altura de agua :H =1.80m

Altura total H =260m
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Borde libre B.L=0.80m
Capacidad total del reservorio:
V=h*h?=75.00m3.

Se contara con un reservorio de 75 m3, de acuerdo a los calculos para el
almacenamiento, se contd con los datos presentes en la tabla a mostrar:
Tabla. Datos para calcular el volumen de reservorio

N° viviendas con proyecto 275 viviendas

N° personas/vivienda 3.95 hab./viviendas
Poblacion futura 1087 habitantes
Dotacién (Its/hab/dia) 90 Its/hab/dia

Vol. de regulacion (m3) 45 m3

Vol. de reserva (m3) 30 m3

Vol. reservorio 75 m3

En cuanto al redimensionamiento del reservorio de 75 m3 se tiene lo siguiente:

PREDIMENSIONAMIENTO

PARAMETRO RESULTADO
Espesor de la pared (ep) 25.00 cm
Espesor de la losa de techo (et) 7.50 cm
METRADO DE CARGAS

Losa del techo 3.68 tn
Viga perimetral 2.951tn
Muros pedestales laterales 31.22 tn
Peso de zapata corrida 18.85tn
Peso losa de fondo 16.96 tn
Peso del agua 70.68 tn
Peso total asumido 144.34 tn
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RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion: Es una parte de un sistema de abastecimiento de agua
potable, por ello inicia desde la captacion hasta llegar a cada vivienda en
condiciones oOptimas, Su adecuado funcionamiento principalmente es debido a los
materiales que se utilizan, también la mano de obra adecuada, tomando en cuenta
las especificaciones de construccion y que sea bien ejecutada la obra (Academia
Journals, 2016).

De acuerdo a la Norma del ministerio de Salud, nos recomienda que, bajo ningun
caso, la presion minima de cualquier punto de red, debe estar a 5 metros, asimismo
la presion estatica no exceda los 50 metros, debe mantenerse en ese rango. Se
debe tener en cuenta que lo antes mencionado esta relacionado con el
procedimiento de disefio hidraulico en cuando la red de distribucion hacia las
viviendas. Se tiene en consideracién tuberia PVC, debido a que mejor se adpta y a
su uso comercial, como también sus caracteristicas en zonas rurales.

Hay dos tipos de redes de distribucion, el sistema abierto y el sistema cerrado, pero
también se disefia combinando ambas redes, haciendo un sistema mixto.

Tipos de redes de distribucién:

Red de distribucion abierta

Red de distribucion cerrada

DISENO DEL SISTEMA DE UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON
BIODIGESTORES.

Generalidades de diseiio

Para solucionar la necesidad actual saneamiento basico en el centro poblado
Vaqueria, se realizaron los calculos de disefio del biodigestor Autolimpiable, esto
permite ayudar a reducir la contaminacion y enfermedades. Consiste con dos
paredes, una pared interior que es esponjosa para ayudar en la resistencia y mejor
aislacion térmica y la otra pared exterior genera una capa lisa perfecta, la cual tiene
adictivos para lograr el dafo del tiempo de uso lo ocasiona.

Elementos

Este disefo, tiene los siguientes elementos: la caseta del bafio, la cual cuenta con
una ducha, un inodoro, un lavatorio y una tuberia para la ventilacién; el lavadero

multiusos; la caja de registro; biodigestor Rotoplas de polietileno; un sistema de
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descarga de desechos y pozo de absorcion.

Parametros de diseno para los elementos del UBS

Se cuenta con una la caseta, los aparatos sanitarios, tubo de ventilacion, caja de
registro, biodigestor, pozo de absorcién, estaran detallados en los planos.
Selecciéon  de biodigestoresy disefodel pozo de absorcién

Las utilizaciones de Biodigestores seran de acuerdo al modelo Rotoplas.

Figura 09: Partes del biodigestor.

Descripcion de las partes del biodigestor
- Entrada del agua.
- Filtro y aros de plastico.
- Salida del agua tratada hacia el pozo de absorcion.
- VAlvula para extraccion de lodos
- Acceso para desfogue o limpieza.
- Tapa con cierre hermético.

- Acumulacioén de lodo.
Las principales ventajas y desventajas del uso del biodigestor — Rotoplas
Ventajas
Reduce la contaminacion del medio ambiente; disminuye las enfermedades
gastrointestinales; disminuye la contaminacion de la capa freatica, facil y rapido de

instalar; hermético, ligero y resistente; su mantenimiento es facil y econémico.
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porque su sistema es unico ya que para limpiar los lodos no se necesita de ningun

equipo necesario; esta echo de polietileno, gracias a eso tiene resistencia a los

impactos y a la corrosion.

Desventajas

Debe tener una temperatura entre 15° C a 60° C, el cual permite la reduccion de

tiempo de proceso en climas frios; se ubica el biodigestor cerca de la recolecta de

biomasa; mantener la temperatura entre 20° C y 60° C; suele ser limitante en

lugares extremos.

Dimensionamiento del biodigestor

Tabla 15: Cantidad de usuarios de acuerdo a la capacidad del biodigestor.

|

Capacidad 600 1300 3000 7000

P (Lt) (LY (Lt) (Lt)

Solo inodoro }r 2 5 10 23

lavadero de cocina

Total de desagle ] 10 25 a7
”ﬁ;ﬂifﬁf 100 184 300 1500
evacuar (Lt) (Lt) (Lt) (Lt)

De acuerdo a la capacidad del biodigestor se establece las dimensiones

siguientes:
Tabla 16: Dimensiones de biodigestor de polietileno.
Capacidad A B C D E i3
600 lts 0.88mt | 1.65mt | 0.25mt | 0.35mt | 0.48 mt | 0.32 mt
1300 lts 1.15mt | 1.93mt | 0.23 mt | 0.33mt | 0.48 mt | 0.45 mt
3000.00Lt | 1.46mt | 2.75mt | 0.25mt | 0.40 mt | 0.62 mt | 0.73 mt
700000Lt | 242mt | 283 mt | 0.35mt | 0.45mt | 0.77mt | 1.16 mt
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Figura 10: Dimensiones especificas en biodigestor de polietileno.
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Datos del diseino

Dotacion (d) = 90 Lt/habldia
Capacidades (C) = 600.00 Lt
Total, de desagues (Des) = 5 Habitantes

100 Lt

Lodos maximos a evacuar (Vol.)

Dimensionamiento del biodigestor

Figura 11: Dimensiones finales del biodigestor de polietileno.
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Dimensionamiento de la camara de lodos

Para la camara de lodos se debe tener en cuenta una manera tradicional, o con

anillos pre moldeados con hormigdn pretensado, y para el fondo de la camara de

debe evitar cualquier tipo de aislacion.

Tabla 17: Dimensiones de la camara de lodos.

Dimension (m) 600 Its 1300 Its 3000 Its 7000 Its
a (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
h (m) 0.30 0.60 0.60 0.70
Vol. evacuacion lodos 100 1t 184 1t 800 It 1500 1t

Dimensionamiento del pozo de absorcion

Al salir del biodigestor, el agua comienza a distribuirse a
absorcion, a lo largo de todo el terreno.

Area del pozo de absorcion:

A=Q*PIR

Donde:

A : Area del pozo de absorcién (m2)

Q : Consumo diario de agua por persona al dia (I/p/d)
P : Numero de personas

CA. : Coeficiente de absorcion (It/m2/dia) Tenemos:
C.A. = 2.08 min. /cm

Q = 90 Its/per/dia

P 5 personas

través del pozo de
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Calculo del coeficiente de absorcion

Figura 12: Coeficiente de Absorcion.

COEFICIENTE | TASADE
DE , ABSORCION (R)
ABSORCION (Lt/m2/dia)
(mun./cm) (1)

[ 0.41-0.41 [ 189.00 Litm2/dia |
0.41 - 0.83 130.00 Lit/m2/dia
B3 -175 109.00 Lit/m2/dia
1.25- 166 94.00 Lit/m2/dia

Il_GG - 2.08 33 .00 Lit/m2/dia
2.08-4.16 60.00 Lit/m2/dia
4.16 - 6.25 49.00 Lit/m2/dia
6.25 - 12.25 34.00 Lit/m2/dia
12095 IRT5 30.00 Lit/m2/dia
18.75-25.00 22.00 Lit/m2/dia

La tasa de absorcion sera:

R =83. 00 Ilt/m2/dia

Gracias al coeficiente de absorcidon se pudo determinar la tasa de absorcion.
Célculo del area del pozo de absorcion

Tenemos que:

80x5

83
A=5423 m2

El area del pozo de absorcidn es equivalente al area lateral del cilindro, el cual es
obtenido con la formula:

A=2xm*r=h
Consideramos:

h=1.20



De esta manera obtenemos el area total para el pozo de absorcion:

A = 5.42 m2
h = 1.2m
R adoptado = 0.75

Medidas finales del pozo de absorcién

Figura 13: Pozo de absorcién (corte transversal).
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De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el calculo para el pozo de
absorcidn, se tiene que: el Diametro sera de 1.50 m., mientras que de alto sera 1.20

m.

Funcionamiento

Para el sistema del tratamiento de aguas servidas mediante biodigestores de
polietileno se genera la depuracion de las aguas residuales, este proceso tiene 3
etapas que son:

La primera etapa funciona al rebalse y al momento que ingresa el agua residual
proveniente de la vivienda, otra parte igual sale por el otro lado extremo a la
vivienda.

En la segunda etapa el agua residual proveniente del biodigestor, es distribuida por
el terreno mediante las camaras de infiltracion enterradas, de esta manera se filtra

el efluente por las perforaciones pequefas que estan ubicadas en sus paredes.
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Para la tercera etapa tenemos que el suelo funciona como filtro alrededor y debajo
del pozo de absorcion, el cual se encarga de retener, eliminar particulas muy finas,
filtrar y completar la depuracion del agua.

Figura 14: Componentes de un biodigestor de polietileno.
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3.6 Meétodo de analisis de datos

El presente proyecto de investigacion se basa a la estadistica descriptiva como
método de analisis de datos. En este estudio se realizdé una metodologia que nos
permitira evaluar los estudios basicos requeridos para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto en el centro poblado Vaqueria, distrito San Jacinto. Asimismo, con la
recopilacion de datos recogidos por los estudios basicos, se procede a analizar
los datos utilizando el civil 3D, para e el disefio del sistema de agua potable e
instalaciéon de biodigestores.
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3.7 Aspectos éticos

Se realizaron tramites documentarios en el municipio del distrito de San Jacinto,
con la intencién de recoger informacién sobre los defectos concerniente al
saneamiento, dado que hasta ahora aun poseen pozos ciegos, ya que, en
distintos periodos de gobierno, solo les brindaron la construccion de un silo por
vivienda, siendo temporal el alivio de las necesidades de los pobladores.
Finalmente contamos con el apoyo de los moradores como de la municipalidad

para poder realizar el proyecto de investigacion.

La presente investigacion sera determinada con datos reales recopilados en la
zona de estudio, se disefiard de acuerdo a la norma vigente con el fin de
beneficiar a los habitantes con un sistema de agua potabilizada; planta de
tratamiento, servicios de disposicion. Empleando el Reglamento Nacional de
Edificaciones y aplicando estos conocimientos. Los datos recolectados fueron
reales. Se respeto la propiedad intelectual de los autores mencionados durante la

investigacion.
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IV. RESULTADOS

41. Solucién del Objetivo general. - Disefio del mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable e instalacién de biodigestores, centro
poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes — Tumbes, 2022.

Ubicacion del Proyecto:

El estudio a sido llevado a cabo en el centro poblado Vaqueria, de la zona distrital
de San Jacinto, que pertenece a la Provincia y Departamento Tumbes.

Figura 16: Vista de la zona de estudio .

Fuente:GoogIe maps

Objetivo especifico 01: Realizar el estudio basico de Topografia para el disefio del
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e instalacion de

biodigestores del centro poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes, 2022.

Se muestran los puntos topograficos de las estructuras y viviendas:
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Tabla 18: Puntos topograficos — Captacion.

Coordenadas — Captacion

Punto Coordenadas Elevacion
Este Norte

1 561083.17 9589865.32 20.00

Fuentes: Elaboracion Propia
Tabla 19: Puntos topograficos — Reservorio.

Coordenadas — Reservorio

Punto Coordenadas Elevacion
Este Norte

2 560676.46 9589965.87 50.00

Fuentes: Elaboracion Propia

Tabla 20: Puntos topograficos — Red de Distribucion (Vivienda Alta y Baja).

Coordenadas — Viviendas

Punto Coordenadas Elevacion
Este Norte

Vivienda mas 560342 9590932 31.00

alta

Vivienda mas 561166 9590485 25.00

baja

Fuentes: Elaboracion Propia

Tabla 21: Puntos topograficos — Biodigestor en vivienda mas Alta y Baja.

Coordenadas — Viviendas

baja

Punto Coordenadas Elevacion
Este Norte

Vivienda mas 560342 9590932 31.00

alta

Vivienda mas 561166 9590485 25.00

Fuentes: Elaboracion Propia
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La base de datos se encuentra en anexos, debido al exceso de puntos obtenidos

durante el levantamiento topografico.
Dibujo del plano con curvas de nivel:

Figura 17: Curvas de Nivel.

Plano topografico:

Figura 18: Plano Topografico.
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Solucién del Objetivo especifico 02: Realizar el estudio basico de Mecanica de Suelos para el disefio del mejoramiento y

ampliacién del sistema de agua potable e instalacion de biodigestores, centro poblado Vaqueria — San Jacinto — Tumbes,

2022.

Analisis granulométrico:

Tabla 22: Resultados del analisis Granulométrico.

CALICATAS — RESUMEN GRANULOMETRICO
C—1 C—2 C—3 C—4 C—5
# % % % % %
MALLA | RETENI | % PASA | RETENI | % PASA | RETENI | % PASA | RETENI | % PASA | RETENI | % PASA
D D D D D
0 0 0 0 0
2 V"
T
11"
1" 0 100 16.6 83.4
3" 0.7 99.3 24.9 75.1
" 15 98.5 30 70
3/8" 1.1 98.9 2.2 97.8 36.5 63.5
o
N°04 1.8 98.2 2.6 97.4 3.3 96.7 32.2 67.8 47.6 52.4
N°10 2.3 97.7 2.9 97.1 3.8 96.2 39 61 60.9 39.1
N°20
N°30 3.4 96.6 4 96 10.4 89.6 60.6 39.4 81.9 18.1
N°40 4.7 95.3 26.6 73.4 68 32 85.1 14.9
N°50 13.6 86.4 5.5 94.5 47.7 52.3 74.2 25.8 87.3 12.7
N°60
N°100 |27.6 72.4 9.1 90.9 75 25 83.4 16.7 90 10
N°200 [ 45.6 54.4 24.2 75.9 89.1 10.9 88.2 11.8 91.1 8.9
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Fuente: Elaboracién propia
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Contenido de humedad:

Tabla 23: Resultado del contenido de humedad.

CONTENIDO DE
HUMEDAD

CALICATA | %

S HUMEDAD
C-1 12.50

C-2 6.40

C-3 15.20

Cc-4 4.80

C-5 2.30

Limites de consistencia:

Tabla 24: Resultado de Limites de consistencia.

CALICATAS

C-1 |C-2 |C-3 |C-4 |C-5
LiMITE 27.64 |33.63 | N.P. 21.08 |28.31
LIQUIDO
LiMITE 17.4 18.26 | N.P. 13.98 | 17.56
PLASTIC
o)
iNDICE 10.24 [ 15.37 | N.P. 7.1 10.75
DE
PLASTICI
DAD

Clasificacion SUCS y ASSHTO

Tabla 25: Resultados de la Clasificacién segun SUCS y ASSHTO.

CLASIFICACION
CALICATA | SucCs AASHTO
S
C-1 CL A4 (4)
C-2 CL A6 (11)
C-3 SP-SM A-3 (0)
C-4 SP-SC A-2-4 (0)
C-5 GW-GC A-2-6 (0)

Capacidad portante:



Tabla 26: Resultado de la capacidad portante del terreno.

CALICATA Qadm (Kg/cm2)
] 2.7
C — 1 CAPTACION > 61
2.68
C — 2 RESERVORIO > 55
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Solucién del Objetivo especifico 03: Realizar el estudio basico de calidad del

agua para el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e

instalacion de biodigestores, centro poblado Vaqueria — San Jacinto —

Tumbes, 2022.

Tabla 27: Resultados de la Calidad del Agua Fisico-Quimico.

TERMINACIONES Unidades Resultados Limites

Turbiedad UNT 7.00 5.00
Valor de pH

pH 7.80 6.5—-8.5

Conductividad (25°)
pgmho/cm 200.10 1 500.00
mg SO4 = L-

Sulfatos 1 4.80 250.00

Nitratos mg/L de N 1.90 50.00
mg/L de

Dureza CaCO3 80.60 500.00
mg/L de ClI

Cloruros 48.00 250.00
mg/L de Al

Aluminio 0.09 0.20

Hierro mg/L 1.84 0.30

Manganeso mg/L 0.90 0.40

Cobre mg/L 0.09 2.00

Zinc mg/L 0.08 3.00

Color UPt—Co 289.00 15.00

Arsénico mg/L 0.20 0.010

Fuente: Direccién Regional de Salud — Tumbes
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Tabla 28: Resultados de la Calidad del Agua Bacterioldgico.

TERMINACIONES Unidades Resultados Limites
Coliformes Totales UFC/100 mL 48 50.00
Coliformes Termotol.

UFC/100 mL 33 20.00
Bacterias
Heterotroficas UFC/mL 64.00 500.00

Fuente: Direccién Regional de Salud — Tumbes

Solucion del Objetivo especifico 04: Elaborar el planteamiento del
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable, centro poblado
Vaqueria — San Jacinto — Tumbes, 2022.

Solucién del Caudal de disefio:

Tabla 29: Datos de Caudales de diseho

Caudal de disefio

Caudal Promedio Caudal Maximo Diario Caudal Maximo Horario
(Its/seg) (Its/seg) (Its/seg)

1.13 2.66 2.26

Solucién del Reservorio:

Tabla 30: Capacidad del reservorio

Estructura Volumen (m3)

Reservorio Circular 75

SOLUCION DEL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Tabla 31: Resultados de la red de distribucion de agua potable.

66



HAZEN -

Nopbo | Nopo | FONG! | piamETRO | VELOCID WILLIAM
TRAMO | INICIO | FIN | TUD (mm) A IR
(m) (m/s) L c
T4 | N23 | N42 | 64 63 0.83 PVC 150
T2 | N42 | N28 | 64 63 0.35 PVC 150
T3 N1 | N2 9 63 0.36 PVC 150
T-4 N2 | N28 | 45 63 0.12 PVC 150
T5 | N28 | NA2 | 70 63 043 PVC 150
T6 | N0 | N-12 | 69 63 0.30 PVC 150
T7 | NA2 | NA3 | 22 63 0.69 PVC 150
T8 | N3 | N21 | 35 63 0.27 PVC 150
T-9 N1 | N40 | 55 63 0.35 PVC 150
T-10 | N-40 | N21 | 125 63 0.31 PVC 150
TA1 | N22 | N23 | 37 63 0.61 PVC 150
T2 | N2 | N1 | 2 63 0.50 PVC 150
TA3 | NA1 | N22 | 93 63 058 PVC 150
T4 | N50 | NA1 | 117 63 0.30 PVC 150
T45 | N42 | N9 | 62 63 0.44 PVC 150
T-6 | N9 | N0 | 18 63 0.32 PVC 150
TA7 | N9 | N31 | 56 63 0.39 PVC 150
T8 | N31 | N32 | 47 63 0.06 PVC 150
T49 | N32 | N45 | 68 63 0.02 PVC 150
T20 | N-32 | N34 | 50 63 0.01 PVC 150
T21 | N-49 | N33 | 113 63 0.03 PVC 150
T22 | N7 | N33 | 49 63 0.81 PVC 150
T23 | N33 | N-16 | 56 63 0.88 PVC 150
T24 | N-16 | NA3 | 29 63 0.94 PVC 150
T-25 | N-16 | N47 | 80 63 0.02 PVC 150
T26 | N35 | N-36 | 50 63 0.09 PVC 150
T-27 | N36 | N24 | 124 63 0.05 PVC 150
T28 | N24 | N25 | 41 63 0.02 PVC 150
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T-29 N-25 N-41 65 63 0.01 PVC 150
T-30 N-41 N-35 60 63 0.12 PVC 150
T-31 N-35 N-30 76 63 0.26 PVC 150
T-32 N-30 N-20 45 63 0.39 PVC 150
T-33 N-46 N-41 70 63 0.07 PVC 150
T-34 N-46 N-48 113 63 0.03 PVC 150
T-35 N-8 N-20 58 63 0.46 PVC 150
T-36 N-20 N-6 34 63 0.04 PVC 150
T-37 N-5 N-6 14 63 0.01 PVC 150
T-38 N-6 N-26 47 63 0.01 PVC 150
T-39 N-44 N-26 74 63 0.27 PVC 150
T-40 N-26 N-19 42 63 0.24 PVC 150
T-41 N-7 N-8 18 63 0.79 PVC 150
T-42 N-8 N-44 69 63 0.31 PVC 150
T-43 N-30 N-14 57 63 0.11 PVC 150
T-44 N-14 N-29 45 63 0.06 PVC 150
T-45 N-29 N-39 55 63 0.10 PVC 150
T-46 N-14 N-15 26 63 0.01 PVC 150
T-47 N-29 N-18 52 63 0.19 PVC 150
T-48 N-17 N-18 30 63 0.21 PVC 150
T-49 N-17 N-19 31 63 0.22 PVC 150
T-50 N-3 N-39 89 63 0.04 PVC 150
T-51 N-27 N-3 42 63 0.02 PVC 150
T-52 N-3 N-4 12 63 0.03 PVC 150
T-53 N-4 N-37 52 63 0.02 PVC 150
T-54 N-37 N-38 53 63 0.01 PVC 150
T-55 N-38 N-27 55 63 0.03 PVC 150
T-56 N-27 N-29 85 63 0.09 PVC 150
T-57 N-39 N-43 64 63 0.01 PVC 150
T-58 R-1 N-23 394 63 1.64 PVC 150

Fuente: Elaboracién propia.
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Solucién del Objetivo especifico 05: Plantear la esquematizacion de la
instalacién de los Biodigestores, centro poblado Vaqueria, San Jacinto, Tumbes,
2022.

DISENO DEL BIODIGESTOR:

En base al catalogo Rotoplas, se tiene las siguientes medidas estandarizadas en la
modalidad Biodigestores.

Tabla 32: Catalogo de biodigestores Rotoplas.

Capacid | N° de usuarios A B C D E
ad segun su

consumo diario de

agua
600 4 7 15 0.88 [1.63 |1.07 |0.96 |0.36
Litros
1300 9 14 33 115 |196 |1.27 [1.18 |0.45
Litros
3000 20 33 75 146 |2.75 |1.77 |1.54 |0.73
Litros
7000 47 78 175 242 |283 |1.37 |1.28 |1.16
Litros

Fuente: Rotoplas

Tabla 33: Cantidad de usuarios de acuerdo a la capacidad del biodigestor.

P
Capacidad 600 (Lt) 1300 (Lt) 3000 (Lt) 7000 (Lt)
Solo inodoro y 2 5 10 23
lavadero de cocina | 4
Total de desague g5 10 25 57
Vol. De lodos 100 (Lt) 184 (Lt) 800 (Lt) 1500 (Lt)
maximos a evacuar

Fuente: Rotoplas

Tabla 34: Dimensiones de la camara de lodos.

Dimensién (m) 600 Its 1300 1ts [30001Its | 7000 Its
a(m) 0.6 0.6 1 1.5

b (m) 0.6 0.6 1 1.5

h (m) 0.3 0.6 0.6 0.7

Vol. evacuacion 100 It 184 1t 800 It 1500 It
lodos

Fuente: Rotoplas
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Area del pozo de absorcién:
A =542 m2

Calculo del coeficiente de absorcion

Tabla 35: Coeficiente de absorcion del terreno

COEFICIEN | TASA DE

TE DE ABSORCIO
ABSORCIO |N (R)

N (Lt/m2/dia)
(min./cm) (1)

0.41 - 0.41 189.00

Lit/m2/dia

0.41 - 0.83 130.00
Lit/m2/dia

0.83

1.25 109.00
Lit/m2/dia

1.25 - 1.66 94 .00
Lit/m2/dia

1.66 - 2.08 83.00
Lit/m2/dia

2.08 -4.16 60.00
Lit/m2/dia

4.16 - 6.25 49.00
Lit/m2/dia
6.25 - 12.25 |34.00
Lit/m2/dia
12.25 - 30.00
18.75 Lit/m2/dia
18.75 - 22.00
25.00 Lit/m2/dia

Desarrollo del area del pozo de absorcion:

A=0Q * PIR

A =542 m2

Por lo tanto, la tasa de absorcion sera: R = 83. 00 lt/m2/dia

Medidas finales del pozo de absorciéon

5.42 m2
1.20 m.

Area del pozo

Altural del pozo de absorcion



IV. DISCUSION

De acuerdo a (LARA Y GARCIA, 2020), concuerda con que las carencias del
servicio basico de agua potable y saneamiento, son fundamentales para reducir
problemas como las enfermedades diarreicas agua, gastrointentestinales,
parasitarias y respiratorias, es asi que el estudio mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable e instalacion de biodigestores permitira bajar los casos por
enfermedades asociadas al agua. Por otro lado, concuerda con la investigacion de
(MORENO Y TUZA, 2019), cuyo proposito fue elaborar un sistema de agua potable
y saneamiento, determinando que esto ayudara a reducir los problemas de salud y
contaminacion que estan presentes en la zona de estudio. Con (ESPINOZA Y
ZAVALETA, 2021), coinciden con los hallazgos ante la necesidad de realizar el
mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y saneamiento debido a los
problemas que presenta la poblacidn, asimismo los resultados obtenidos ayudaran
a mejorar los casos de enfermedades, también la metodologia aplicada en ambos
estudios se asemeja. También se contrasta la investigacion de (ESQUIVEL Y
JARA, 2019), pues se consideraron los disefos de acuerdo a la poblacion futura,
asi como la tasa de crecimiento correspondiente, en cuanto a la metodologia
utilizada se realizaron los estudios basicos necesarios para desarrollar el
levantamiento topografico, estudio de suelos y estudio de la calidad del agua para
determinar el disefio del mejoramiento para los servicios de agua potable y
saneamiento rural. Finalmente la investigacion de (AYRA, 2021) contrasta que al
usar los biodigestores como alternativa de saneamiento rural, se logra un 6ptimo
beneficio en cuanto a la calidad de vida para los pobladores, asimismo la
comparaciéon de costo al utilizar un sistema de alcantarillado resulta mas costoso
que la opcidn tecnoldgica seleccionada, para este caso los biodigestores con
arrastre hidraulico, se concluye que la investigacion contrastada con los diferentes
autores permite tener resultados favorables en cuanto a la disminucion de
enfermedades ocasionados en las zonas rurales debido a las carencias del agua
bebible como también la disminucidon en cuanto a la contaminacion con la
implementacion de los biodigestores como alternativa para la disposicién de

excretas.
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V. CONCLUSIONES

En cuanto al disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e
instalacion de biodigestores, permitiran solucionar los problemas en cuanto a
enfermedades y contaminacion que presentan los usuarios del centro poblado
Vaqueria, distrito de San Jacinto, provincia y departamento de Tumbes. Se planted
la instalacion de biodigestores para cada vivienda como alternativa de
saneamiento, la cual sera con arrastre hidraulico, permitiendo mejorar la calidad de

vida de los moradores que por afos cuentan con silos en malas condiciones.

En relacion a los estudios basicos como el levantamiento topografico, estudio de
suelo y estudio de la calidad del agua, se logr6 determinar los parametros
necesarios para realizar el desarrollo del disefio. Asimismo, el tipo de suelo
encontrado gracias al estudio geotécnico en la zona de estudio es que hay arcilla
de baja plasticidad, arena pobremente graduada y grava bien graduada, en cuanto
al disefo de las estructuras hidraulicas se tuvo la capacidad portante del suelo que
es de 2.70 kg/cm2 y para el reservorio 2.55 kg/cm2.

Se concluy6 que el periodo de disefio empleado para las estructuras hidraulicas es
de 20 afos, empleando los parametros de disefios necesarios como la poblacion,
dotacién y caudal.

El sistema de agua para consumo humano sera por gravedad, la cual contara con
un reservorio de 75 m3 de almacenamiento, el tramo de la linea de conduccion es
de 450 m a partir de la captacién y el diametro de tuberia calculado es de 27, la red
de distribucion tendra un total de 6 km y las conexiones domiciliarias de 3 km.

Para el sistema de saneamiento se instalaran 275 biodigestores, asimismo su zanja
de absorcién, lo que permite que la eliminacion de excretas sea con arrastre
hidraulico.

El mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable e instalacion de
biodigestores, se realizaron para esta investigacion contemplando los parametros y
criterios vigentes que sugiere las normas del reglamento nacional de edificaciones
y la norma técnica de disefio del ministerio de vivienda, construccion vy

saneamiento.
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VL. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el dron para el estudio basico de topografia, esto depende
de las condiciones de la zona de estudio, asimismo ayuda a mejorar el margen de

error pues se requieren de tecnologia que tengan mayores precisiones.

Antes de utilizar los equipos de topografica, deben de asegurarse que estén
calibrados, para ello se debe girar 180° en cada posicién inicial, si la burbuja

permanece en la misma posicion, indicara que la burbuja esta ajustada.

Se recomienda evaluar otra alternativa en cuanto a la disposicion de excretas que
permita reducir las enfermedades y contaminacion que estan sujetas a la

problematica del presente estudio.

Se recomienda realizar un estudio presupuestal tentativo del proyecto, para
determinar la viabilidad en beneficio de la poblacidn o proponer alternativas

diferentes con el mismo propésito.

Se recomienda utilizar un mejor método en cuanto a la cloracion del agua y
desalinizacion para mejorar mucho mas las condiciones del agua potable, de forma

que mejore la calidad de vida de la poblacion.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

SAN JACINTO - TUMBES - TUMBES, 2022

MEJORAMIENTOY AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DE BIODIGESTORES, CENTRO POBLADO VAQUERIA -

vigentes.

Saneamiento

Pozo de absorcion (m2)

Biodigestores (und)

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
. Coordenadas (m
) Estudio _ (m) i
Se entiende por ‘e Curvas de Nivel (m) Razdn
. . Topogréfico —
mejoramientoy . . Plano topografico
L, . El mejoramientoy -
ampliacion del sistema L, Granulometria (%)
ampliacion del . _
de agua potable y ] Estudio de Contenido de Humedad (%) ,
X sistema de agua — i i Razén
saneamiento ala ootable y Suelos Limites de Consistencia (%)
realizacion de un disefio , Capacidad Portante (kg/cm2)
saneamiento, se - —
moderno sobre las o, Parametros Fisicos (mglL-1)
) ) precisé tomar en ) _ —
estructuras hidraulicas, ) Estudio de Parametros Quimicos (mgL-1) ,
. cuenta los estudios . _ h - Razén
MEJORAMIENTO Y | previo a esto se debe basicos para loarar Calidad del agua | Parametros Microbioldgicos
AMPLIACION hacer un diagnostico, . P . Ng (NMP/1000ml)
realizar el disefio del —
para evaluar las ) Caudal de disefio (I/s)
L . sistema de agua . —
condiciones del sistema Disefio del Caudal de Captacion (I/s)
. potable y . - ,
existente, con la i sistema de Agua Velocidades (m/s) Razdén
. saneamiento,
finalidad de procesar el Potable Presiones (mca)
L : respetando los — -
andlisi y asi poder hacer | | Didmetro de tuberia (mm)
. criterios de acuerdo a — S
un disefio nuevo que . N Disefo del biodigestor (lts)
las normas vigentes. Disefio del .
contemple las normas . Capacidad (Its) ,
sistema de Razén

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

JACINTO - TUMBES - TUMBES, 2022

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DE BIODIGESTORES, CENTRO POBLADO VAQUERIA - SAN

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

HIPOTESIS

METODOLOGIA

¢éCudl es el disefio del
mejoramientoy
ampliacién del
sistema de agua
potable e instalacidon
de biodigestores en
el centro poblado
Vaqueria, distrito de
San Jacinto, Provincia
y Departamento
Tumbes?

OBJETIVO GENERAL:

Realizar el mejoramiento y ampliacién del
sistema de agua potable e instalacién de
biodigestores, centro poblado Vaqueria—San
Jacinto — Tumbes, 2022.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

A). Realizar el estudio basico de Topografia para
el disefio del mejoramientoy ampliacién del
sistema de agua potable e instalacién de
biodigestores. B). Realizar el estudio basico de
Mecéanica de Suelos para el disefio del
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable e instalacién de biodigestores, centro
poblado Vaqueria —San Jacinto — Tumbes, 2022.
C) Realizar el estudio basco de calidad del agua
para el disefio del mejoramiento y ampliacién
del sistema de agua potable e instalacién de
biodigestores, centro poblado Vaqueria—San
Jacinto —Tumbes, 2022. D). Elaborar el
planteamiento del mejoramiento y ampliacién
del sistema de agua potable, centro poblado
Vaqueria —San Jacinto —Tumbes, 2022. E).
Plantear la esquematizacion de la instalacion
de los Biodigestores, centro poblado Vaqueria,
San Jacinto, Tumbes, 2022.

Mejoramiento y
Ampliacién

El presente estudio
de investigaciéon es
Descriptiva Simple,
por lo tanto no
requiere de
hipodtesis al ser
Implicita, ya que los
estudios realizados
comprobaran los
resultados
empleados parala
elaboracién del
disefo

Tipo de Investigacion:
Enfoque: Cuantitativo
Propdsito: Aplicada
Por el diseiio: No experimental
Por el nivel: Descriptiva

Poblacién: Zona rural del centro
poblado Vaqueria.

Muestra: Zona rural del centro
poblado Vaqueria.

Técnicas, instrumentos y
procedimientos de recoleccién de
datos: Para recolectar datos se
utilizara:

Técnica: Observacién
Instrumentos: Ficha de
Observacion

Procedimiento de

Recoleccidn de datos: Estadistica
descriptiva.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 03: SOLICITUD PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS TECNICOS PARA LA

TESIS

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

—

MUNICIPALIDAD DISTRITAL

SAN JACINTO TUMBES
DACUMENTARID
3o

T2
!'p OFIDINA DF TRASITE D

RECIDY

SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZAR
ESTUDIOS TECNICOS CON FINES
ACADEMICOS EN EL CENTRO
POBLADO DE VAQUERIA.

Se-EELQO CARRILLO CESAR YOEL

ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JACINTO.

Nosotros, Edson Francesco Chunga Cueva y Darwin Uriarte Soplin, identificados con
los DNI N° 73480312 Y 48405597 respectivamente, con codigo universitario
7000773150 y 48405597 respeclivamente, estudiantes del X ciclo, de la escuela
profesional de Ingenieria Civil, de la facultad de Ingenieria, de la Universidad César

Vallejo, ante usted con el debido respeto nos presentamos y exponemos:

Que deseando realizar el proyecto de investigacion: Mejoramiento y Ampliacién
del sistema de agua potable e instalacion de Biodigestores, centro poblado
Vaqueria - San Jacinto — Tumbes - Tumbes, 2021. Solicilamos a Ud. autorizacion
para realizar estudios técnicos con fines académicos en el Centro Poblado Vagueria,
estudios que consisten en realizar encuestas a la poblacion, estudios topograficos,
estudios de mecanica de suelos, estudios de calidad del agua, estudios socio

econdmicos, entre otros. Con estos estudios se podra desarrollar la presente

investigacion
POR LO EXPUESTO:
Rogamas a usted acceder a nuestra solicitud.
Trujillo, 15 de diciembre del 2021
c 1]
the? ;
| ...\" 1 o f
L Ve
CHUNGA cué\\m. EDSON URIARTE, DARWIN
DNI N” 734B0312 DNI N° 48405597
Cel: 923648620 Cel: 930681413

=
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ANEXO 04: SOLICITUD PARA RECOPILAR INFORMACION

3 L BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

.:S. MURI CIPALIDAD GiSTRITAL
.; SAN JATINTO - TUMBES
med? OFICI 52 TRAMITE DOCUMENTARI)
RECIBIOD SOLICITO: INFORMACION SOBRE LOS
ar ~ 202 SERVlC!_OS DE: AGUA Y
o i o DESAGUE EN EL CENTRO
Fouos‘__% e POBLADO DE VAQUERIA.
EXP, Q?? L
FIRMA,,
CARRILLO CESAR YOEL

ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JACINTO.

Nosotros, Edson Francesco Chunga Cueva y Darwin Uriarte Soplin, identificados con
los DNI N° 73480312 Y 48405597 respectivamente, con codigo universitario
7000773150 y 48405597 respectivamente, estudiantes del X ciclo, de la escuela
profesional de Ingenieria Civil, de la facultad de Ingenieria, de la Universidad César
Vallejo, ante usted con el debido respeto nos presentamos y exponemaos:

Que deseando realizar el proyecto de invesligacion: Mejoramiento y Ampliacion
del sistema de agua potable e instalacion de Biodigestores, centro poblado
Vaqueria ~ San Jacinto - Tumbes ~ Tumbes, 2021. Solicitamos a Ud. informacion del
estado actual del sistema de saneamiento existente: entidad encargada de la operacion,
mantenimiento y/o mejoramientos de la red, y numeros de beneficiarios de los servicios
de agua potable y desagile del Centro Poblado de Vaqueria. Asi mismo, informacion de

quien construyo la cbra de infraestructura sanitaria para dicho centro poblado.

POR LO EXPUESTO:
Rogamos a usted acceder a nuestra solicitud.

Trujillo, 15 de diciembre del 2021.

P SRR TN S o G e

S 7 7 i

CHUNGA CUEVA, EDSON URIARTE, DARWIN
DNI N® 73480312 DNI N* 48405597
Cel: 923648620 Cel: 930681413
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ANEXO 05: EVALUCION DEL EXPERTO

EVALUACION DE EXPERTOS

MEJIRAMENTS ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGLUA
TITULD OE LA TESS: POTAELE E INSTALACAYN OE BRODIGEETORES, CENTRO
POBLADD VAGUERIA - 5AN JACINTD - TUMEEE, 20227

LIMEA DE INVESTIGACK: DIGERG BE CERAS HIDRALLICAS ¥ SANEAMIENTD
APELLIDGS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO: tne Toeles pltate Bpeisk B
WARIMALE EN ESTUDID; MESDRARIERTD ¥ AMPLIACION
hm;um%muﬁmmmmwm Chirssa ridircar’ &30 ufa ™ da
mmuhﬂmuﬂupﬁmﬂ.mhh&nmhﬂpuumnmhmmmmnm

jpira e fnal IV ETIRE GO 0 BRGNS U CIEh COrVEN T piE Mo
iideckitide® deating lis wi fhiblas en estudo,

APRECIACIGN
ITEMS PREGUNTAS - === CHEFRRCIDNES
1 £Pressnia un disefo adecusda T K
3 LB ingirumanio heng cobaranci con H Slo da
Anvestigaciin? w
3 LEDinstrumarte g8 relaciong cof L voarabio de
I grameniy irveabyacion 8
i LElinstrumers [osiia bgear lon objetvos da ln
meesenhs Imveslgacion? ;4
5 LEl imilrusants pereibn fackis o snaise y
FrocEmsminnie 4y dosca™ :.:l
8 LE! bresi Sifi Emam ?
Aiquts de mehichn? ){

LBl insinermenis de sacdeidin o mossin clang,
F mhsrerie v sealio par recopdiarn loa daks
fequtiges? ¥

SUGEMENCIAS DEL EXPERTO:

FRMA, DEL EXPERTD:

ch/ —
Eduin Ewster Tares &lfarn.

GEMIESD Chury

EG £1F N 2057117
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ANEXO 06: FICHA TECNICA — EVALUCION DE LA CAPTACION

FICHA TECNICA
MEIORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E
FROYECTO: INSTALACION DE BODMGESTORES, CENTRO POBLADO VAGUERIA, SAN
JACINTO - TUBBES, 2022
UBICACION: CouTy ABIA) VaCusgrs
PROVINCIA: TUHBES
DASTRITCH SN TACWTD
REGION: TUHAES
CAPTACION )
TIPD DF FUENTE: ,,,i'l,.".:}_ T'[F'Hiﬂf..f
TIPD DE CAPTACION; Ab  SurEmE il
CAUDAL;
TIFD Ii MATERIAL: : | -Ié’éwfpéfrg
ANTIGUEDAD: /3 ANDS
ESTADO OPERATIVC: DPEAATI VO
DBSERVACION: _
U Plocese b HEETERFNE LT g
I-'S(.:"lll:-‘ Efﬂ'llr-:"ﬂﬂ..? Pog fi E‘F{‘.Mpml . HEHJ‘-‘T’#
ﬁ'f??.uifﬂh‘i{? .}' F.I'}L-".l"":l"'ldj .
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REDES DE DISTRIBUCION

1.4M0S DE ANTIGUEDAD

0 s 10 afios |:| 11 8 20 afios 20 aftos & mas

2. TIPD DE TUBER{A

[<]

werr [ | TUBDERVC

3. CLASE DE TUBERIA

es || ST

4. DIAMETRO DE TUBERIA

rar [x] ga6

5. ESTADO DC CONSCRVACIGN

pueno [ REGULAR DEFICIENTE

B. OBSERVACIONES

0 [

8"a 10"

L]

N

Tieme VW iSrAce  PiPlopABlé v Hiy

Fui Af Ly vAgips TRAHOS
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ALMACENAMIENTO (RESERVORIO)

1. TIFO DE ALMACENAMIENTO

APGYADE

2, ANTIGOEDAD (AROS)

0a 10 afos

ELEVADD

11 & 20 afios

[ ]

X

ENTERRADO

20 afias & mas

3, CARACIDAD DE ALMACENAMIENTD / HORARICS DE SERVICID

55 mi

4, SECCION GEOMETRICA

Hh

Lutenoindip

CiLippa) o

5. MATERIAL

fﬂﬁ.:r.'.t,f_'rﬂ

6. QBSERVACIONES

El Rasguiper I ENwETRa 0 E3TRoD

VPERBTIVD,  No WELTa (oW MALTEM M ENT:

Y fessenvn

Fiavitms

Eii LA

CUPULA
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1. ANTIGUEDAD (ARIOS)

0a 10 afios |:|

were [

3. TUBERIA |CLASE)

s [ |

4, TUBERIA [DIAMETRO)

raz []
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TUE. Concreto D

cin [ x|

rae [x]

5. ASPECTO DE CONSERVACION

BUEND [ |
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6. ACCESORIOS ¥ VALVULAS - FUNCIONAMIENTO
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si [ ]
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B) WALVLILA DE AIRE
sl E x |
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vo [ ]
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20 afios a mas |:|
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DEFICIENTE ||

INOPERATIVG [ |

INGPERATIVG |:|

Pegs g o FALLES | EW CummTO

FilTepoiongs

PE Lo foplaciin,

OEiGipAa0 @s

Eirmn'  Exfuesra 4 Lo INERrFEIE

Poe £

A LA

PES o0
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CONEXIONES DOMICILIARIAS

PROYECTO:

1, AROS DE ANTIGUEDAD

04 10 ahes 114 20afas 0 afios & ma

1. TIPO DE TUBER{A

TUB FF TUR DE PYC

3, CLASE OE TUBERIA

¢ [] G0 ¢s [

4. DIAMETRO OF TUBERIA

e [ eae [] Fate [ ]

€, ESTADO DF CONSERVACION

U0 [ ] dousr [ ] oenoee [

§, QRSERVACIONES

M Luf_r.,h‘hﬂ Lo ﬁquﬂ Lenfuiddgs




ANEXO 07: GUIA DE OBSERVACION — LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Mejoramiento y Ampliacion del
sistema de Agua Potable e U c V
PROYECTO| instalacion de Biodigestores, Centro
Poblado Vaqueria - San Jacinto - UNIVERSIDAD
Tumbes, 2021 CESAR VALLEJO
AUTORES | (il Sopin, Damwin | FECHA
LUGAR Centro Poblado Vaqueria DISTRITO San Jacinto
PROVINCIA Tumbes DEPARTAMENTO | Tumbes
COORDENADAS
PUNTO ESTE NO!EE_‘ ELEVACION DESCRIPCION
1
2
3 :
-
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
EQUIPOS E
INSTRUMENTOS

IN

Edwm Eifsten Turre Alfaro
NIERO C I OBSERVACION

132
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ANEXO 08: SOLICITUD PARA LA CALIDAD DE AGUA

“Afio det Dicentenario del Perd: 200 Afios de Independencia”

|
| OCT )
.

l
L]
28 L l SOLICITUD: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA

| G —

Seflor
DR, Harold Leoncio BURGOS HERRERA
Director Reglonal de Balud Tumbes,

vo. Edsan. Trencesco. Clungpa.. (AL8YS: . .........., dentificado(a) con DNI
Ne T3YRO 32 RUG N con

domiclio ....,. & rTnAnAn W [MR. ... e DisteHo,. ZOrLI10S.
vaincia..!:.-.,.?’.::’..(Ff.'.ﬂ.................Dopmumanto.......,.:".".’.'.‘.‘!..b.f:!.,...‘.,...........,......,....
Telefono: Fiio ....c.oooveiaenn. Coll... DR 3EYECLO RPM.coris  oesis tolies cis trviocs exe Mess
Ante usted con el debldo respeto me presento y expongo.

Que siendo requisitc necesario contar con el Certificado de Ensayo de Anélisis de

agua:....[MESRRBIOOGL 0. ... HETELRL T Tl S nsescrnsnssisns .o Fisicos
Quimicos ( ) Microbioldgico (%)  Fisicos Quimicos ()

Dichos productos se encuentran en el almacén ubicado en:
...................... CUyo
representante legal @8:.......ccocciiimiiiiiminrsninms st sossonnpersarvirh Wrbmscved

Por lo axpuesto olicito 2 usted extenderme el documento:
Adjunto comprobante de pago N°

emtasnnesescsbidessssausnsrinnspisaiesisr TSI sIarTnersIrsstTessssias snssas
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ANEXO 09: TRAMITE PARA LA CALIDAD DE AGUA

Ministerio

{ de Salud

RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS RECIBO DE INGRESO
T oom
§ 2125
PRESUPUESTO ANO 20 21 21 10 2021
gt TR v’«’,,gw-; ""“‘ “QOA\M‘&EP'W i g
1.3 |VENTA DE BIENES Y SERVICIOS Y DERECHOS ADMINISTRATIVOS
13.2. DERECHOS Y TASAS ADMINISTRATIVOS
Importe recibido por :
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE MESA 57.30
RAZON SOCIAL : TRABAJO DE INVESTIGACION / TESIS
NOMBRE COMERCIAL : TRABAJO DE INVESTIGACION / TESIS
ACTIVIDAD COMERCIAL: SUSTENTACION DE TESIS ALUMNOS UCV
DOMICILIO : TUMBES
RUC N2 :
REPRESENTANTE LEGAL: CHUNGA CUEVA EDSON FRANCESCO
URIARTE SOPLIN DARWIN ( BACHILLERES)
CLASIFICADOR CUNCEPTO
13.2.4.1.2 DERECHOS ADMINISTRATIVOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA RIO TUMBES POR TRABAIO 57.30
DE INVESTIGACION / TESIS
R Al
MICROBIOLOGICO HETEROTROFOS 57.3
TOTAL s/.
[coP1G0 Dt s CONTABIIDAD PRESUPUESTAL ¥ CLASIFICACION PROGRAMATICA DEL GASTO PUBLICO
CUENTA MAYOR SECTOR
DESC HABLR PROGRAM
I
CONTABUDAD PATRMD &1
CODIGO IMPURTE
Cikvon | suscOTMIA ot
101 110101 57.30
TES( I 9
wor  [aons 57.30) EPCIONISTA DEL ﬂ[mﬁ'm(((xwwm
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ANEXO 10: RESULTADOS CALIDAD DE AGUA

'\ s f DIRECGION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
" omat? © LABORATORIO DE ANALISIS FISICO QUIMIGO Y MIGROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Y AGUAS.

DIRECCION REGIONAL DE SALUD

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA™

INFORME DE ENSAYQ DE AGUA |
) - T

Solicitante

Distrito

Provincla

Asunto

Muestra

Origen de la fuente
Cantidad de Muestia
Fecha de muestieo

@

' Chunga Cueva Edson Francesco
Urlarte Soplin Darwin

San Jacinto

: Tumbes
Andlisls Microbiolbgico
“ Agua de Consumo Humano

L Agua Superficial

Caracteristicas y condiclones

De recapcion de la muestra

Fecha de recepcion
Fecha de ensayo
Fecha de emision
Muestreo

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA SUPERFICIAL,

01 Frasco de 600 ml
122 1021

: En Frasco de vidrlo estérll Transparente

122-10-21.
22 ~10-21al24 - 10 - 21.
(0B =11~21.

. Reallzado por parsonal de DSB8

Sub:atagorla A2. Aguas que Pueden ser
Potabilizadas con tratamiento convencional.
D. $. No 004-2017-MINAM

& (]
BN 88 Goliformes
28 g | ubicacion | Localidad [ B g Tormotolamnliau
2 NMP/ 100 m
§ = . ==
-1 605 Captacion Vaqueria 16:18 110
Especificaciones Segun: ECA-CAT. 1-A2 Estandares
Nacionales de Calldad Ambiental - ECA para agua.
Cat la. "Poblaclonal y R al" 2000

NOTA; Los resultados emitidos corresponden a los ensayos solicitados y a la cantld

muestreado por el personal de la DESA

iy, I
Q PERL |
|

Ministorio
de Salud

ad do muostia recepclonada, I cual fue

Numeracién de Coliformes Totales y Fecales: Métoda horlizental para la dolecclon y numaracion de Coliformas fecales
Tacmica del Numero mas Probable 1SO 4831: 2006

CONCLUSION: La muestra de agua superficial CUMPLE con los parametros Micrabiologicos para los
Ensayos Menclonados y Realizados, Segun Especificaciones: ECA-CAT, 1-A2 Estandares Nacionales
de Calldad Ambiental — ECA para agua. Categoria 1. “Poblacional y Recreaclonal” Subcategoria A2,
Aguas que Pueden ser Potabllizadas con tratamiento convencional. D. $. No 004-2017-MINAM.

REG. DOC. A DG 2354
REG. EXP. G 9 9 @ 0%

TR

AR, A7G -
D AL
i
. ava

s 09 deiy

rile
CU y aeyy

LIV Y PV —

Los ensayos han sido realizados en el luboratorio de Alimentos y Aguas de la Direccidn Ejecutiva de Salud

Ambiental Av Fernando 8elaunde Tarry Mz X Lt <10 Urb. Jose Lishner Tudela Telefax: 521624

4,

- da-.-“ﬁ it
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ANEXO 11: ENFERMEDADES EN EL CENTRO POBLADO VAQUERIA

A ade 2022, enla poblacion de Laguerta, son Sacnto, umben

en \oy Adulloy Noyoren lan enpermedactes mon recscrenten
Sen’ Hipertension Avterial, Dicdoetin Mellitys , Ansieclad Bwﬁt)‘“

enlos Adoltes Jovenes Renprio comdn, Dc:ngug

Venles bites: Anemic, Pevanitosts, Rea

pric comdng
enpermec ol dlaeelee \CLBUdu ;

12Jo3] 2.2

ANEXO 12: RESULTADOS DE ESTUDIOS DE SUELOS.
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#
GOBIERMD REGIONAL DE TURBES

GEREMC I& REGIOH AL DE MFR AL STRUCTURA
Lakorakain kecinka de Suehs ¢ favimentos

"8R0 DEL BICEMTENARIO: 200 ARO S CE INDEFEMDENCIA DEL PERU"

Tumbes, Moviembre del 2021

SENORES : EDSON FRAMCESCO CHUNMGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN
DE : INGJOSE LUIS HUERT AS ZEV ALLOS
Jefe de Labir slorio de Suek ¥ Pavimenios
ASUNTO - Akanzo Esfudio de Suslos,
REF : PROYECTO: “MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE E INSTALACION DE BIODIGESTORES,
CENTRO POBLADO VA QUERIA=SAN JACINTO-TUMBE 5-
TUMBES, Z021™

Tengo & bien diigirme a Wk ted; pera saludarlo cordialmen s y en gtancion al
proyecio de la referencia dcanzarle sdjunto el Estudio de Mecanica de Suslos.

# O ESTUDIO DE SUELOS

Le reifero a Ud, mi saludo y estima,

Aentamentie

JLHE! LMS
[
Ar ghiveo
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y
PAVIMENTOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO

PROYECTO: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE E INSTALACION DE

BIODIGESTORES, CENTRO POBLADO DE VAQUERIA -
SAN JACINTO -TUMBES -TUMBES, 2021"

SOLICITANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y
DARWIN URIARTE SOPLIN

UBICACION REGION : TUMBES

PROVINCIA :TUMBES

DISTRITO : SAN JACINTO

LUGAR : CENTRO POBLADO DE
VAQUERIA

Tumbes, noviembre del 2021
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GOBIERND REGIONAL DE TUMBES
GEREN 1A REGICHAL DE INFRAE STRUCTURA
LABORATORIODE MeECANICK DE SUELDS ¥ PANIMENTOS

"Efio del Bic endenario del Pera, 200 afios de hdepe ndencja”

FROYECTO  : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEM A DE AGUA POTABLE

LINSTALACION DE BIODIGESTORES, CENTRO POBLADD VAQUERIA -
SAN JACINTO — TUMBES - TUMBES, X i1"

SOLICTTANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN

CALICATAO1

= S

CAPTACION DE AGUA

COORDENADAS: ESTE 0361092 COTA: 20 “m s.oom®
NORTE: 9589631

TRe e s MR a0
AHTEE RTINS Tl &
ATuA Pofa Bl = = J-l'!'lfﬂﬂrl'r.n-ﬁ-'
£ S 'Eh:l.. 2R B e B,
P I LR L o i = o Dhar i e i .
l'..ll"l'l;lF-'l— T RS, samg

AL T oAt s o
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GOHEERMD REGIOMAL CE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAES TRUCTU RA
LABORATORO DE MECANICA DE SUELDS ¥ PAYIMENTOS

"¥o clal Bicerserano del Penl, 200 afios &8 Indap andencia™

T MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
E INSTALACION DE BIODIGESTORES, CEN TRO POBLADO VAQUERIA -
SAN JACINTO - TUMBES — TUMBES, 2011 ”

SOLICITANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA ¥ DARWIN URIARTE SOPLIN

CALICATA02
RESERVORIO

COORDENADAS: ESTE ; 0560684 COTA; & “m s.o.m™
NORTE: 9589934
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= mwaa

f&“ff:':"l, GOBIERM REGIONAL OE TUMBE S
Fa L 1 GERENC I REGIONAL DE HF RAESTRUC TURA
e LABORAT ORI DE MECANICA DE BUELODE ¥ PAVIMENTOS
,‘:_“._ 2 “&fin del Bicentenari &1 Perl 200 afios de Indepentkncia

PROYECTO @ MEJORAMIENTO Y AMPLIACTION DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE
EINSTALACION DEBIODIGES TORES, CENTRO FOBLADO VAQUERIA -
SAN JACINTO-TUMBES —TUMERES, 2021

EOLICITANTES:; EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE S0PLIN

CALICATAOD3
LINEA DE ADUCCION

COORDENADAS: ESTE ;0561166 COTA: 5 “m s.0.m™
NORTE: 9500455
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GOBERND REGIDNAL DE TUMBES
GHREMCIA REGIONAL DE WFRAESTRUCTURA
LABCORATORID DE MECA MCA [E SUELDS ¥ PAVIMENTOS

"Bfin del Bicenlenaris dd Perd, 200 afos de Independancia”

=]

FROYECTO  : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABELE
E INSTALACION DE BIOIMGESTORES, CENTRO FOBLADD v AQ UERIA -
SAN JACINTO-TUMBES-TUMBES, 202"

SOLICITANTER EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN

CALICATAO4
LINEA DE ADUCCION

COORDENADAS: ESTE 0560818 COTA: 30 “m eo.m™
NORTE: 2300429

[

I 1§ 5
[ e e W ¢
-."- .|"I. :“.-‘.I"-.I'-".',_,' L g,
AC LA Flr g £ X

i wyx 1-.-.,'?-_':-":_.|" oy B g
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GOBIERNC REGIONAL CE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE MFRAESTRUCTURA
LABCRA TORID DE MECAKICA [E SUELDS ¥ PAYIMENTOS

“Afio dal Bioenlenari dal Pard, 200 afios de Indep mdenoia®

PROYECTO  : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTALLE
EDBETALACION DE BIODIG ESTORES, CENTRO POELADO VAQUERIA -
AN JACINTO-TUMB ES — TUMBES, 2021"

SOLICITANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN

CALICATAOS
LINEA DE ADUCCION

COORDENADAS: ESTE 0550342 COTA: 56 “m 5.5.m"
NORTE 9590932
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GOBERND REGIONAL CE TUMEES
GERENCIA REGIONAL OE INFRAESTRUCTURA
LABCAA TORKD [E MECANICAE [E SUELCE ¥ PANIMENTOS

‘0 del Bitenie nario dd PArI, 200 afios de Independencp”
m

FROYECTO  : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE
E INTALACION DE BIODIGFSTORES, CENTR (O PORLADO VA QUERIA -
SAN JACIN TO- TUMEES — TUMBES, 221"

SOLICITANTES EpSON FRANCESCO CHUNGA CUEVAY DARWIN URIARTE SOPLIN

PESD YOLU METRICO NATURAL SECO

Mt erisl Rep resentafive; Arcdla Arenosa [CL), Saomado

Procedemcid - ] -M2,

CAJA DE CORTE L =i m
A=bom
H=lcm

A) Peso de Cajade Corfet Malenial Himeds = 3170 g,

Bl Pesode Caja de Cone - 168,35 gr

C) Femo de Malerinl Himedo = 485 gr
I3 Volamen de Caja de Corle =720 cm]
Ei Peso Vabméirico Natoral Himedo = 206 pricm3
Fi Conlenido de Humedad =605 %

G) Feso Volumétrioo Natuml Seco = 163 gramd

T ———re—— e — VPSR .-
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GOBIERND REGIOMAL DE TUMBES
GEREMCIA REGIONAL [E INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MEC aMICA DE SIELOS ¥ PAVIMENTOR

“&fio el Biante naro del Pera, 200 afios de hdepe ndencia ™

ANEXD
PROYECTD  MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE
E INST ALACION DE BIODIGES TORES, CENTRO FORLADD VAQUERIA -
SAN JACINTO-TUMBES - TUMBES, 2021™

SOLICITANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN

FESO VOLUMETRICO NATURAL SECO

Mal evial Represenfafive; Arcilla de boje plastcidad con aresa [CL)
Procede neia 1 C2-M2,

Maolde:! L=46on
(Cajade Cofe) & = 6om

H=12ctm

Hj Peso de Cajp & Corle®Maleral Himedo =2975 g

I} FPesode Cajp de Corle = 685 @

1 Peso de Materal Himedo =129.0 gr,

K) Volumen d& Cajn de Corle =720 omd

L) Peso Volumélrico Matural Hamedo = .79 grlem3

M) Contenido de Humedad - 4.0% .
.Y

Wi Peso Volumdrico Matural Seco = 1,72 griemd

V.

102



GOBIERND REGIONAL DE TUMBES
GEREMC |4 REGIONAL OE MFRAESTRUCTURA
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS

Yam del sicentenari del Perd, 200 afios de Independe nda®

ANEX O

FROYECTO MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEM A DE AGUA POTARLE
E INSTALACION DE BIODIGESTORES, CENTRO POBLADD vAQUER IA-
SAN JACINTO-TUMBES - TUMERES, 1011"
BOLICITANTES: EDSON FRANCESCD CHUNGA CUEVA ¥V DARWIN URIARTE SOPLIN
ESTRATIGRAFIA
CALICATA N M

COORDEN ADAS: ESTE @ 0551081 COTA: 20 “m 5.8.m™
NORTE: 9580065

Estado Poco Compacio Baelo In Silw

¥ Medionamente Homedo Tesreno de Cultivo Antigeo con

o Himedo de fexiun vegedacion v miccs!
s D¢ Coloracion Marmdn Clara,

——— M-j Si———

ETLCE=R
= 0.7

: . Swelo In Sitw
Consklencia suelta v

stumdo hust & medids | . M- 4}— Compuesio porarcilla arencea de baja

s b geofusdiEa de plasticidad de Colomcién Marrdn Claro,

lexfura suave 5ULCE=CL

= Log
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GOBIERND REGIONAL DE TUMBES
GERENCIS REGIONAL DE HFRAESTRUC TURA
LABORATORK) DE MECANIG & DE SUELDS Y PAVIMENTOS

"4 el Boentenari dal Pend, 20 afios de Indepand encia”

ANEXO

FROYECTO  : MEIORAMIENTO Y AMPLIAQON DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE
EISTALACION DE BIODIGESTORES, CENTRO POBLAD( YAQUERIA =
SAN JA CINTO - TUMBES — TUMBES, 2a2]™

SOLICITAN TES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN

ESTRATIGRAFIA
CALICATA Nz
COORDENADAS: ESTE . 0560676 CoTA 50%ms pm™
MNORTE : 95859965
- Dl
Colskielc & compacta Snele o Sitn
Y ' g .
Compuesto por ercilla de baja plasticidad
Reca —* M " De Colorcién rojia,
8U.CS =L
- 4o
: i Suelo In Siin
ConsigeNcia compacta TR,
¥ el M-} 44— Compuesto porarcilla d buja plasticisnd
ol arena de Colomeio i
Medanamenie bimeda s el o L
ploma,
alCSsE =CL
- L0
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GOBIERND REGIONAL OE TUMBES
GERENCI REZIOMAL DE WFRAESTRUCTURA
LABDRATORKD DE MECANICE DE SUELDE Y PAYIMENTOS

“&fio del Bicentenario del Peri, 200 afios & Independencia”

ANEX D
PROYECTO | MEJIRAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
E INETALACION DEBIODIGESTORES, CENTRO POBLADO VAQUERIA -
SAN JACINTO-TUMBES -TUMEES, 2021™
BOLICITANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE BOPLIN
ESTRATIGRAFIA
CALICATA N 03

COOYRDENADAR: ESTE 0561164 COTA: 15 “w s.n.m™
NORTE:! 9590485

- (D
Consist encin suclin & Suelo In Skw
medenamentc himedo Campuesta por aena pobremenie
—— M-l ; 3
con lextlir suave, gradada con limo d& Coloracion
amarillenia,
SUCE= 8P 8M
= 1
Smclo In Silm
Com=sicncin suekn
¥ —_— M-l
HORMIGON
Medionamentc bimedo a
himedo,
- 15
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GOBIERMO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA RECGIONA L DE INF RAE STRUCTURA
LABDRA TORID [E MECANICA DE SUELCS v P& YMENTOS

"R del Bic@nlanaro del Poeri, 200 afice de ndepandanda”

ANEXO

FROYECTO  : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EINSTALACION DE BIODIGESTORES, CENTROD POBLADOD VAQUERIA -
SAN JACINTO -TUMBES- TUMBRES, 101"

SOLICITANTES: EDSON FRANCESCO CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE 50PLIN
ESTRATIGRAFIA
CALICATA &

COORDENADAS: ESTE : 0560828 COTA: 30 ‘m s.nm®
NORTE: 9590419

- (i
Consislencin Suell Bach Ingiin I
Y ComMpucsio por afera pobile mente
Mcdhmmenle himeda, gy M =] === pradach & Coboracidn gris claro.
StCS=8P-8C
Y e
ﬂ:’_\ép' 4 ) -
3
2T
= 150
e e o
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GOBIERND REGION AL OE TUMBES
GERENCIA REGION AL [E INFRAESTRUCT URA
LABCRATORID DE MEC ANICA DE SUELDE ¥ PAYMENTOS

“afia del Dicentenario okl Fery 200 os 0 deps i BnGls™

FROYECTo  : MEJTORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EINSTALACION DE RIODIGESTORES, CENTRO POBLADO YAQUERIA -
SAN JACINTO-TUMB ES-TU MBES, Y21
SOLICI TANTES: EDSON FRANCFSCo CHUNGA CUEVA Y DARWIN URIARTE SOPLIN
ESTRATIGRAFIA
CALICATA N" 03

COORDENADAS: ESTE 03560342 COTA: 31 “m s.o.m™
KORTE: 9590932

- (e
Consislencia Suclia n Sin
¥ Afinmade Compueslo par grava bice
M danoment e con fexhim = ——+ M=l +—— pmdada con arcills y arena de Cobraciin
iger marmin chm,
SIS = GW - GC
= 150

T — —
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FROYECTO

GOBIERND REGIONAL DE TUMBE S
CERENCIA REGICHAL DE INFRAEST RUCTURA
LABORATORID DE ME CAMICA DE SUELDE ¥ PAWMENTCS

ANEXO

SAN JACINTO-TUM BES-TUMEES, 1021

Wi del Bicanlanario dal Perg 200 afios o8 |ndepe ndancig”

: MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE
EINSTALACION DE BIOINGES TORES, CENTRO POBLADD v AQ UERIA -

SOLICITANTES: EDSON FRAN CESCO CHUNGA (EVA ¥ DARWIN URIARTE SOPLIN

PLANO sPERFIL LONGITUIMNAL DEL SUELD
c1 c2 c3
o . - |
= (]
& 5
% o ([
MATERIAL CONT AMIN 4D ARC FLL A DE BALA PLASTICEDAD |
i L
= = 0.40 AREX A FOBREMENTE G RAD ADA
2 J o I =it oot ooy CONLLMA
=0.70 4 A
4
ARCILEA DE BALA FLASTICIAD | ARCIELA DE Bald PLASTICID 40 -A1.20
CL CiNEN @ fTSesssEseSissmcoctasinen
-1.30 L HORM GO N
M.F
-1.50

L

-2.00
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GOBIERHD REGIONAL DE TUMBES
GEREMCE, REGONAL DE WFRAESTRUGTURA
LABCRA TORD CE MECANICA DE SUELDS ¥ PAYIMEN TOS

“i el Blcenlenario odf Perd, 200 afios e Indapandencia®

MOYECTD  : MEORAMIENTO ¥ A MPLIACION DEL SETEMA DE AGUA POTARLE
E INTALAQON DE BIODIGESTORES, CENTRO POBLADO VAQUERIA -
SAN JACINTO - TUMBES — TUMBES, 202"
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ANEXO 13. Calculo estructural del reservorio.

- El techo sera una losa de concreto armado, su forma sera de boveda, la misma que se apoyaré sobre una viga
perimetral , esta viga trabajard como zuncho y estard apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.

- Losa de fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.

- Se disefiara una zapata corrida que soportara el peso de los muros e indirectamente el peso del techo y la viga
perimetral.
III. Predimensionamiento
3.1 Cdlculo del espesor de la pared (ep)

Se calcula considerando los siguientes criterios

a) Seglin company: & > (7 + 2h/100) cm.

Reemplazando tenemos: 12.60fcm
b) Seglin normatividad: g 2h/12

Reemplazando tenemos: 23.33|cm

¢) Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que solo en la pared se producen esfuerzos de
traccion. La presion sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g 4w * h
(Kg/em?), y el esfuerzo de traccion de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se
muestra en el grafico es:

1000 *h*Dh*di

T= > f——\\

~

2.80

|

Emmu T E
d

LS :
JA[ }r Presion ejercida por el agua
alas paredes

Analizando para un

\

Reemplazando en la formula tenemos:

2.8

=
=

La traccion serd maxima cuando el agua llega

=]

=

s = [
[
oo
=
[
()
&

(=)

Reemplazando en la formula tenemos: T max = 8120(kg

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

Tc = flc* 10% b * ep igualando a "T" (obtenido)
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asi empotramientos que originarian grietas en las paredes por flexion.

Asimismo, la viga perimetral se comportara como zuncho y sera la que contrareste al empuje debido a su forma de la cubierta.

El empuje horizontal total en una ctpula de revolucion es :

Fc v

Sl = o
. %////% Viga perimetral m

>

™\ Junta asfattica

| F = P/(2*pi*Tga)

Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion y el esfuerzo cortante del concreto.

Sera necesario calcular los esfuerzos de compresion y Traccion originados por el peso y su forma de la capula (Fc y Ft).

6 di= 5.80 m. T:: _ _F)‘ . F)
- o
e E
. b b
F = f=0.97 m.
b—
R=4.83m.
R R R-f=3.87m.
Tga =P/F
a/2| a2
(R-)? + (dif2)? =R i -
Remplazando los valores, tenemos el valor de R : m
Tga/2 =[di/2]/(RH) - 0.75 > a= | 73749 a2 =36.87°
Del gréfico: | F. = P/Senoa |

Metrado de Cargas:

Peso propio = 180 Kg/m?

Sobre carga = 150 Kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Otros = 50 Kg/m?

TOTAL = 480.0 |Kg/m?
Area de la cupula (casquete esférico) 2%pi*r*f 17.61 |m2
Peso capula 480.0 * Acup 8454.65|kg

Calculo esfuerzo de Traccion

Ft= P =
(2 *pi * Tga2)

Calculo esfuerzo de Compresion

CFl p -

Seno a2

1794.1|kg

Desarrollo de la linea de Arranque (Longitud de la circunferencia descrita) = Le:

Le =pi * di 5.80 * pi 1822 |m

Presion por metro lineal de circunferencia de arranque es - Pc / ml:

Pc=Fc/Lc 14091/18.22

| Pe= [ 7733fkeim

Esfuerzo a la comprensién del concreto Pc:
Por seguridad:
Pc= 0.45fc*b *et

14091]kg
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S %llf S—
F, %//% Viga perimetral - m

>

™~ Junta asfaltica

[ F = P/(2°pi*Tga)

Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion y el esfuerzo cortante del concreto

Sera necesario calcular los esfuerzos de compresion y Traccion originados por el peso y su forma de la capula (Fcy F

= —_ —_> —_
é d 2-80 m. F. = F + P
p —&—
E
- —
F. = £=0.97 m.
b—
R=4.83 m.
R R R-f=3.87 m.
Tga = P/F
a/2| a/2
e —

(R-)? + (di/2)* =R?

Remplazando los valores, tenemos el valor de R : m
> a= | 73749 a2 =36.87°

Tg a2 =[di/2]/(R-f) - 0.75

Del grafico: F. = P/Senoa |

Metrado de Cargas:

Peso propio = 180 Kg/m?
Sobre carga = 150 Kg/m?
Acabados = 100 Kg/m?
Otros = 50 Kg/m?
TOTAL = Kg/m?
Area de la capula (casquete esférico) 2*pi*r*f 17.61 |m2
Peso clpula 480.0 * Acup 8454.65kg
Calculo esfuerzo de Traccion Calculo esfuerzo de Compresion
Fi = P = 1794.1[kg F.=| P = 14091
(2 * pi * Tg a/2) Seno a/2

Desarrollo de la linea de Arranque (Longitud de la circunferencia descrita) = Lc:

Lec=pi*di 5.80 * pi Lc= 18.22 |m

Presién por metro lineal de circunferencia de arranque es - Pc / ml:

Pc=Fc/Lc 14091 /18.22 Pc= 773.3|kg/m

Esfuerzo a la comprension del concreto Pc:
Por seguridad:

Pc= 0.45fc*b *et

Igualamos esta ecuacion al valor de la presion por metro lineal: Pc /ml
0.45 *280.0 *1.0 *err = 773.3

Primer espesor: et 1 = 0.061 [cm

Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) - V/ml :
V= P = 8454.6541 kg

T 10 A~

| 464.0]Kg/m
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48.15°] -0.002 0.000 25.00° 2.580 0.130
60.00° 0.755 0.038 30.00° 2.264 0.114
Cilculo de esfuerzos cortantes:
Cuando 0<6=<m/3 Cuando 0<60<m/6
Q=(1/r) * dM/dO = qtu . r sen® /2 Mu = qtu. r [-cos@/2 + sen(30 - @)]
7] Mu ( T-m/ anillo) @ [Mu ( T-n/anillo)
0.00° 0.000 0.009 0.00
10.00° 0.250 5.009 -0.22
20.00° 0.492 10.009 -0.43
30.00° 0.719 15.007 -0.64
40.00° 0.924 20.009 -0.85
50.00° 1.101 25.00° -1.05
60.00° 1.245 30.007 -1.24
Diagrama de momentos: Diagrama de cortantes:
-0.076 0.00
1.245
30°
0.167
a.1.- Cdlcuo de Acero horizontal (Reservorio vacio)
ep = 25 cm recubrim= 4.00 cm f'c= 280 kg/cm2
p min =0.0020 fy = 4200 kg/cm2
0.59* w? -w + Mu wl= 1.69492 p =w*f'c/fy
0.90 f'c*b* d2 w2 = 0.00151 As=[1*b*d
M(Tn-m)| b (cm) d(cm) L As (cm?) |As min [ As disefio [%] N° capas Disposicion
0.167 100.00 21.00 0.00010 0.21 4.20 4.20 o 3/8" 2.00 0 3/8" @ 0.34 m
a.2.- Calcuo de Acero vertical (Reservorio vacio)
Se hallara con el momento de volteo (Mv)
P qtu.h /2 0.228|Ton.
My = P. h/3 0.038|Ton-m
4 Mvu 1.6 * Mv 0.061|Ton-m
0.50 m.
P
h/3=| 0.17
qt
0.59* w2 -w + Mu wl= 1.69492 O=w *f'c/fy
0.90 f'c*b* d? w2 = 0.00055 As=[*b*d
M(Tn-m)| b (cm) d(cm) L As (cm?) |As min [ As disefio [%] IN° capas Disposicion
0.061 100.00 21.00 0.00004 0.08 4.20 4.20 o 3/8" 2.00 o 3/8" @ 0.34 m

b.- Diseiio del reservorio (Lleno): L.a uniéon de fondo y pared Rigida (empotramiento)

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

Tanto las paredes y el fondo de la losa se consideraran dos estructuras resistentes a la presion del agua. para ello se
considera lo siguiente:

- Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de traccion

- Los marcos en "U", que serian las franjas verticales, denominados porticos invertidos que estan sometidos a flexion y
ademas resistirian esfuerzos de traccion en el umbral o pieza de fondo; es decir la presion se supondra repartida en los
anillos (directrices) y en los marcos (generatrices).
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20.00° -1.236 -0.062 10.00 3.195 0.161
30.00° -0.903 -0.046 15.00 3.047 0.154
40.00° -0.450 -0.023 20.00 2.842 0.144
48.15° -0.002 0.000 25.00 2.580 0.130
60.00° 0.755 0.038 30.00 2.264 0.114
Calculo de esfuerzos cortantes:
Cuando 0<60<m/3 Cuando 0<0<n/6

Q= (l/r) * dM/d@ =qtu . r sen@ /2 Mu = qtu. r [-cos@/2 + sen(30 - )]

7] Mu ( T-m / anillo) @ |Mu(T-nl/anilo)

0.00° 0.000 0.007 0.00
10.00° 0.250 5.009 -0.22
20.00° 0.492 10.009 -0.43
30.00° 0.719 15.009 -0.64
40.00° 0.924 20.009 -0.85
50.00° 1.101 25.009 -1.05
60.00° 1.245 30.009 -1.24

Diagrama de momentos: Diagrama de cortantes:
-0.076 0.00)
30°
0.167

a.l.- Calcuo de Acero horizontal (Reservorio vacio)

ep = 25 cm recubrim.= 4.00 cm flc= 280 kg/em2
p min = 0.0020 fy = 4200 kg/em2
0.59* w2 -w + Mu wl= 1.69492 p =w*f'c/fy
090 f'c*b* d w2 = 0.00151 As=[*b*d
M(Tn-m)| b (cm) d(cm) P As (cm?) |[As min | As disefio [%] N° capas Disposicion
0.167 100.00 21.00 0.00010 0.21 4.20 4.20 0 3/8" 2.00 o 3/8" @ 0.34 m
a.2.- Cdlcuo de Acero vertical (Reservorio vacio)
Se hallara con el momento de volteo (Mv)
P qtu.h /2 0.228|Ton.
My = P. h/3 0.038[Ton-m
& Mvu 1.6 * Mv 0.061|Ton-m
0.50 m.
P
h/3=1 0.17
qt
0.59* w2 -w + Mu wl= 1.69492 O=w *f'c/fy
090 f'c¢*b* d w2 = 0.00055 As=[1*b*d
M(Tn-m)| b (cm) d(cm) p As (cm?) |[As min | As disefio [%] N° capas Disposicion
0.061 100.00 21.00 0.00004 0.08 4.20 4.20 o 3/8" 2.00 o 3/8" @ 0.34 m

b.- Diseiio del reservorio (Lleno): L.a unién de fondo y pared Rigida (empotramiento)

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

Tantn lac naredee v el fandn de 1a laca ee cancideraran dne ectriictirac recictentec a la nrecidn del aona nara elln e
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Mu= 1.55  *Ma = Ton-m

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

Presion en el fondo Momento en el fondo
W=Ya.H = fon/m Mo= W.d2 = | 11.774Ton-m
8

La traccion en el fondo sera:

T= W.di = Ton

2
b.1.- Cdlcuo de Acero vertical (Reservorio lleno)

0.59*w?-w + Mu wl= 164225 p =w*f'c/fy
090 f'c*b* d w2=0.05267 As=01*b*d
M(Tn-m)| b (cm) | d(cm) p As(cm?)[Asmin | Asdiseio| @  |N°capas Disposicion

5.671 | 100.00 [ 21.00 0.00351 | 7.37 4.20 737 (@ 12" 200 (012" @ 034m

Ecuaciéon Y=K . X?
Cuando X= 2.80
Y= Mau = 5.67
0 12" @0.34 . Entonces K= 0.258
- L¢=2.22m.
Mau/2 =K .Lc*= 2.835
- Entonces Le= 222m
do 12% 4 h=0.80 m.
d=  21.00cm
1.00 m. 120= 15.24¢cm
012" @0.17
R 5.67 |Ton-m
Diagrama de Momento
Verificacion por cortante en las paredes
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 donde: 0= 0.85

Ve=0 05 ANfc*b*d 15.83[Ton

La traccion en el fondo de lalosa Vu=T

Ve= 1583 Ton > Vu= 8.12  Ton Cumple

b.2.- Cdlculo de Acero Horizontal (Reservorio lleno)

Tal como se calculd para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrara
considerando en las presiones méaximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la profundidad, el
anillo total lo dividimos en :

5 anillos de 0.64

I_I T """"" r """ ‘ """ H """"" o 1000 *h *hi *di h= 0.64m.
hi A 3

a: £ on ...
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3 4157.44 1.98 2.69 o 1/4" 200 |(© 1/4" @ 0.24 m
4 5345.3 2.55 2.69 o 1/4" 2.00 |© 1/4" @ 0.24 m
Disposicion final deacero - [T[] sy,
L 2 O 14" @024 1.28 m.
2 0 127@034 | W e e
2 O 1/4" @0.24 1.28 m.
1.00 m. o 12" @ 0.17 |
'| -2 9 1/4" @ 0.24 0.64 m
5.2 Diseiio y cdlculo de acero en la losa de fondo del Reservorio:
Diagrama de momentos en la losa : CL
3.66 i 3.66 Ton-m.
1 2.90 m 1
T ]
Peso del agua nxdi? *h*Ya/4 73.98|Tn.
Carga unitaria por unidad de longitud q=H * 3a / Perimetro del circulo 0.154 [Tn/m
X
qx
D M= 3.66 Tn-m
A B
0.22 Tn
| 5.80 m. |
T T
Cilculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallara el valor de "qx" en funcion de "x" qx = 0.053 * (2.9-X)
Cortante "V," :
Vx=R-P- 0.5%(q +q)*X 0223 -0.154X + 0.026 X2
Momento "Mx" : Mx=-M+(R-P)*X- gx*X2/2 - (q -qgqx)*X*/3
Mx = -3.66 H#HitH -0.077 X* + 0.009 X®
Valores : X(m) = 0.00 0.48 0.97 1.45 1.93 2.42 2.90
[V (Ton) = 0.22 0.30 0.40 0.50 0.62 0.75 0.89
IM (Tn-m) = -3.66 -3.57 -3.51 -3.47 -3.45 -3.44 -3.44
3.66 3.57 3.51 3.47 3.45 3.44 3.44
Verificacién por cortante en la losa de fondo
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 donde:
Ve=@ 053 fic*b*d
La traccioén en el fondo delalosa Vu=T
Ve= 18.85 Ton > Vu= 0.89 Ton Cumple
Cilculo de acero en la losa de fondo
1.55 * 3.66 = 5.67093|Tn-m Espesor losa= 25 cm
p min =0.0020 recubrim=4.00 cm
0.59* w? -w  + Mu wl = 1.64225 p =w *f'c/fy
0.90 fl'c*b* d? w2 = 0.05267 As=[1*b*d
M (Tn-m)| b (cm) d(cm) P As (cm?)|As min | As disefo (%] N° capas Disposicion
5.671 100.00 21.00 0.0035 7.37 4.20 7.37 o 12" 2.00 |[© 12" @ 0.34 m

5.3 Diseiio de la zapata corrida:

La zapata corrida soportara una carga lineal uniforme de :
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h= [d+r+@2 11.50 [cm h= cm
[ 40

Momento actuante en la seccion critica (cara del muro): M= 6.386 *0.3822 = 0.44904 Tn-m
p min =0.0020
0.59* w?-w + Mu wl= 169323 p =w*f'c/y
090 f'c*b* ¢ w2 = 0.00169 As=0*b*d
M(Tn-m)| b(cm) | d(cm) p As (cm?)|As min |As disefio|] @  |N° capas Disposicion

0.449 | 100.00 | 32.50 0.00011 | 0.37 6.50 6.50 |@ 12" | 1.00 |O© 12" @ 0.19 m

Acero de reparticion, Usaremos el As min = 6.50 @  |N°capas Disposicion
058" 1.00 (658" @ 030m

058" @ 030m

Losa

N\ 912" @ 0.19m

5.4 Diserio de la Viga perimetral o de arranque:

5.4.1. Diseiio por traccion:
Se considera que la viga periemtral esta sometida a traccion:

Pcup = 8454.7 kg a= 73.74°
F.= P Reemplazando 392.5 |kg
(2*pi*Tga)
As= Ft = Ft Reemplazando As= cm2
fs 0.5Fy

5.4.2. Diseiio por torsion:

0.13 m. L= 3.025m

25
iga perimetral

1

1

1

i

0.25 i

|

1

0.25m 2,90 m i

U Py

T 1 ]

Metrado de Cargas :

Peso propio de viga 140x  025x 025x 2.40 = 0.210 Ton/m
Peso propio de losa 140x 0.075x  2.40 = 0.252 Ton/m?
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0 =0.85

Calculo de acero:
Refuerzo transversal:

Por Fuerza Cortante : Cortante asumido por el concreto : 0.5 * (F'c)'2

[ va= | 16.411]tn/m2 [ ve= | 83.666]Tn/m

V¢ > Vu No necesita acero por cortante

Por Torsion :

[ =] 1.064|Tn-m
Momento resistente por el concreto : Mc=XZ[b*>h (fc)’s / bYa] (viga + losa)
Mc = 0.25%x 0.25 x 280% + 2.90*x  7.50x 280%
0.25% 2.90%
Mc = 52,291 + 619.78 Mc = 0.529 |Ton-m
Se sabe que: Ts = Mr - Mc Ton—m
Siendo : @c =0.66 + 0.33*(b1/d) < 1.50 0.9900
Jc<1.5 Ok!
Recubrimiento P= 3.00 cm
Ancho efectivo bl=b-r-0/2 2137 |em
Peralte efectivo d=h-r-072 E 21.37 |em
Area de acero por torsiéon As/S=Ts /[ @c * Fy * bl * d] 0.0282 |cm2/cm
As disefio (%) Disposicion de estribos
0.0282 O 1/4" K | o 1/4" @ 0.11 m
Refuerzo Longitudinal:
Por Flexion : Para L= 1.00 m
Z= 0.9 *d = 19.23 cm MF=_ W*L2 = 0.218|Tn-m
8.0
Area de acero disefio As= MF cm?
fy*Z

Area de acero minimo 0.002*b*d Asmin=| 1.07 [cm?

Por Torsion
Area de acero 1 Al = 2 * (As/S) * (bl +d) Al = 2.41 |cm?

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

Trs= 0.6 b2 * h *fc 1.5687 |Tn-m/m

Se tiene: Trs = 1.5687375 Tn-m/m > Mt = 1.064 Tn-m
Por lo tanto el porcentaje total de refuerzo por torsion debe ser menor que el siguiente valor:
Pit <6.40 * (F'c/Fy)%
Pit= A1 *(1+ 1/@c)/ (b *h) < 6.4 * (F'c/Fy)

Looors] < [16s2s | OK

Area de acero final = As flexion + As traccion

As disefio (%) (%) As total

1.255 1 [o12'] 2 Joss| 523

Disposicion final de acero en viga:

2 o 12"
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At+ Af< As max. OKk!
As disefio | [%] |N° capas | Disposicion |
210 (@38 1 | ©38 @ _ 034m |
* Acero por efectos de la excentrecidad :
p min = 0.0020
0.59* w2 -w + Mu wl = 1.68752 p =w*f'c/fy
0.90 f'c*b* d? w2 = 0.0074 As=[1*b*d
|M(Tn-m)| b (cm) | d(cm) | P |As (crn2)|As min |As diseﬁol [%) |N° capasl Disposicion |
[ 0,046 [100.00 [ 500 | 00005 | 025 [ 100 | 100 [@38"] 1 [o 338" @ 0.71 m |
* Acero de reparticion : 0.0020 *b * d m cm?
|As disefio | [%) |N° capas | Disposicion |
[ 100 Towa ] 1+ | o1a @ 0.32m |

Disposicion final de acero :
excentrecidad.

En el acero principal se usara el mayor acero entre el At+Af y Acero por

@ 3/8"

@ 034m

D 1/4" @ 0.32m

Boca de acceso

Reforzar con 2 @& 3/8" circulares,
amarrando el acero que se encuentra en
los 2 sentidos

Diametro interior de boca= 0.70m
V1. Detalle final del Reservorio
O 1/4" @ 0.32
O 3/8" @ 0.34 _ .
g 0.075
0.25 0.97
di=5.8m
—o— " i e -G
025 Mz s + 20 172
Oo 1/4" @ 0.11 0.40
—d.
S 4 |4
e
o b — 4 |
a1 rl /] 2 @ 14" @0.24 L
o P (@) 4 |
W b 4 |
o b ¢ |
2.95 Y
2 O 14" @0.24 N 2.80
20 12" @ 0.34 )
o b
o b
1R 2 O 1/4"@0.24
" 4
.
——- —w r -
hd i ® 0.25
0.65 \ J _ah
e - \ 20 12" @ 0.34 | 040
\ A \ ., 0375, . 0.375,
T 1.00 \T 0.40 425 7 0.40 T0.25 s
© 5/8" 0.30m O 1/2"@0.19
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R d S 1.28 m. X T
n Pl 2 0 1/4"@0.24 Y
H P O e
" P |*
" p e
2.95 n P 1.28 m. )
'\'\ 2 0 1/4"@0.24 N 2.80
' '\x 20 12" @034
| p
1T 0.64 m. i
1.00 m. 2 0 1/4"@0.24
0 12" @0.34 20 12"  @0.34
— - r r . airi ry ry ry ry — ry — P
I Y N — ¢ '| 0.25
0.65 -G
\ 20 12" @0.34 \— L J 0.40
R \ | . 0375 . 10375,
i 1.00 \T 0.46 4.25 1040 T025 v
@ 5/3" 0.30 m, @ 12"@0.19
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ANEXO 14. Calculo del pase aéreo.

DISENO DE PASE AEREO L=12m

DATOS A INGRESAR PARA EL DISENO DATOS
Longitud del Pase Aereo LP 12 m o 1 |kgem?
Diametro de la tuberia de agua Dtub 2 " Fy 4900 kglem2
Material de la tuberia de agua pvC Rec. col. 3 om
Separacion entre pendolas S 1 m Rec. Zap 7 om
Velocidad del viento Vi 80 Km/h Cap. Port. St 04 kg/em?
Factor de Zona sismica A 045 Zona4 s Suelo 1700 |kym3

yC* Concreto Ammado 2400 kg/m3
yC*° Concreto Simple 2300 kg/m3

0 18 ¢
FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
Fet=LP/1 11 m. Aftura debajo de la Tuberia 05
Fe2=LP/9 13 m. Attura Minima de la Tuberia a la Pendula 05
Fc= 13 m. Attura de Profundizacion Para Cimentacion 1.20
Altura de Columna M om

LP=12m

A- DISENO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL

CALCULOS DESCRIPCION
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 072 kg/m
Peso del agua 20 kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 50 kg/m
W = 17 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia kgm
W= 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 m de altura 87.5 kg/m
Presion del viento 4.9 kg/m
W= 233 kg/m
Carga Ultima (WU)
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W= 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV))
W= 233 kg/m
Carga Ultima (WU)
WU = 32.00 kg/m
Tensiones TH - (58_5) = Tensi6n horizontal Donde
Tension Horizontal (TH) 443.08 Kg ] -
Tension Maxima Servico (T max.ser) 482.9 Kg T= mv‘ 1+ % = Tension —méxima lLJ [ Carga ditma
=Luz
Tension Vertical (T 4 K
enson Verta { Y 685 g TV =+{T? + TH? =Tension ~vertical D = Flecha
Disefio de Cahle
Factor de sequridad a la tension (2 -5) 50
Tmax.rotr= Tmax.ser x Fs 24 Tn < 126  OK
Se adopta Cable de 12" Cable tipo Boa ( 6x19)
B.- DISENO DE LA CAMARA DE ANCLAJE
CALCULOS DESCRIPCION
Capacidad portante admisible del terreno 04 kg/em2 (verificar in situ) /
Peso unitario del terreno Pu= 1700.0 kg/m3 50
Calidad del concreto (camara de anclaje) fc= 175.0 kglem? ' 1.00
Angulo de friccion interna " @ "= 18.0 ¢
Angulo de salida del cable principal "0 "= 450 ¢
—
Et (Empuje del estrato de tierra) 1.30
Et= PuH2"prof*(Tan(45-0/2))*2/ 2
Et= 08
X1=03
Tmax.ser*SEN(o) = 0.34 Ton-m —
Tmax.serC0S(o) = 0.34 Ton-m Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser
Wp (peso propio de la camara de anclaje)
Wp = P.u concreto*H*b*prof
Wp= 39 ton
bi2=d+e
e=b/2-d <b/3 Tmax.ser"COS(o)
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) 03= Y1I
d=Wp*b/2-Tmax,serSEN(0)*X1-Tmax,serCOS(0)*Y1 q2
IWp-Tmax.ser*SEN(o) q1
d= 0.655
d= 07 m
| b=13
| s
—
b2
e (excentricidad de la resuttante de fuerzas)
e= -0.005 < b3= 04  OK!
q ( presion con que aciua la estructura sobre el ferreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 + 6*¢/b)
q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b"prof)[{1+6* e/ b)
= N €MR7 ¢ n4 Lnlam9 '
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P \PeoV PRIV HL 1 LAt
Wp = P.u concreto’H'b prof
Wp=

bi=d+e

g=b/2-d <bi3

d~( suma de momentos)/{su

a=Wpv2-Tmax serSEN(o)
Wp-Tmax

¢ 0659
d=

 (excentricidad de fa resul
oz

 ( presion con que actua f

=(suma Fzas. verficale/ A

q1=[[Wp-Tman.ser*SEN
gt

G2=](Wp-Tmax.ser*SEN
(%=

F.SD (Factor de segurida
F.SD=(Fzas. establizadora
F.SD=[ (Wp-Tmaxser"SE!

F.SV (Factor de Sequrida
F.S.V=(Momentos estabilzz
F.SV= (Wp*h/2 )/ ( Tmax.



Peralte de la zapata (dz)
Lv=(T-t)/2
Vu=qmu*B*(Lv-dz)
Vo= 053 if cxBz
Wustve OK

POR PUNSONAMIENTO
Vu=Pu-qmu*m*n
bo = 2xm+2xdz
be=th
Ve=0.27 X(2+ 4jbe Jx \F & xboxdz

Vo= 1.1 x\f exboxdz

Wusove OK

Lv=(T-t)/2
Mu=gmu x BxLvi2

As=Mu/(@xfyx(dz-ai2))
a= Asxfy/(085xfcxB)

Asmin=0.0018x Bxd

Lv=(B-b)/2
Mu=qmuxT xLv42

As=Mu/(@xfyx(dz-a2))
a= Asxfy/(0.85xfexT)

Asmin=0.0018x T xd

3173 om

00 o B= | v
786 15 ! L n=braz=nins
%56 T N
s ——
m=t+dz =71.73
1930.31 ky
266.92 on
be = 1.00
= 21372511 kg
Qw= 18166635 kg
= 145,121.99 kg
Que= 12335369 kg
CALCULO DEL REFUERZO (@=0.90)
DIRECCION LONGITUDINAL
CALCULOS DESCRIPCION
90.00 on T=22
42,099.16 kg-cm * >
B= 150.00 on
d= 31.73 on B=150
as= 0.05 om 0K
As = 0.35 om2
a= 0.05 om
As = 0.3 om
Asmin = 8.57 m?2 Asmin>As USAR As min
o Didmetro @ Area as e Numgm de | Separacion | Area Total As
As Longitudinal = 8.57 cm? Pulg varillas (cm) cm?
112 121 8 15 10.16
DIRECCION TRANSVERSAL
CALCULOS DESCRIPCION
55.00 on T=220
23,059.25 kg-cm >
T= 220.00 on
d= 3,73 on B=150
a= 0.02 om 0K
As = 0.19 om2
as= 0.02 om
As = 0.19 om
Asmin = 12.57 m?2 Asmin>As USAR Asmin
Diémetro @ Area as cm? Numgro de | Separacion | Area Total As
As Transversal = 1257 am? Puly varillas (cm) cm?
112 121 10 2 127

VERIFICACION DE LA CONEXION COLUMNA - ZAPATA ( @=0.70)

CALCULOS DESCRIPCION

Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
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Tmax.ser*SEN(02)= 0.1 Ton-m

Tmax.ser*COS(02) 05 Ton-m
Tmax.ser*SEN(o)= 0.3 Ton-m
Tmax.ser"COS(0)= 0.3 Ton-m Tmax.ser *COS(o) Tmax.ser *C0S(02)

Wp (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total Tmax.ser*SEN(o)
Wp= 12 fon
Wz= 32 ton

b2=d+e

e=b/2-d < b3
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)

d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(02) *2b/3+ Tmax.ser*SEN(0) *2b/3-[ Tmax.ser*C0S(02)-
Tmax.ser*COS(o) J'(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(Hthz)/3-Fs1*(H+hz)/3) /
(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(0)+ Tmax.ser*SEN(02))

Tmax.ser *SEN(02)

T
\‘\w‘

o2 i
d= 1.0 m
e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e= 0.127 < b3 = 07 OK!
I
b=22 |
q ( presion con que acfua la estructura sobre el terreno) € d
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b)
q1=[(Wp+Wzt Tmax.ser*SEN(02)+ Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)[*(1+6* e/ b) b/2
q1= 0.20 < 04 kg/em2 OK!
q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(o) )/ (b*prof) *(1-6* e/ b)
q2= 0.10 < 04 kg/em2 OK!
ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilzadoras)
F.S.D= [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)+ Tmax.ser*SEN(0))*U ]
[Tmax.serC0S(02)- Tmax.ser*COS(o0) +Fs3+Fs2+Fst |
FSD= 6.0 > 15 OK!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilzadores)
F.S.\V= Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(02)*2b/3+ Tmax.ser*SEN(0)*2b/3
(Tmax.ser*COS(02)*(Ht+hz)- Tmax.ser*COS(0) (Htthz)+Fs3*(Ht+hz) +Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(HY/3+hz))
FS\V= 438 > 1.75 OK!
DISENO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION
Tmax.rot *C0S(0) 43 08(02)
Tmax.rot *SEN(o) Tmax.rot *SEN(02)
31 \
l At 1
04
04
DISENO POR METODO A LA ROTURA
(por columna y en voladizo)
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna Tmax.ser = 0.48 Ton-m Tmax.rot = 0.72 Ton-m

Wb/ T AARIIAY T ARV L A L A AN A 1A

q1
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Mu = 0.96 Ton-m
DISENO DE LA COLUMNA A FLEXION
fe= 210 kglem2
Fy= 4200 kg/em2
b= 40 cm
@ Asum.= 58" d=236.21
rec. Colm. 300 cm
0= 36.21 cm h @ ® o I
Mu= 0.96 Ton-m
CORTEA-A
w= 0.01 &= 0.000 < 758b = 0.016  ( FALLADUCTIL)
As(cm2)= 071 com2
As min= 48 om2
As principal(¥) = 483 cm2
Dié’:z;;o o Areaascm2 | Cantidad de varillas = Area Total As cm2
5/8 1.98 3 5.94 B Cal B asum
5/8 1.98 3 5.94 22.46 40 Ok
TOTAL 11.88 Ok
DISENO DE LA COLUMNA A COMPRESION
Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80%(0.85°f ¢*(b*h-Ast) +Ast'fy) Pn(max)= 244 Ton
Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna
Pu- [carga axial ultima actuante]
Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+ Tmax.rot*SEN(0) Pu=" 24  Ton
Pu= 24Ton < Pn(max)= 244.0Ton

Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna
VU (cortante ultimo)
V= Tmax.rot*COS(02)- Tmax.rot‘COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1

Vu= 0.5 Ton
Veon= (0,5%F c)*0,5+175°& VudMu
V que absorve el concreto  =>
V que absorve acero = Vace= Vu - Veon=

Diametro de Acero para estribo

S= Avfy'bNace
§= 25 cm
SE ADOPTARA $= 25

DIMENSIONES DE PASE AEREO

DISENO DE LA COLUMNA POR CORTE

Veon= 9 Ton
Vace= 9.0 Ton
@ 38
cm VAR. 3/8"
RESULTADOS DE DISENO
Fc=1.3m

NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE
ADOPTE EL MINIMO



Peso Total de la Péndola 31.0Kg

Cable Adoptado 1/4" Tipo Boa ( 6x19) para pendolas
Separacion de Péndolas 1.00m

Cantidad de Péndolas 11 Und.

Longitud Total de Péndolas 897m

Disefio de Cables Principales
Tension Maxima en Cable 241Tn
Cable Adoptado 1/2" Cable tipo Boa ( 6x19)
Tension Méxima Admisible de Cable 12.60 Tn

DISENO DE CAMARA DE ANCLAJE
Dimensiones de Camara

7

1.30m
Concreto Hidraulico fc= 175.0 kglem?
Angulo de salida del cable principal 450°
Distancia de Anclaje a la Columna 310
Angulo de salida del cable 12.39°
DISENO DE TORRE Y CIMENTACION
Propiedades de los Materiales
Concreto Hidraulico f¢= 210.0 kglem?2
Acero Grado 60 - f'y= 4200.0 kg/em2
040m

Dimensiones de Torre N

Largo 040m

Ancho 040m

Attura Total de Torre 310m Ht=
Dimensiones de Cimentacion

Largo 220m

Ancho 1.50m

Atura 040m

Profundidad de Desplante 1.20m

220m }).40m
1.50m
Detalle de Armado de Acero
3Var. @ 58 M 1 3Var. @ 58"
D ! ° }_
[ A
A
3Var. @ 58" + VAR. 3/8" [ 1 a 5cm, 3a 15¢m, el resto @ 30cm /e
Var. @ 58"
23m
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PLANOS

RELACION DE PLANOS

PLANO

Plano de ubicacion

Plano topografico

Captacion

Reservorio

Pase aéreo - detalles

Conexion domiciliarias

Accesorios

Distribucion de agua
potable

OCOVONOOOUIORROWONO —=O|L~Z2

Ubicacion de ubs y
detales
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DESCR

LADO VAQUERIA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

(ROENVE P A oo
TTTTTT LLLACLLLERELL

AGAFRIAGLS =
I N 5

DESCRIPCION: PLANTA DE AGUA POTABLE JASS- VAQUERIA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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DESCRIPCION: SILO BRINDADO POR LA MUNICIPALIDAD DE SAN JACINTO EN UN
GOBIERNO ANTIGUO, SE ENCUENTRA EN ESTADO DETERIORADO Y SELLADO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DESCRIPCION: VISITA AL PUEBLO DE VAQUERIA
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DESCRIPCION: MIEMBRO DE LA JASS, REALIZANDO LAS CONSULTAS NECESARIAS PARA LA
REALIZACION DE LOS ESTUDIOS BASICOS

15_51‘315” SeL
£e

! € n |
;6 VR 7";?6?;‘\-9 ‘Sa‘cfs'f%t:czw‘
€ B0 A

o
»

DESCRIPCION: REALIZACION DEL ESTUDIO BASICO DE MECANICA DE SUELOS, PROCEDE A
REALIZAR LAS CALICATAS.
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DESCRIPCION: REALIZACION DEL ESTUDIO BASICO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO,
MEDIANTE DRON.
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