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RESUMEN Y ABSTRACT:
RESUMEN

La finalidad de la presente tesis se determind por un objetivo general. Mejorar el servicio
de agua potable en el caserio de Cashapampa, Distrito de Bambamarca Provincia de
Hualgayoc, Region Cajamarca. Y teniendo en cuenta los objetivos especificos siguientes,
Redisefar la linea de conduccion y red de distribucion existente, Disefiar un Reservorio
Circular Apoyado y Realizar un analisis Quimico y micro — bacteriologico del agua
extraida de la fuente para brindar un “mejoramiento al servicio de agua potable en el
Caserio de Cashapampa” asumiendo como problema de la investigacion ;En qué manera
intermedia el Mejoramiento del Servicio de Agua Potable en el Caserio de Cashapampa,
Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Departamento de Cajamarca, ¢Nos
permitird reducir la carencia del servicio de agua potable y mejorar la calidad de vida
diaria de los pobladores?, para ello se determind una metodologia de investigacién
Descriptiva, con un nivel cuantitativa y un disefio no experimental. Lo cual tendremos en
cuenta para el desarrollo de la tesis segin datos del padrén de beneficiarios de la JASS.
El caserio de Cashapampa, la cual cuenta con 59 familias y también haciendo
consideracién de 01 iglesia y 01 local social de la comunidad asi teniendo un total de (61
familias), se realiz6 un levantamiento topografico de toda la zona, el mejoramiento de la
captacion, el redisefio de la linea de conduccion que esta compuesta de tuberia de PVC
SPC-10de @1 1/2>’ y con una longitud real de 61. 25 m y con una diferencia de cotas
de 2.710 m, se disefid un reservorio circular apoyado de 10 m3 de capacidad de
almacenamiento ubicado en punto estratégico segun los puntos BMs. ESTE=775146.867
NORTE=9252944.774 COTA=2704.528, con un radio interno de 2.27 m, borde libre de
0.30 m y una altura total de 1.80m el cual tendréa un sistema por gravedad y se redisefio
la red de distribucion, compuesta por tuberia de PVC SAP de @ 1 1/2°°,1”,%” y %4” con
una longitud de 5620 metros lineales. Y también las conexiones domiciliarias las cuales
en resumen todo el sistema tendra una vida Gtil de 20 afios siempre y cuando se tenga en
cuenta los mantenimientos continuos del mismo sistema.

+« Palabras clave: redisefio, captacion, agua, tuberias PVC SAP, Caudal.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was determined by a general objective. Improve drinking water
service in the Cashapampa hamlet, Bambamarca District, Hualgayoc Province,
Cajamarca Region. And taking into account the following specific objectives, Redesign
the existing conduction line and distribution network, Design a Supported Circular
Reservoir and Perform a chemical and micro-bacteriological analysis of the water
extracted from the source to provide an “improvement to the drinking water service in the
Cashapampa Village” assuming as a research problem, in what intermediate way the
Improvement of the Drinking Water Service in the Cashapampa Village, Bambamarca
District, Province of Hualgayoc, Department of Cajamarca, will allow us to reduce the
lack of drinking water service and improve the daily quality of life of the residents? For
this purpose, a quantitative research methodology was determined, with a quantitative
level and a non-experimental design. Which we will take into account for the
development of the thesis according to data from the register of beneficiaries of the JASS.
The hamlet of Cashapampa, which has 59 families and also considering 01 church and 01
social community premises thus having a total of (61 families), a topographic survey of
the entire area was carried out, the improvement of the catchment, the redesign of the
conduction line that is composed of PVC pipe SP C - 10 of @ 1 1/2 " and with a real
length of 61. 25 m and with a difference of dimensions of 2,710 m, a reservoir was
designed circular supported by 10 m3 of storage capacity located at strategic point
according to BMs points. EAST = 775146.867 NORTH = 9252944.774 COTA =
2704.528, with an internal radius of 2.27 m, free edge of 0.30 m and a total height of
1.80m which will have a gravity system and the distribution network is redesigned,
composed of SAP PVC pipe @ 1 1/2", 17, %” and '2” with a length of 5620 linear meters.
And also the home connections which in summary the whole system will have a useful
life of 20 years as long as the continuous maintenance of the same system is taken into

account.

< Keywords: redesign, collection, water, SAP PVC pipes, Flow.
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l. INTRODUCCION

La poblacion actual del caserio rural de Cashapampa ubicada al sur de la ciudad de
Bambamarca entre las coordenadas E: 774500 y N: 9252900 y las coordenadas E: 775600
y N: 9253800, con una altura desde 2600 y 2710 m.s.n.m. constituye al presente proyecto
de tesis denominado Mejoramiento del Servicio de Agua Potable en el Caserio de

Cashapampa, Distrito de Bambamarca, provincia - Hualgayoc - Cajamarca.

En la actualidad, la poblacion en mencion para la ejecucion del proyecto de tesis cuenta
con un sistema de agua potable muy deficiente y que en su mayoria carecen de este
servicio que es de vital importancia para la vida y para subsistir cada dia. Por tal motivo
el presente proyecto de tesis plantea ¢(En qué manera interviene el mejoramiento del
servicio de agua potable en el caserio de Cashapampa, en la vida diaria de los pobladores?
Planteando para ello como Objetivo General. Mejorar el servicio de agua potable en el
Caserio de Cashapampa, distrito de Bambamarca provincia de Hualgayoc, region

Cajamarca.

También determinamos como objetivos especificos los siguientes:

e Mejorar la linea de conduccién y red de distribucion existente.

e Disefiar un Reservorio Circular de concreto armado.

e Realzar el Estudio Fisicoquimico y biolégico del agua.

Este proyecto de tesis se justifica, por la necesidad y la carencia que aqueja a la poblacion
para mejorar el servicio de agua potable la cual daremos mantenimiento a la estructura de
la captacion y emplearemos un adecuado disefio hidraulico y estructural de las diversas
estructuras del proyecto de tesis para de esta manera garantizar un servicio optimo,
continuo y seguro dentro de las 24 horas del dia ya que su disefio fluctla entre un periodo

de 20 afos.

Teniendo como metodologia dentro de la recoleccion de la informacién lo suficiente
como para determinar la informacion técnica que generalmente corresponde a la
topografia de la zona, la fuente de abastecimiento, la cantidad de la poblacion, y asi
tambien la previa evaluacion a los diversos elementos existentes del sistema de agua

potable, entre otros.



Los resultados para el presente proyecto de tesis se obtuvieron segin el manejo de
diversos calculos de acuerdo las normas y reglamentos que nos estipula las normas

vigentes peruana. Que segun las variaciones de consumo y calculo de caudales de agua

potable esta cuenta con un caudal promedio de (Qp) = 0.300 sthg, el consumo méximo
diario (Qmd) = 0.390;—; y un consumo maximo horario (Qmh) = 0.600;—;.

Todos los célculos son realizados de acuerdo a la Norma Técnica. Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

La linea de conduccidn tendra una longitud de 62.00m con un didmetrode @ 11/2" y
sera de tuberia de PVC C — 10 por tal que el diametro interno de las tuberias fue
determinado de acuerdo a su normativa las cuales se disefi6 en base a la NTP: 339.002

(simple presion empalme espiga — campana).

Se disefid un reservorio con una capacidad de almacenamiento de 10 m3 en cual sera de
concreto armado con un didmetro interno de 2.90 m con una altura de agua de 1.60my
una altura total del mismo de 2.15m y una esbeltez de 1.81m en cual servird como
almacenamiento para el abastecimiento del servicio de agua potable para la poblacién y
el cual también contard con una caseta de cloracion para poder aplicar cloro al agua que

beberéa la poblacién beneficiaria.

La red de distribucion sera redisefiada ya que esta se encuentra en malas condicionesy en
distintos puntos del trayecto de dicha tesis se encuentra expuestas a la intemperie a la
ligera ruptura y asi se ocasionaria el malgaste del servicio de agua potable, dicha red de
distribucién cuenta con una longitud de 87.54m con un diametro % de tuberia de PVC
C-10y 71. 34 m de tuberia de PVC C — 10 con un diametro de %4”.

Llegando a la conclusion dentro del proyecto de tesis que la captacion, linea de
conduccion, reservorio, redes de distribucion y conexiones domiciliarias en el caserio de

cashapampa cuanta con suficientes accesorios para un mejor funcionamiento ya que se



realizé el respectivo mejoramiento y asi la poblacion contaran con una mejor calidad de

vida.

1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

A) CARACTERIZACION DEL PROBLEMA:

El caserio de cashapampa Ubicado en el distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc, departamento de Cajamarca oscila con temperatura maxima de 25 °C y una
minima de 5 °C con precipitaciones pluviales intensas en épocas de invierno dado en los

meses de octubre a mayo.

El paso de los afios ha traido angustia y necesidad dentro de la poblacion la cual aclama
una mejora a su servicio de agua potable para poder realizar sus actividades diarias y asi
de esta manera minimizar las diversas enfermedades que aqueja a la poblacion la cual es
la muerte casi continua de los nifios menores de 5 afios de edad por la falta de tratamiento

al recurso hidrico.

Para mejorar la calidad de vida de la poblacion y de todo ser humano que habita en el
caserio de cashapampa, hemos planteado dar un mejoramiento de los servicios del sistema
de agua potable y de esta manera poder disminuir el grado de incidencia de enfermedades
que afecta a la poblacion a través de un andlisis fisico quimico y bacterioldgico del agua
El Repaso “Yerba Buena” y ademas poder disenar y Redisefiar diversas partes del sistema
de agua potable que abastece a la poblacion y asi puedan disfrutar de este recurso hidrico

las 24 horas de manera continua y de mejor calidad.

B) ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

¢En qué medida el Mejoramiento del Servicio de Agua Potable en el Caserio de
Cashapampa, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Departamento de
Cajamarca, Nos permitirad reducir la carencia del servicio de agua potable y mejorar la

calidad de vida diaria de los pobladores?



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
o OBJETIVO GENERAL.
Mejorar el sistema de agua potable en el caserio de Cashapampa, Distrito de Bambamarca

provincia de Hualgayoc, Region Cajamarca.

o OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Mejorar la linea de conduccion y red de distribucion existente.
2. Disefar un Reservorio Circular de concreto armado.
3. Realizar un analisis Quimico y micro — bacteriologico del agua extraida de la
fuente.
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Este proyecto de tesis “Mejoramiento del servicio de Agua Potable en el Caserio
Cashapampa, Distrito de Bambamarca, Provincia — Hualgayoc Region — Cajamarca, se
justifica, por la necesidad y la carencia que aqueja a la poblacion para mejorar el servicio
de agua potable la cual daremos mantenimiento y ampliacion a la estructura de la
captacion y emplearemos un adecuado disefio hidraulico y estructural de las diversas
estructuras del proyecto de tesis para asi, de esta manera garantizar un servicio 6ptimo,
continuo y seguro dentro de las 24 horas del dia ya que su disefio fluctta entre un periodo
de 20 afios para todo el proyecto de tesis.

El presente mejoramiento del servicio de agua potable se realiz6 como una base de datos
y toma de decisiones a la cual pudiera corresponder dicho mejoramiento, segin la
Poblacién tienen la necesidad extrema de que este sistema conlleve una mejora lo mas

oportuna gue sea posible.



1. REVISION DE LA LITERATURA.
2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

2.1.1.1. ESTUDIO Y DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES:
LA FLORIDA BAJA, ZONA ALTA DE JESUS DE GRAN PODER Y
REINA DE TRANSITO DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA, AMBATO-ECUADOR.

Edisson R.® En su tesis para optar el titulo como Ingeniero Civil en la Universidad

Técnica de Ambato, menciona que su trabajo se realizé teniendo como justificacion, la
finalidad de mejorar el servicio de agua potable y la calidad de vida de los pobladores de
los sectores la Florida Baja, Zona Alta de Jesus de Gran Poder y Reina de Transito
pertenecientes al Canton Cevallos, debido al constante incremento de la poblacion y
creacion de nuevas urbanizaciones por lo que es de suma importancia realizar la

investigacion para mejorar el sistema de agua potable existente.

Y teniendo como Obijetivos especificos:

- Evaluar el tipo de disefio que seréa el més favorable para abastecer de agua potable a

los pobladores de las localidades en mencién.

- Garantizar el acceso de agua potable a los sectores la Florida Baja, Zona Alta de Jesus
de Gran Poder y Reina de Transito pertenecientes al Canton Cevallos.

- Efectuar el levantamiento topografico de los sectores involucrados en el disefio de la

red de agua potable.

Realizar los disefios hidraulicos pertinentes para la red de agua potable.
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Elaborar los planos respectivos para la red de agua potable.

Establecer el presupuesto para la construccion de la red de agua potable.

Recomendaciones:

Se debe realizar el estudio y redisefio de la red de agua potable para los sectores en

estudio.

Se debe de realizar disefios dptimos, para que la red de agua potable trabaje de modo

seguro y respetando los parametros de disefio reglamentadas por norma.

- Concientizar a la poblacion del apoyo necesario para la ejecucion del proyecto, ya
que es un servicio de vital importancia que les brindara una mejor calidad de vida.

2.1.1.2.PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA PARA EL CASCO DE CUCUYAGUA, COPAN-HONDURAS.

Gerardo M. @. En su tesis hace mencion que el proyecto tiene como objetivo
general, mejorar la distribucion de agua, puesto que el sistema actual tiene veintidds
(22) afos de funcionamiento y es obsoleto, no solo por su edad sino también por
fallas de construccion al no ubicar adecuadamente las estructuras para romper la

presion ocasionando fallas en la estructura.

Este proyecto esta dirigido a beneficiar cuatro mil quinientas (4,500) habitantes que
viven en setecientos cincuenta (750) viviendas de la comunidad de Cucuyagua. Cabe
destacar que dicho proyecto estéa proyectado para suplir la demanda de la poblacion
a veinte (20) afios plazo con el fin de mejorar la calidad de vida de los vecinos de la

comunidad objeto de estudio.

La longitud de la linea de conduccion sera de 6,662 metros, cantidad que es igual a

la longitud de la red de distribucién y a la longitud total del sistema.



El proyecto consta de cuatro (4) capitulos. ElI Capitulo nimero 1 contiene el
planteamiento del problema, el mismo contiene la descripcion del proyecto, los
antecedentes, la situacion problematica, las preguntas de investigacion, los objetivos
y la justificacion.

Conclusiones:

- Se determind la necesidad de establecer el proyecto de mejoramiento del sistema de
distribucion de agua, para sustituir el existente por ser obsoleto y presentar fallas en

el suministro de agua en lo que respecta a cantidad y calidad.

- El impacto principal del proyecto de mejoramiento del sistema de distribucion de
agua, seria tener el servicio de agua en un 100% para de esta manera mejorar la calidad

de vida de los habitantes de la zona beneficiada.

- Uno de los grandes problemas que tienen en el uso del agua, es la falta de una cultura

ambientalista por el mal manejo, situacion que provoca fugas y pérdidas de agua.

- Lainvestigacion realizada determin6 que es viable la elaboracion de un proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano del municipio

de Cucuyagua, Copan.

2.1.1.3.PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REGULACION DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA LA
CIUDAD DE SANTO DOMINGO-ECUADOR.

José L. ® En su proyecto de tesis presentado como requisito parcial para la obtencion del
grado de Magister tiene como objetivo disefiar un modelo de mejoramiento basado en
indicadores de gestion, calidad, cantidad y continuidad para la regulacion de los servicios
de agua potable y alcantarillado, realizando una amplia investigacion de campo y
bibliogréfica. La justificacion de este proyecto esta basada en la necesidad de evaluar en

qué estado se encuentra el servicio de agua potable y alcantarillado de Santo



Domingo, porque solo a partir de este conocimiento se podria pensar, disefiar y plantear
los correctivos que sean necesarios para tener un servicio mas eficiente. Lo que acarrearia
un sin namero de beneficios para la sociedad, pues entre los datos obtenidos se supo que
un importante porcentaje de los ingresos hospitalarios de nifios son debido a ingesta de
agua no apta para consumo humano. Se tomaron muestras de las reservas de agua de dicha
localidad, asi como también muestreos de futuras fuentes de reserva de agua.

Teniendo como objetivos.
. Objetivo general

- Disefiar un modelo de mejoramiento organizacional basado en indicadores de
gestion y proponer la promulgacion de una ordenanza para la regulacion de los servicios
prestados de agua potable y alcantarillado prestados por la EPMAPA-SD.

. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la EPMAPA-SD, a partir de indicadores técnicos

de gestion.

Proponer la creaciéon de una ordenanza que incluya la definicién de parametros
legales y justificar la creacion de una ordenanza para la regulacion de los servicios

prestados de agua potable y alcantarillado, en la ciudad de Santo Domingo.

- Proponer una estrategia para la participacion ciudadana de Santo Domingo en el ente
de control, a través de la conformacion de comités de desarrollo y control social.

Dentro de su justificacion y alcance del proyecto Esta investigacion se entiende y
justifica en la necesidad de evaluar en qué estado se encuentra la Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Santo Domingo; porque solo a partir de
la adquisicidn y sistematizacion de ese conocimiento se podran tomar pensar, disefiar y

plantear los correctivos que sean necesarios para tener una empresa mas eficiente.
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La organizacion social en poblaciones, grandes y pequefias, precisa de varios servicios
comunitarios como son los de agua potable y alcantarillado, pero estos solo pueden
prestarse a un costo que permita proveerlos de 6ptima calidad y, a la vez, a un precio
justo. La prestacion se haria entonces a la poblacion en su conjunto, sin discriminacion
alguna de estrato social, pues todos los habitantes de la poblacién recibirian un buen
servicio.

De encontrar falencias a esta empresa, con esta investigacion se podran implementar los
correctivos para mejorar los conocimientos y poder comparar los resultados con otras
empresas del pais y del mundo. También es importante resaltar la conveniencia de hacer
una tesis sobre este tema, pues es vital que se piense y se escriba, se hable y se debata,
sobre uno de los temas de mas cruciales para el desenvolvimiento exitoso de una ciudad.
La innegable utilidad de este trabajo esta, pues, en la ingente cantidad de informacion que

ha generado y en la propuesta que hace.

En este caso particular, en la actual situacion de los servicios domiciliarios de agua
potable y alcantarillado de Santo Domingo, resulta trascendente hacer una propuesta con
una solucion para uno de los problemas mas acuciantes de la localidad, como es el mal
servicio de estos servicios. Accién que beneficia, qué duda cabe, a la comunidad en su
conjunto al mejorar la administracion de los servicios publicos de agua potable y
alcantarillado de la ciudad. Una investigacion como la que se realiza en esta tesis tiene
un gran alcance social, pues trata una problematica de vital importancia para toda la
ciudad.

La puesta en practica de la propuesta que hace este trabajo ayudaria a resolver el problema
mas practico de una ciudad, de cualquiera de ellas: el servicio de agua potable y
alcantarillado. Lo que acarrearia un sinnimero de beneficios, pues de entre los datos
obtenidos durante la investigacion para su realizacion se supo que un importante
porcentaje de los ingresos hospitalarios de nifios son debidos a ingesta de agua no apta
para consumo humano. Son conocidos los problemas de salud que genera el consumo de
agua no potable en las sociedades que no han conseguido resolver el problema de la

provision del liquido vital.



Se plantea la creacion de un ente de control que vigilaria el accionar de la empresa que
provee el servicio de agua y alcantarillado con el objetivo de mejorar la prestacion del
servicio, en la certeza de que sin gestion eficiente no habra buen servicio. Esto resolveria
por fin el problema de los racionamientos de agua que tanto malestar causa a los
ciudadanos. Asimismo, se cubrira la ausencia de datos especificos sistematizados sobre
el tema agua potable en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados, pues que quedaran
a disposicion de quien los necesite un conjunto de datos sobre el tema. Por otro lado, es
un hecho cierto que la metodologia de investigacion es atil siempre; y los indicadores de

gestion pueden ser usados en empresas de toda indole.

Es un hecho probado, por lo demas, que el control hace més eficiente a una empresa. El
sino fatal de las empresas publicas en América Latina ha sido siempre que parecen no
pertenecer a nadie. Lo publico es visto como un botin, no como recursos publicos
propiedad de todos. El éxito de la empresa privada reside en el férreo control que ejercen
los propietarios o administradores. Por lo tanto, es necesario el control, la supervision, la

vigilancia permanente de lo publico para tornarlo eficiente.

Lo que se propone es que la variable administracion publica funciona mejor con la
variable ente controlador. Se explica abundantemente, con ejemplos y casos ciertos y
verificables, que no es posible que los servicios publicos de agua potable y alcantarillado
funcionen sin entes controladores. La validez de la investigacion mixta (bibliogréfica y
de campo) aplicada en esta tesis sugiere que es una forma correcta de tratar un problema.

Conclusiones.

- Se puede concluir diciendo que después del afio 90, en la regidn, los paises que cuentan

con un ente regulador mejoraron notablemente en todos sus aspectos. 61

- En el Ecuador ain no se ha creado un ente de control para que sea quien obligue a las

empresas prestadoras de servicios publicos a ser mas eficientes.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES:

2.1.2.1.AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO QUE
COMPRENDE OCHO ASENTAMIENTOS HUMANOS - DISTRITO LA
JOYA, PROVINCIA'YY REGION AREQUIPA

Joseph Z ©® Se evalud en el desarrollo de la presente tesis el disefio haciendo la
verificacion hidraulica de los sistemas de agua y alcantarillado, asi mismo la discusién de
problemas medio ambientales que pueden evitarse instaurando un sistema de gestion ISO
14001 y finalmente problemas de retraso de obra de 613 dias calendario, frente a los 240
dias calendarios del proyecto original, mediante la aplicacion de programacion en ritmo
constante, para el proyecto: “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO-
DISTRITO LAJOYA, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA”, ubicado en el distrito la
Joya, trabajos que

fueron ejecutados entre los afios 2009 y 2013.

En la verificacion hidraulica de acuerdo a los estudios realizados se eligié el método de
crecimiento parabolico para determinar la poblacién al afio 20 y partiendo de datos de
proyecciones de demanda de agua y alcantarillado es que se empez0 realizando la
verificacion hidraulica de las lineas de conduccion, aduccion, distribucion vy
dimensionamiento del reservorio. Habiendo sido verificado todos estos elementos es que
Ilegan a cumplir en su dimensionamiento a excepcion de un ultimo tramo de tuberia de
distribucion de agua, ubicado finalizando el proyecto (carretera panamericana), donde se
hace necesario la presencia de una valvula reguladora de presion que disminuya 6 nodos
la presion mas alta es de 59.1 para pasarla a 39.1 metros de columna de agua. En la
verificacion del sistema de alcantarillado la altura de todos los buzones es correctas y
adecuadas para que el flujo del agua discurra, del mismo modo la capacidad de las
tuberias es correcta. Sin embargo, se encontré el problema de contrapendiente que
aparece en el buzon Bz-1421 con cota mas alta en casi 30 m. respecto al buzén Bz-1041,

por donde seguia la direccion del flujo, para solucionar este problema se convirtié el Bz-
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1421 en buzon de arranque siguiendo dos direcciones, en la direccion al Bz- Bz-1115
(opuesta a la direccion del Bz — 1041) y en direccion al Bz-1041.

Para la instauracion del sistema de gestion 1SO 14001 se tiene como premisa que la
industria de la construccion existe distintos factores que hacen que los residuos aumenten,
como la maquinaria, mano de obra, materiales y métodos; todos estos ocasionan costos
ambientales que dafiaran el medio ambiente del area de influencia directa e indirecta de

una obra.

El sector de la construccion al mantener una relacion muy estrecha con el medio
ambiente, al crear infraestructura que bien contribuyen a mejorar el desarrollo social y
econdmico de los paises o bien proporciona medios fisicos para mejorar o proteger el
medio ambiente, también supone un importante consumo de recursos, muchos de los
cuales son no renovables, generando una gran cantidad de residuos siendo una fuente de

contaminacion del aire y el agua etc.

Tiene como objetivos

OBJETIVO GENERAL

Realizar la verificacion hidraulica, asi como mejorar la eficiencia en la programacion de
obra y control de contaminacién en la obra de saneamiento “AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO - DISTRITO LA JOYA,
PROVINCIA Y REGION AREQUIPA”™.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar una adecuada verificacion hidraulica en las redes de agua y desag(ie.
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- Desarrollar una metodologia de planificacion en ritmo constante para el presente

proyecto de saneamiento.

- Desarrollar la instauracion de como debié desarrollarse un sistema de gestion

ambiental 1SO 14001 para la etapa de construccion del proyecto el Triunfo.

Se justifica

Los proyectos al estar en fase de inversion requieren ser evaluados por el ejecutor, cuya
labor esta a cargo de un profesional de ingenieria. En proyectos de agua y desague los
ingenieros sanitarios son responsables que estos proyectos se desarrollen siguiendo los
parametros de ingenieria en calidad, respetando calendarios y disefios de un expediente
técnico, que sera plasmado en un informe de compatibilidad. Entonces se hace necesario
realizar una verificacién hidraulica en vista que los metrados, presupuestos, calendarios
responden a un buen célculo hidréulico.

Los sistemas de gestion ambiental son un conjunto de estrategias compuestas por
politicas, planes de accion y mejora continua, que al implementarse en las organizaciones
mejoran el desempefio ambiental de sus actividades, previenen y disminuyen su impacto
en el medio ambiente. Las industrias de construccion civil generan muchos residuos y

contaminacion ambiental los mismos que no son tratados adecuadamente.

La construccién supone un nuevo enfoque, grandes impactos en los recursos, los residuos
productos de las actividades constructivas, las emisiones, el paisaje la integracion, el
desarrollo econémico del entorno, la biodiversidad, etc. Es asi que una construccion
sustentable tiene una gran importancia en proyectos de planificacion urbanay edificacion.
Por tanto, es necesario considerar criterios de sostenibilidad en proyectos de construccion

COMO en su ejecucion.

Conclusiones
- El modelo se lo considera como un modelo estatico, a posterior cuando se entre a la
etapa de operacion los tramos aumentaran su velocidad dependiendo del consumo.
- Las mallas consideradas y/o circuitos tienen diametros como minimo de 63 mm, en

sistemas convencionales y 40 mm en sistemas condominiales. En tanto al cumplir con
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lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones, es que desarrollan
velocidades menores a 0.6 m/s que podrian generar problemas de sedimentacion, por

tanto, estas valvulas serviran para la limpieza y mantenimiento.

- El expediente técnico hace referencia a la instalacion de dos valvulas de purga de DN

200 y DN 110, cuya ubicacion no se encontraron en planos ni memorias.

- Serecomienda que la ubicacion de estas valvulas de purga sea en:

e Calle Los Rosales frente de la manzana F del AA HH Los Rosales que tiene una
cota de 1535 msnm.

e Calle Pedro Vilcapaza frente de la manzana A del AA HH Villa San Juan que
tiene una cota de 1517.5 msnm.
Ambos puntos estan en los limites del proyecto por lo que purgar el agua no ocasionaria
problemas ninguna vivienda cercana. En el reporte de tuberias se ve ciertos caudales
negativos, esto debido a que el flujo en la tuberia estd yendo en direccion contraria al

sentido que fue dibujada el tramo de tuberia.
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2.1.2.2.“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, CONEXIONES
DOMICILIARIAS 'Y ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO
HUMANO “LOS POLLITOS” - ICA, USANDO LOS PROGRAMAS
WATERCAD Y SEWERCAD” - SEPTIEMBRE 2014

(Doroteo F.) ® Este trabajo corresponde al disefio de las redes de agua potable y
alcantarillado para el “Diseiio del Sistema de Agua Potable, Conexiones Domiciliarias
y Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos” — Ica, usando los
programas Watercad y Sewercad” para solucionar el déficit actual de abastecimiento

de agua y recoleccion de aguas residuales.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) determina que los cinco
servicios basicos que un Estado debe garantizar a sus ciudadanos, al menos, para poder
permitir el desarrollo humano son los siguientes: La salud, la educacion, la identidad, el
saneamiento basico y la electrificacion. El presente trabajo, se centrara en el servicio de

saneamiento.

Actualmente en el Per(, existen mas de 2.64 millones de habitantes en las zonas rurales
gue no cuentan con acceso a agua potable y 5.11 millones carecen de un adecuado sistema
de saneamiento y de eliminacion de aguas residuales. Cabe resaltar que solo el 12 % de

habitantes que cuentan con estas instalaciones las tienen en buen estado.

Segun el Instituto de Estadisticas e Informatica (INEI) las condiciones explicadas en el
parrafo anterior, inciden en el indicador de mortalidad infantil de las zonas rurales. Este
indice tiene un promedio nacional de 47% de infantes nacidos vivos, de los cuales el
4.23% fallece por enfermedades gastrointestinales. Ademas de la mortalidad infantil, la
carencia de servicios de agua y saneamiento también influye en la elevada presencia de
enfermedades gastrointestinales en nifios menores a cinco afios, en la perdida de horas
hombre laborales y la disminucién de la productividad por enfermedades. Dentro de este
marco, se opto por desarrollar un documento de investigacion que ayude a disminuir la
gran problematica que se presenta en nuestro Pais, sobre todo en los sectores mas pobres

del Perq. Se eligid una localidad en el Departamento de Ica que no cuenta con los servicios
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basicos de agua potable y saneamiento integral, con la finalidad que este trabajo pueda
servir de base en algun momento para brindar el servicio que es tan necesario para el

desarrollo del ser humano.

De acuerdo con la informacion obtenida de la municipalidad provincial de Ica, el
Asentamiento Humano (A.A.H.H.) “Los Pollitos” cuenta con 349 lotes de vivienda en la
cual habitan 2,082 pobladores. Actualmente los pobladores consumen agua proveniente
de los 8 pilones existentes en el pueblo conectados a la red de agua potable en la calle Las
Gardenias, sin embargo, se encuentra restringido su uso por que se encuentran limitados
de poder usar agua permanentemente para sus viviendas en cantidad suficiente con lo cual

corren el riesgo de contraer enfermedades infecciosas y parasitarias.

En sus conclusiones se dice que:

De acuerdo a la Norma OS.050 la presion estatica en cualquier punto de la red no debera
ser mayor de 50 m H2O; por lo tanto, al revisar la presion maxima que posee el sistema
(ver Tabla 11) se concluye que el disefio cumple la normativa vigente al presentar una
presion méaxima de 24.90 m H20.

De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda maxima horaria, la minima
presion no sera menor de 10 m H20; por lo tanto, al revisar la presién minima que posee
el sistema (ver Tabla 13) se concluye que el disefio cumple la normativa vigente al

presentar una presion minima de 17.10 m H20.

De acuerdo a la Norma 0S.050 la velocidad méxima en la red de agua potable debera
ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el
disefio cumple con la normativa vigente dado que la velocidad maxima es de 3.17 m/s
lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor obtenido es

minimay se acepta como velocidad maxima.

De acuerdo al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de Agua

Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao,

16



emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual
se estipula que: “Las velocidades de flujo recomendadas en la tuberia principal y
ramales de agua potable seran en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades
que se obtienen al realizar la segunda iteracion de la red de agua potable y que se
encuentren por debajo del valor recomendado seran aceptadas como parte del disefio
dado que lo indicado por SEDAPAL no es de caracter restrictivo con respecto a las

velocidades menores al valor de 0.60 m/s.

De acuerdo a la Norma OS.050 el didmetro minimo para las tuberias principales en una
red de distribucién de agua potable es de 75 mm; por lo tanto, al revisar los 213 valores

obtenidos (Tabla 14) se concluye que el disefio cumple con la normativa vigente.

= La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece los siguientes
valores a considerar en el disefio de una red de alcantarillado: EI caudal minimo a
considerar sera de 1.5 I/s, la pendiente minima sera de 5.7 m/km y la velocidad
méaxima sera de 5 m/s. De acuerdo a los valores anteriores y los obtenidos en el disefio
de la red de alcantarillado (ver Tabla 17 y Tabla 18) se puede apreciar que se cumple

con la normativa vigente.

2.1.2.3.“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL C.P. DE BARRIO PIURA Y PUERTO CASMA,
DISTRITO DE COMANDANTE NOEL, PROVINCIA DE CASMA -
ANCASH” - OCTUBRE 2018.

(Rita M. Cruz C. y Irving F. Ponce M.) © La presente tesis esta orientado a Evaluar
el actual sistema de abastecimiento de agua, por lo que se realizé una evaluacién del
volumen de almacenamiento de agua que deben de tener el reservorio, los diametros
de las lineas de impulsién y aduccion y las presiones en la red de distribucion para las
condiciones actuales de la poblacidn existente. Luego con la proyeccién realizada
para 20 afios, se podra garantizar una buena calidad de vida y se podré evitar casos de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los centros poblados en especial a

los nifios y ancianos.
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El siguiente trabajo tiene como objetivo demostrar mediante la evaluacion del
actual del sistema, como son las tuberias, valvulas, accesorios entre otros que
conforman el sistema posteriormente plantear la solucién 6ptima en base a

datos tomados en campo.

El trabajo de investigacion se desarroll6 mediante la evaluacion del sistema de agua
potable actual, y se justificO el mejoramiento del sistema empleando un disefio
hidraulico tal como lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones, lo cual nos
permitird garantizar un sistema 6ptimo, continuo y seguro para el abastecimiento de

agua potable a la poblacién para un periodo de 20 afios.

Como resultado de la presente investigacion se concluye que es necesario mejorar el
sistema de agua potable tanto en capacidad del reservorio, tiempo de servicio y
cambio de las tuberias de la linea de aduccion, linea de impulsion, redes de
distribucion debido a que ya supero el periodo de disefio y vida dtil y la capacidad de
conduccion es insuficiente asi como también la antigliedad; de esta manera se
garantizara un servicio de abastecimiento éptimo y seguro de agua potable en el C.P.
Puerto Casma y Barrio Piura.

Objetivos

objetivo general

Mejorar y ampliar el sistema de agua potable del C. P. Barrio Piura y Puerto Casma,

Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash".

objetivos especificos

Realizar un diagnostico situacional de la poblacién y del servicio de abastecimiento

de agua.

Redisefar el sistema de abastecimiento de agua potable que abastecera a la poblacion

de disefio.
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e Realizar la comparacion técnica del nuevo trazo del sistema de abastecimiento de

agua con el existente.

e Disminucidn de la incidencia de enfermedades infecciosas, parasitarias y dérmicas.

La presente investigacion se justifica Habiendo planteado la realidad problemética de los
centros poblados de Barrio Piura y Puerto Casma, distrito de Comandante Noel,

Provincia de Casma sobre el deficiente servicio de agua potable y tomando en cuenta la
incidencia de éstas enfermedades, es de suma urgencia mejorar la calidad de vida de los
pobladores de este lugar, evitando dichas enfermedades y asi mismo propiciar su
desarrollo socioecondémico a través de este proyecto de tesis llamado: "Mejoramiento y
Ampliacién del Sistema de Agua potable del C.P. del Barrio Piura y Puerto Casma,
distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash”, como alternativa de

solucion al problema planteado.

Llegando a la conclusion
- Serealizé el modelamiento hidraulico antes y se disefio las nuevas redes, asi también
como se calculé el nuevo volumen del reservorio, en base a los estudios basicos de

ingenieria como es la topografia, y el calculo de la poblacion.

- Por ello se concluyd que se requiere realizar el mejoramiento del sistema de agua
potable, debido a que es deficiente por no brindar un servicio 6ptimo, continuo y

seguro para la poblacion.
- El disefio propuesto fue realizado para que sea eficiente y funcional, para que la
poblacién del Barrio Piura y Puerto Casma sea abastecida de manera equitativa hasta

el afo 2038.

- La dotacion adoptada para este disefio fue de 220 Whabid segun: "MVCS, RNE —

03.100: Consideraciones Basicas De Disefio De Infraestructura Sanitaria, 2012."
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El caudal de disefio fue obtenido en base al valor de dotacién, poblacién futura y los
factores K1 y K2 (factor maximo diario y factor maximo horario respectivamente),
estableciéndose en: 8.44 It/seg. Y 16.23 It/seg, Calculado segun: "MVCS, RNE —
0S.100: Consideraciones Basicas de disefio de Infraestructura Sanitaria, 2012."

El material elegido para la tuberia fue de acuerdo con los resultados obtenidos:
Policloruro de vinilo (PVC - Clase 7.5).

El volumen necesario para abastecer a la poblacion futura para el afio 2038 es de
140m3, calculado segin lo establecido en el "MVCS, RNE - 0S.030:
Almacenamiento de Agua para Consumo Humano, 2012."

La red de distribucion fue disefiado a presion y tuberias de PVC — clase 7.5 de
didmetro 2" y 3" (ver Plano - 06: Resultados WaterCad — Red de Agua Potable
Disefio) obteniéndose velocidades entre 0.02 - 1.23 m/s siendo algunas menores a lo
establecido en el RNE, Esto se debe principalmente a que se trata de tramos de
tuberias con poco caudal.

Las presiones varian entre 12.90 — 18.90mca, cumpliendo asi lo establecido por el
"MVCS, RNE — 0S.050: Redes de Distribucion De Agua Para Consumo Humano,
2012." Mientras que para la tuberia de aduccién de PVC — clase 7.5 se considerd un
didmetro de 110MM".

Para la tuberia de PVC — clase 7.5 desagtie se obtuvo un diametro de 8", de rebose

8" y de ventilacion de 4" calculado Segun "MVCS, RNE - 05.030: Almacenamiento

De Agua Para Consumo Humano, 2012."
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES:

2.1.3.1."MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA
SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA -
CAJAMARCA" -NOVIEMBRE 2014. ™

(Melchor P. Diaz) El sistema de agua potable actual fue construido por el Ministerio de
Salud hace 21 afios, razon por la cual ya ha cumplido su periodo de disefio y las estructuras
existentes se encuentran en muy mal estado ocasionando esto la discontinuidad del

servicio.

El proyecto consiste en proporcionar un servicio de agua potable por bombeo,
que se basa en captar las aguas de un manantial denominado Ingapila que se encuentra
ubicado a 400 m de la Plaza Iscoconga. Se bombeara un caudal de 3.07 1/s en una tuberia

de 622.00 m de longitud con un diametro de 3" y material PVC- clase 7.5 kg/cm2

El caudal de bombeo necesario por el proyecto se llevara a cabo a través de una estacion
de bombeo que consta de dos bombas del tipo centrifuga horizontal de 5.7 HP y que se
ubican encima del tanque cisterna de 40 m3, dicho caudal se bombeara hacia un reservorio

de 40m3 que se ubica a 47.40 m de altura 'y 622 m de longitud.

En las redes de distribucién se utilizard tuberia de PVC - Clase 7.5 kg/cm2, cuyos
didmetros son 3" (3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1" (1646.15 m), %" (6827.70 m) y %"
(5820.00 m) para un caudal de 2.56 1/s; también esta prevista la instalacion de valvulas
de control (13), valvulas de purga (19) y valvulas de aire (03).

El proyecto también incluye la construccién de 217 piletas domiciliarias y 161 unidades

basicas de saneamiento (UBS) del tipo arrastre hidraulico con tratamiento en
biodigestores y deposicion final de las aguas tratadas en zanjas de infiltracion.
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En Cajamarca se calcula que el 60% de los sistemas existentes de agua potable de la zona
rural carecen de Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), que se
encarguen de la administracion, operacion y mantenimiento de la infraestructura
construida y, por lo tanto, la calidad de los servicios expresada en términos de cantidad,
continuidad y calidad del agua es deficiente. La experiencia de estos Gltimos afios ha
evidenciado que la construccion de infraestructura como Unico componente en las
intervenciones, olvidando aspectos culturales y socio-econdmicos determinantes, como:
la participacion de la comunidad en la planificacion, ejecucion, administracion, operacion
y mantenimiento de los proyectos, y la educacion sanitaria, ha incidido en la baja
sostenibilidad de los servicios y como consecuencia no se ha logrado rentabilidad de las

inversiones efectuadas.

Es por ello que el presente proyecto sobre el Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de
Agua Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca- Sector Ingapila en el Distrito de
Llacanora, esta orientado a tratar de solucionar la problematica actual de la carencia de
agua y saneamiento como caracteristica principal que se presenta en todos los centros

poblados de nuestro pais.

Objetivos

» objetivo general.

Realizar el estudio del proyecto: Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua
Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca Sector Ingapila, Distrito de
Llacanora - Cajamarca - Cajamarca.

» objetivos especificos.

- Realizar el disefio de los componentes estructurales de almacenamiento (reservorio

y tanque cisterna) para el abastecimiento de agua.

- Realizar el disefio de la linea de impulsion para transportar en forma funcional y

adecuada el agua potable hasta el reservorio proyectado.

- Realizar el disefio de la nueva red de distribucion del sistema de agua potable.
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- Proveer ala poblacion de Yanamarca de un adecuado sistema de tratamiento de aguas

residuales.

- Realizar la ingenieria de costos del proyecto.

Justificacion del proyecto donde La realizacion del presente proyecto surge por la
necesidad e interés comun tanto para el que realiza el proyecto profesional como para los
pobladores de Yanamarca, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las familias;
planteandose para ello ejecutar el proyecto de mejoramiento y ampliacion del servicio de
agua potable y saneamiento en dicha localidad, para lo cual se repondra en su totalidad el
sistema de agua potable existente, se construiran nuevas letrinas sanitarias 0 Unidades
Bésicas de Saneamiento con arrastre hidraulico y tratamiento de excretas con
biodigestores; tratando con ello de prever la salubridad en la poblacién y el medio

ambiente que les rodea.

Tomando en consideracion tema referente al proyecto de tesis se Concluye que se elabor6
el estudio para el Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y

Saneamiento en el Caserio de Yanamarca-Sector Ingapila, Distrito de Llacanora.

- Los componentes de almacenamiento, reservorio y tanque cisterna, tendran
una capacidad de 40m3, seran de concreto armado y seran de forma circular y

cuadrada respectivamente.

- Lalinea de impulsién (L = 622.00 m) seré de tuberia PVC- clase 7.5 kg/cm2, de 0 3",
por ser la tuberia que soporta sin problemas las sobrepresiones producidas por golpe

de ariete.

- Lared de distribucion del proyecto estara conformada por tuberias de 3"
(3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1" (1646.15 m), %" (6827.70 m) y Yz" (5820.00 m)
para un caudal de 2.56 1/s y tuberia PVC clase 7 .5.

- El sistema de saneamiento sera a base de letrinas sanitarias con arrastre

23



hidraulico, las cuales se instalaran en 161 beneficiarios.
- El costo total del proyecto asciende a la suma de S/.2'693,892.61, asi mismo se ha

programado una duracién de ejecucion de obra de 150 dias calendario (5 meses).

- Las bombas a utilizar serdn marca HIDROSTAL, modelo C 11/2 x 2, 3 fases, 5.7 HP,
requerido para caudales de 3.95 1/s y un periodo de bombeo de 10 horas continuas.
2.1.3.2. “EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN
EL CENTRO POBLADO TARTAR GRANDE, DISTRITO BANOS DEL
INCA-CAJAMARCA” — Julio 2014

(Alindor S. Laboraiano) ® El siguiente proyecto de investigacion nos permitié determinar
la Eficiencia Hidraulica del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Tartar Grande,
Distrito Bafios de Inca- Cajamarca, 2014. Para lo cual se recogié informacién de campo
mediante formatos previamente establecidos para las diferentes

dimensiones tales como el estado del sistema, la gestion de los servicios y la operacion y
mantenimiento. La informacion que se recogid a traves de las encuestas, entrevistas y
observacion directa del sistema de agua potable, permitié determinar la Eficiencia
Hidraulica del sistema de agua potable, obteniéndose como resultado que el sistema de
agua potable es deficiente, debido a que el sistema no puede cubrir las necesidades de la
poblacién siendo el motivo, que la unidad de regulacién no tiene la capacidad necesaria
para abastecer a la poblacion, en cuanto a los demas componentes del sistema tales como
captacion, linea de conduccion, red de distribucion y conexiones domiciliarias se
determind que se encuentran en buen estado. Por lo cual para que el sistema de agua
potable se pueda considerar Eficientemente Hidraulico se debera construir una unidad de
regulacion de mayor capacidad y ampliar las redes de distribucion y el nimero de

conexiones domiciliarias.

El desarrollo del presente estudio surge por la necesidad e interés comun tanto para el que
realiza el estudio como para los pobladores de Tartar Grande, el cual permitira determinar
la eficiencia del sistema y detectar posibles deficiencias en el sistema lo cual conllevara

a mejorar los servicios de agua potable, influyendo en la alimentacion y disminucion de
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las enfermedades gastrointestinales que se presentan tratando con ello de prever la

salubridad de la poblacion y el medio ambiente que les rodea.

La eficiencia de un sistema de abastecimiento de agua potable se asocia con el proceso
de captar, conducir, regularizar, potabilizar y distribuir el agua, desde la fuente natural
hasta los consumidores, con un servicio de calidad total.

La "eficiencia hidraulica™ esta asociada a varios factores que inciden todos de manera
directa en la operacion del sistema. Por estar en funcion de condiciones de muy diversa
indole, tanto externas como internas, se mide por indicadores como la presion media en

la red y el consumo unitario de los usuarios, entre otros.

Ademas, los problemas de contaminacion de las fuentes y disminucién de caudales en
época seca reducen la oferta de agua disponible para una cantidad de usuarios cada vez

mayor.

Actualmente los pobladores se abastecen de un sistema de agua entubada por gravedad,
administrado por la Junta Administradora de servicios de saneamiento de Tartar Grande,
que fue construido hace 20 afios. El sistema por gravedad a la fecha ya

ha cumplido su vida util y muchos de sus componentes se encuentran deteriorados no
cubriendo las necesidades actuales de caudal que necesita la poblacién, presentando un
servicio escaso y discontinuo, asi como también realizar el funcionamiento del sistema
de agua potable debido al incremento de la poblacion, por lo que al no contarse o seguirse
un buen plan de desarrollo; ademas, a lo largo del tiempo no se hicieron los
mantenimientos y reemplazos correspondientes a la vida Util de sus componentes o éstos
fueron insuficientes, ni las adecuaciones y actualizaciones a nuevas técnicas, tecnologias

y materiales, se presenta la necesidad de evaluar la eficiencia hidraulica del sistema.

No obstante, esta situacion, las redes no han sido readecuadas para servir a la demanda
actual. Las organizaciones que administran el agua no tienen capacidad tecnica ni
administrativa, para hacer los cambios necesarios, a fin de satisfacer las necesidades de

la poblacion actual; ni tampoco, para proveer soluciones rapidas en caso de emergencia.
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La pregunta formulada del proyecto, la cual se va a responder mediante esta investigacion

es la siguiente:

¢Cual es la eficiencia hidraulica del sistema de agua potable en el centro poblado Tartar
Grande distrito Bafios del Inca-Cajamarca?

La eficiencia en el aprovechamiento del agua, es uno de los criterios mas importantes
dentro de una correcta gestion de recursos hidricos. Entre los beneficios esta reducir los
costos por el servicio de agua y que un nimero mayor de usuarios tengan acceso a agua

de buena calidad, combinando el aprovechamiento con la conservacion.

Por lo tanto, se ha llegado a la hipotesis que actualmente, el sistema de agua potable del
centro poblado Tartar Grande no abastece la demanda de la poblacién por lo que se

presume es deficiente hidraulicamente.

Asimismo, se justifica analizar los sistemas de transporte y distribucion del agua y
corregir las eventuales deficiencias de analisis y disefio. El abastecimiento hidrico
Optimo, desde la perspectiva técnica, no se puede lograr sin el uso de herramientas
modernas de modelacién que permitan evaluar adecuadamente la elevada complejidad

técnica de las redes hidraulicas.

El presente estudio tiene como objetivo determinar La eficiencia Hidrulica del
Sistema de Agua Potable.
En el Capitulo I, se mencionan el contexto y el problema, la justificacion de la

investigacion, los alcances y objetivos, y la descripcion de los contenidos de los capitulos.

En el Capitulo Il, se mencionan los Antecedentes tedricos de la investigacion donde se
describen las investigaciones que existen sobre el tema, Bases Teoricas se exponen los
fundamentos teoricos que sirven de base para la investigacion, Definicion de términos

béasicos se describe los terminos usados en el documento y que son motivo de evaluacion.
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En el Capitulo 111, se describe la ubicacion geogréfica, el procedimiento, el tratamiento,

analisis de datos y presentacion de resultados.

En el Capitulo IV, se describe, explica y discute los resultados siguiendo la secuencia de
los objetivos planteados.

En el Capitulo V, se presentan las conclusiones para cada objetivo, derivadas de los
resultados y las recomendaciones.

Conclusiones.

- El sistema de agua potable del Centro Poblado Tartar Grande no es Eficientemente

Hidraulico, Segun la metodologia aplicada para el diagndstico del Sistema.

- De los tres sistemas: Captacidn, Regulacion y Distribucion; el de regulacion es el que
presenta mas deficiencias debido a que la capacidad de la unidad de regulacion no

abastece al total de los pobladores del Centro Poblado Tartar Grande.

- El sistema de Captacidn es un sistema eficiente, contando con un caudal de la fuente

de 7 Is/seg

- El sistema de Regulacion es deficiente debido a que el volumen de almacenamiento

es menor que el volumen demandado.

- El sistema de Distribucion es un sistema eficiente.

- La hipdtesis es verdadera; es decir el sistema de agua potable es deficiente.
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2.1.3.3."MEJORAMIENTO Y APLICACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO
POBLADO DE TARTAR GRANDE. DISTRITO DE BANOS DEL INCA.
CAJAMARCA » CAJAMARCA” - MAYO 2013.

(Carlos A. Cachi R.) © EI presente Proyecto Profesional tiene como objetivo el
Mejoramiento y la Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
del Centro Poblado de Tartar Grande, para una poblacién atendida de 5844 hab.

En cuanto al diagnostico, la zona cuenta con dos reservorios uno por gravedad y otro por
bombeo, el reservorio por gravedad abastece a la mayoria de viviendas y en zonas donde
la presion no cumple con lo estipulado en el RNE, el reservorio por impulsion se encarga

de bombear a zonas donde la presion es menor a lo estipulado en el reglamento.

Se ha trabajado con una dotacién de 80 Lt/hab/dia, que viene a ser el estdndar de consumo
PER CAPIT A en el Distrito de bafios del Inca (se adjunta carta donde certifica dicha
dotacién), y con caudales de disefio de Qm = 5.411/s, Qmaxd = 7.03 1/s, y Qmaxh
=14.061/s.

En cuanto al reservorio, este sera de 100m3, cuyo emplazamiento estara ubicado aliado

de la captacion.

La red de distribucion ha sido redisefiada en su totalidad, en vista que la actual no cumple
con los parametros establecidos ya que existen problemas de presion en algunos puntos

de la zona.

El calculo de presiones del total de familias es obtenido a nivel domiciliario, de las cuales
6 familias no cumplen con la presion minima requerida como lo estipula el RNE (acépite
4.8) que dice que la presion minima sera de 3.50 mea a la salida de la pileta; entonces con
las 6 familias se plantea dotarles de piletas publicas, cuya dotacidn no se va haber alterada
porque el nimero de familias que tienen presiones menores a 3.50 mea es pequefiisima

respecto al total de familias.
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El sistema de alcantarillado sanitario se ha redisefiado en su totalidad, incorporando
nuevos buzones a lo largo de toda la red colectora; este sistema de alcantarillado sanitario

va a empatar en la red que forma parte del Servicio de Saneamiento de Bafios del Inca.

Esto suméandole un desordenado crecimiento poblacional sobre todo en areas rurales han
ocasionado el desabastecimiento de agua por la demasia poblacional que crece dia a dia

lo que conlleva a que el recurso liquido se esté agotando.

Es asi que en nuestro pais dotar de agua potable y saneamiento constituye uno de los
desafios més serios para los gobiernos nacionales, regionales y locales, en ese sentido
ya se estd optando dar solucion mediante programas y proyectos privados o estatales.

El presente proyecto se refiere al Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, el cual esta
orientado a tratar de solucionar la problematica actual de la carencia de agua y desagiie
como caracteristica principal que se presenta en todos los centros poblados de nuestro

pais.

Dentro de sus OBJETIVOS tenemos.

- Objetivo General.
- Realizar el estudio del Proyecto: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, con fines de

obtener el Titulo Profesional de Ing. Civil.

- Obijetivos especificos.

- Realizar un diagnostico del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de
Tartar Grande.

- Disefiar la red de distribucion de agua potable.
- Disefiar la red de alcantarillado sanitario.

- Elaborar la ingenieria de costos del proyecto.
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En sus Conclusiones tenemos.

- Sehaelaborado el documento técnico para el Mejoramiento y Ampliacion del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, el
cual luego de su ejecucion brindara mejores servicios basicos de saneamiento a la

poblacién beneficiada.

- Después de haber realizado el presente trabajo se determind las causas del
desabastecimiento de agua del C.P de Tartar Grande, las cuales fueron: la falta de
operacion y mantenimiento del sistema; el bajo volumen de regulacién disponible en

el reservorio actual y el uso indiscriminado del agua generado de parte de los usuarios.

- El Proyecto de Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, beneficiara a 5844

habitantes.

- No existe un 6érgano competente que se encargue de la administracion, operacion y

mantenimiento del sistema actual.

- EIl presupuesto del Proyecto: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, asciende a la
suma de S/. 3'808,421.60 (Tres millones ochocientos ocho mil cuatrocientos veinte y

uno con 60/100 nuevos soles).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL.
a. MEJORAMIENTO DE UN SERVICIO DE AGUA POTABLE

Para el Mejoramiento de un servicio de agua potable nos enfocamos en las
condiciones precarias que este se encuentre actualmente y realizamos una toma
de decisiones optando por la mejor forma de mejorar y brindar un servicio de

mejor calidad

Mejorar es brindar una oportunidad mas eficaz al ser humano en este caso sobre
el consumo del liquido elemento a través de un mejoramiento del sistema de
agua potable en el caserio de cashapampa el cual permitira mejorar las

condiciones de vida que llevan a la actualidad.
b. AGUA.

El agua potable 0 nombrada también como agua para el consumo humano es
aquella que debe ser apta para su consumo sin restriccion alguna, pero siempre
y cuando esta cumpla con los limites maximos permisibles de acuerdo a la

organizacion mundial de la salud (OMS).
c. CALIDAD DE VIDA.

En la actualidad la calidad de vida se define de diversas maneras y/o formas por
las cuales para la presente tesis de investigacion nos enfocamos en la calidad de
vida desde un punto de vista para nuestro proyecto de tesis la cual corresponde
que la poblacién debe mejorar su calidad de vida con el mejoramiento del

servicio de agua potable en el caserio de Cashapampa.

Tenemos claro que la calidad de vida es evidente que se mejora quizas con el
estatus social y o clase social y dentro de este mejoramiento la poblacién tendra
una mejor calidad de vida porque bebera agua tratada y potabilizada y asi

generard mejorar la vida en los consumidores.
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d. DESCRIPCION GENERAL DEL MEJORAMIENTO AL SERVCIO
DE AGUA POTABLE.

v" FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Forma parte de una de las mas grandes obras de la ingenieria la cual esta
deberia ser relativamente densa para que siempre abastezca a una poblacion

incluso en épocas de estiaje.

En esencial estas fuentes deberian ser tratadas para liberar los microrganismos
y paracitos que pueden causar dafio al que lo consume y de esta manera poder

reducir las diversas enfermedades gastrointestinales y parasitarias.

v" CAPTACION.

La captacidn se deriva para seguir el proceso de un disefio de agua potable en
este caso nuestra captacion su funcion principal sera captar de la fuente de
abastecimiento en su totalidad para seguir con la linea de aduccion y asi

sucesivamente para desarrollar nuestra tesis.

Una captacion tiene diversas maneras de trabajar ya sea de aguas superficiales
y/o subterraneas y también de origen pluvial. Capotar el agua es de vital
importancia porque se le puede dar diversos usos tanto para el consumo

humano para los animales y regar la vegetacion.

v" LINEA DE CONDUCCION.
Una linea de conduccion su principal funcidn es transportar el liquido elemento
desde un punto establecido hacia otro punto determinado, para este caso puede

ser hacia una planta de tratamiento y/o reservorio o segun el tipo o sistema que

se esté desarrollando.
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v" PLANTA DE TRATAMIENTO.

en el marco de la ingenieria hidraulica se considera que una planta de
tratamiento para un servicio de agua potable se le deriva diversos procesos
unicos de tal manera que tanto fisico, quimico y micro bacteriolégico, esta sea

apta para el consumo humano.

Dentro de este tema la planta de tratamiento tendra a cargo a algun especialista
y/o persona profesional que denote una previa responsabilidad al entregar
dichos andlisis del liquido elemento.

v REGULARIZACION.

La regularizacion se basa estrictamente en controlar el consumo del recurso
hidrico y poder controlar el uso excesivo y/o desperdicio del agua ya que al ser

desperdiciada el agua esto genera costes adicionales.

Dentro de una regularizacion de un sistema de agua potable se tratard de
determinar los caudales y velocidades necesarias segun como la poblacion lo

requiera y bajo la supervision de un profesional responsable.

v' RED DE DISTRIBUCION.
La red de distribucion nos detalla basicamente las encargadas de transportar el
agua desde una fuente de captacion hacia un reservorio o plata de tratamiento

y desde ellas hasta las conexiones domiciliarias segun requiera el usuario.

Dentro de nuestro proyecto de tesis la red de distribucion se calculé de acuerdo

a lo que estipula las normas.
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v" RESERVORIO.

Para la ingenieria no existe limite alguno con respecto al célculo tanto hidraulico
como estructural de cualquier tipo de reservorio el cual se disefia de acuerdo a las
normas especificas de acuerdo a la zona de trabajo tomando en consideraciones la

norma de concreto armado y sismo resistente del Perd.

Un reservorio es una estructura de concreto armado que su funcién principal es

almacenar agua segun sea requerido su célculo.
2.3. BASES TEORICAS

2.3.1. PARAMETROS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE AGUA
Y SANEAMIENTO PARA CENTROS POBLADOS RURALES.

Para llevar acabo y poder definir este parametro en las zonas rurales la cual
establece un objetivo de conocer los requisitos minimos de disefio, para los
sistemas de abastecimiento de agua potable. Con un alcance para poder hacer la
utilizacion del mismo en las zonas rurales con poblaciones moderadamente

dispersos de una cantidad especifica de hasta 2,000 habitantes.

Dado que la aplicacion del presente parametro se rige bajo la responsabilidad de
las entidades, organismos, empresas y profesionales conocedores del ambito,
tanto publico como privado. Los cuales estdn en condiciones y tienen en
conocimiento basico y la formacion profesional para la elaboracién y la ejecucion
de los proyectos de agua potables en zonas establecidas. Dentro de la aplicacion a
estos proyectos se debe tener en cuenta todo lo referente a los valores y

caracteristicas aplicables de acuerdo a nuestra tesis.

Para Todo tipo de proyecto de abastecimiento de agua potable en zonas rurales
y/o centro poblado debera estar disefiado por ingenieros sanitarios, ingenieros
civiles o ingenieros agricolas los cuales deberan estar debidamente colegiados y

con certificacion de habilidad profesional.
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A. Pardmetros de disefo.

e Poblacidon de disefio. Para este item el proyectista debera tener en cuenta
datos censales, alguna fuente que le refleje el crecimiento poblacional los
cuales seran sustentados por el proyectista de forma Gnica. Debera realizarse

una proteccion a un periodo de 20 afios segun dicho pardmetro de disefio.

e Periodo de disefio. Estos son determinados de acuerdo a los siguientes
factores.
vida (til de los equipos y estructuras.
Crecimiento poblacional.
Economia de escala.

Grado de dificultad de la ampliacién de la infraestructura.

Los periodos de disefio maximos recomendable son.

Fuente de abastecimiento: 20 afos.

Obras de captacion: 20 afios

Pozos. 20 afios

Plantas de tratamiento de agua para consumo humano: 20 afios.
Tuberias conduccion, impulsion, distribucion. 20 afios.
Equipos de bombeo: 10 afios.

Caseta de bombeo: 20 afios.

e Dotacién de agua. Esto se define de acuerdo a los sistemas tanto
convencionales y/o sistemas no convencionales. Donde en el sistema
convencional nos detalla el consumo y el nivel de servicio a alcanzar. Para la
costa una dotacion entre 60-90 It/hab/dia. Para la sierra una dotacion entre 50-
80 It/hab/dia. Para la sierra una dotacion entre 70-100 It/hab/dia. En cambio,
para el sistema no convencional las dotaciones a considerar seran menores a

las antes mencionadas.
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e Variaciones de consumo. En cuanto al consumo hay variaciones que nos
especifican un valor determinado para cada caso con el cual se debe considerar

lo siguiente.

Para el consumo maximo diario se considerara un valor de 1,3 veces el consumo diario

anual.

Para el consumo méaximo horario se considerara un valor de 2 veces el promedio

diario anual.

Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el consumo maximo

diario, siendo N el nUmero de horas de bombeo.

2.3.2. RESOLUCION MINISTERIAL N° 192 — 2018 - VIVIENDA

Considerando la presente resolucién ministerial en la cual modifica a la norma técnica
del disefio por lo que hace referencia al saneamiento en el ambito rural, se da la

determinacion de los siguientes articulos en mencién.

e Art. 1. Aprobacién. La aprobacion se definio de acuerdo a la presente
resolucion ministerial antes mencionada. Donde nos brinda pasos especificos

para el disefio segiin norma técnica.

e Art. 2. Alcance. En el presente alcance que la norma presenta es debidamente
para la formulacion y elaboracién de proyectos en los sistemas de
abastecimiento para zonas rurales en donde determina que se aplicara a las zonas

con una poblacion de hasta 2,000 habitantes estas surgieron en mayo del 2018.
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nivel

Art. 3. Difusion. En la difusion se dio la disposicion donde la direcciéon de
saneamiento de la DGP. (direccion general de politicas) y regulacion en
construccion para que las acciones realizadas sean las necesarias en la norma

técnica de disefio.

Art. 4. Publicacion. La resolucién ministerial presente se dio la publicacion en el
portal institucional del ministerio de vivienda, construccion y saneamiento

(www.vivienda.gob.pe), a través del diario oficial el peruano.

2.3.3. NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS PARA
SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL.

En la presente norma técnica de disefio nos brinda las condiciones que garantizaran y
deben cumplirse con la calidad de los servicios de saneamiento en el &mbito rural a
nacional.

En conclusion, dichas opciones tecnoldgicas deben asegurar el uso adecuado del liquido

elemento evitando el uso excesivo y el desperdicio del mismo.

Para ello dentro del &mbito rural se debe cumplir con las condiciones que garantizan la

sostenibilidad del mismo.

- Funcionar de forma apropiada de continua de los servicios.

- Asegurar la calidad 6ptima del servicio.

- Entre otras, etc.

La presente norma esta distribuida por capitulos en la cual detallaremos conceptos y

conclusiones exclusivamente de acuerdo al tema de investigacion a realizarse.

A) CAP. I. INTRODUCCION — ENFOQUE — OBJETIVOS — APLICACION.

o Introduccion. La presente norma enmarca la sostenibilidad de los proyectos
de saneamiento en el &mbito rural en la cual se deben cumplir ciertas
condiciones para que nos garanticen una mejor calidad del suministro de agua

potable y para mejorar también el estilo y la calidad de vida.
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o Enfoque. La actual Norma Técnica esta enfocada a reunir todas las opciones
tecnoldgicas de saneamiento que a través de su adecuado uso se convierta en
mejores servicios sostenibles. Donde la opcion del enfoque tecnolédgico debe
seleccionarse segun los criterios técnicos, econdmicos y culturales de tal

manera que garanticen su calidad en la sostenibilidad del enfoque.

o Objetivos. Dentro de este capitulo los objetivos enmarcan en definir de
manera adecuada los disefios de las opciones tecnoldgicas, los criterios, 10s
disefios y su forma de implementacion para los proyectos de saneamiento en

ambitos rurales.

Objetivos especificos. Tenemos dentro de la norma técnica presentar la metodologia
adecuada, presentar los disefios definitivos, reduccion del tiempo en la elaboracion de
los proyectos de saneamiento en al ambito rural, reduccion de los costos para la

implementacién de los proyectos de saneamiento rural.

o Aplicacion. Las aplicaciones tecnoldgicas a desarrollarse en el presente
proyecto y los anexos que lo complementan serdn de uso obligatorio del
ingeniero sanitario responsable del proyecto de saneamiento en el ambito

rural.

B) CAP. Il. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS.

o Criterios de seleccion. Se realizard una evaluacion de la opcién tecnoldgica
mas adecuada al tipo de proyecto tanto para el abastecimiento y el consumo

de este liquido elemento para los cuales se tienen los siguientes.
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Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente.

Nivel freatico.

Intensidad y/o frecuencia de lluvias.
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable.

Calidad de agua.

o Opciones tecnologicas de abastecimiento de agua para consumo

humano.

Teniendo en cuenta los criterios de seleccion descritos en el punto anterior la norma
nos determina siete (07) alternativas disponibles para los sistemas de agua potable
para el consumo humano de diversas fuentes de agua. Tres (03) corresponden a
sistemas por gravedad, tres (03) a sistemas por bombero y uno (01) a sistema de

captacion pluvial.

Dentro de los sistemas tenemos la captacion por gravedad, la linea de conduccion,
planta de tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion y
red de distribucion. Todo lo mencionado en este punto corresponde al sistema por

gravedad con tratamiento. (SA-01).

Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccion, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccion red de distribucion — captacion (galeria filtrante, pozo
profundo, pozo manual), estacion de bombeo, reservorio desinfeccion linea de
aduccion red de distribucion. Todo lo mencionado en este punto corresponde al

sistema por gravedad sin tratamiento. (SA-03) (SA-04).
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Dentro de los sistemas por bombeo con tratamiento se considera captacion por
bombeo, linea de impulsion, planta de tratamiento de agua potable, reservorio,

desinfeccion, linea de adiccidn, red de distribucion. (SA-02).

Dentro de los sistemas por bombeo sin tratamiento se considera captacion de
manantial, (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de impulsion reservorio
desinfeccidn, linea de aduccidn, red de distribucion — captacion (galeria filtrante, pozo
profundo, pozo manual), estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccidn, red de distribucion (PEAD). Todo lo mencionado en
este punto corresponde al sistema por bombeo con tratamiento y sin tratamiento (SA-
05) —(SA-06).

Para los sistemas pluviales de define captacion de lluvia en techo, reservorio,
desinfeccion. Todo lo mencionado en el presente punto corresponde a sistemas
pluviales (SA-07).

o Innovaciones tecnoldgicas. El ingeniero proyectista puede considerar nuevas
opciones tecnoldgicas, pero siempre y cuando esté presente un informe técnico
con la debida justificacion técnica, econdmica y social para ser aprobado por la
direccion de saneamiento. En caso se incluyan nuevas opciones tecnoldgicas de
tratamiento o desinfeccion estas deben tener documentacion completa y sera
valida solo si estd aprobada por el ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento.

Para ultimar detalles dentro de las innovaciones tecnoldgicas que nos
determina la presente norma de disefio tenemos que tener en cuenta un espacio
de avaluacion y dentro de ella una caracteristica principal y también un
concepto sobre tratamiento de agua para consumo humano donde el espacio de
evaluacion nos lleva a realizar una prueba de laboratorio donde su caracteristica

principal es un analisis de eficiencia y este debe indicarse y demostrarse la
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eficiencia de tratamiento del sistema ante varios escenarios posibles sobre la
calidad de la fuente.

o Algoritmo de seleccidn de opciones tecnoldgicas para abastecimiento de
agua para consumo humano. Se trata de un arbol de decision para el
abastecimiento del agua para consumo humano en la cual se muestra a
continuacion esto se desarrolla con el objetivo de identificar la opcién

tecnoldgica mas adecuada para la zona rural en intervencion.
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CUADRO N° 1: ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL.

FUENTE : Norma Tecnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural Mayo 2018




C) CAP. IIl. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
CONSUMO HUMANO

o Parametros de disefio. Esto se determina teniendo en cuenta los siguientes
factores.

l. Periodo de disefio.

CUADRO N° 2: PERIODO DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Fuente: : NTP De Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural Mayo 2018.

Il. Poblacion de disefio. En este caso se hara uso de una formula arimetica
en donde nos determinara una estimacion sobre la poblacion, se debe
considerar todos los datos censales del INEI y una lista de padron de
usuarios de la localidad.

r*t
100)

Pd=Pi*(1+

Donde:

Pi:  poblacion inicial (habitantes)

Pq4:  poblaciéon futura o de disefio (habitantes)
r: tasa de crecimiento anual (%)

t: periodo de disefio (afios)
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. Dotacion. Es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo a cada integrante de las familias. Su seleccion depende de la

opcidn tecnoldgica.

CUADRO N° 3: DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION TECNOLOGICA Y
REGION (LT/HAB.DIA)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I’hab.d)
O | cowosmaviovoszco | coummsTRE BRAULICe
VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA §0 80
SELVA 70 100

Fuente: NTP De Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural Mayo 2018.

Para el caso de piletas publicas se sume 30 It/hab.dia. para las instituciones educativasen

zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

CUADRO N°4: DOTACION DE AGUA PARA CENTROS EDUCATIVOS.

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 2
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 20

Fuente: NTP De Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural Mayo 2018.

con respecto a la dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial,

se asume una dotacion de 30 It/hab.dia. se destina de manera prioritaria para ser bebida y

preparacion de alimentos en la cual tambien se deben incluir un area de aseo personal.
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IV.  Variaciones de consumo.
e Consumo maximo diario (Qma)
Hay que considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual,

Qp de este modo:

Dot <X Pg

Qp = ~gea00
Qma = 1.3 X Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s.
Qmd : Caudal maximo diario en I/s.

Dot : Dotacion en I/hab.dia.

Pd - poblacién de disefio en habitantes (hab).

e Consumo méaximo horario (Qmh). Se debe considerar un valor de 2,0 del

consumo promedio diario anual, Qp del modo

. Dot x Pd

Qp = 86400
Qmn = 2 X Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s.
Qmd : Caudal maximo diario en I/s.

Dot : Dotacion en [/hab. dia.

Pd - poblacidn de disefio en habitantes (hab).
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I11.  HIPOTESIS DE LA INVETIGACION
3.1.HIPOTESIS GENERAL

Con el mejoramiento del servicio de agua potable en el Caserio de Cashapampa,
distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, se
lograra beneficiar a los 236 moradores que en la actualidad no cuentan con una mejora
del servicio de agua potable y que este les brinde de manera continua el servicio lo

cual mejoraria el estado de vida y brindaria una excelente condicion de agua potable.
3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.
- (El mejoraramiento del servicio de agua potable en el caserio de cashapampa
Beneficiara a la poblacién del caserio cashapampa?
- El analisis fisico quimico y bacteriologico del agua extraida de la fuente elegida del

caserio de cashapampa, ¢nos permitira realizar una determinacion sobre el grado de
enfermedades patogénicas y diarreicas?
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
41. TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion se determina por un tipo Descriptiva por el predominio y
medicién para la obtencién de datos de estudio y asi de esta manera determinar el

parametro de los semejantes.

v" NIVEL DE LA INVESTIGACION DE LA TESIS

Este sera de manera visual, personalizada y de una forma directa, la cual se daré
cumplimiento a los métodos usados que se definié el Nivel cuantitativo al inicio del
mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio de Cashapampa, Distrito de

Bambamarca.

4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de nuestra linea de investigacion es no experimental lo cual se enmarco
basicamente en un desarrollo Unico como mejoramiento del servicio de agua potable en
el caserio de cashapampa el cual tiene finalidad de mejorar la calidad de vida y el bienestar

de toda la poblacion que ahora lo necesita de manera urgente.

Desarrollamos esta tesis bajo la metodologia principal del analisis inductivo y deductivo
para una obtencién de resultados de forma concisa y también de forma descriptiva y

estadistica.
Por tal motivo a nuestra tesis de mejoramiento del servicio de agua potable realizamos el
siguiente procedimiento en mencion.

« Reconocimiento del caserio

Visita continua al caserio de cashapampa, distrito de Bambamarca para contrarrestar el

sistema y prototipo de mejoramiento a realizar en la zona.
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% Intervencion de campo y seleccion de datos.

Realizamos la tipificacion oportuna de la fuente de abastecimiento y la captacion donde
se realizara un mejoramiento de la misma, el levantamiento topografico de toda la zona y
que durante la etapa de observacion procesamos las diferentes fichas de evaluacion y
Ilegamos a determinar que el caserio de cashapampa necesita de manera urgente una

mejora en su servicio de agua potable.

% Mejoramiento y Analisis

Se recopilo todos los analisis realizados en campo mediante los diversos procesos de
evaluacion con diversas fichas técnicas para asi tener una forma 6ptima para la evaluacién

del proyecto y dar mejoria a varios componentes del sistema de este servicio.

«» Propuestas

Para este proyecto de tesis se realizo diversas propuestas de acuerdo a las necesidades de
la poblacidn la cual optamos por brindar un mejoramiento del servicio del sistema de

abastecimiento de agua potable.

% Resultados.
De los datos obtenidos y de las diferentes informaciones obtenidas realizamos un analisis
y exhaustiva evaluacion a las propuestas en la cual definimos realizar un mejoramiento

del servicio de agua potable en el caserio de cashapampa.
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IMAGEN Ne 1: DISENO DE LA INVESTIGACION

‘@8 8 8

Observacién

Muestra de Evaluacién

estudio del

Obtencion de
resultados

del sistema

B AYAV

FUENTE: Elaboracion propia - 2020

4.3. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA.
4.3.1. UNIVERSO.

Para esta investigacion el universo esta definido por todos los sistemas rurales de agua

potable, departamento de Cajamarca.

4.3.2. POBLACION.

Lo conforman todos los sistemas rurales de agua potable de la provincia de Hualgayoc.
4.3.3. MUESTRA.

Para la muestra de nuestra linea de investigacion este esta conformado por el sistema de
abastecimiento rural del servicio de agua potable en el caserio de cashapampa, distrito de

Bambamarca, donde la muestra se obtiene un método no probabilistico, donde se descarta
la probabilidad en la clasificacion, la cual depende Unicamente del investigador.
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4.4.DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

CUADRO N° 5: Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES INDICADORES
Caracterizacion del problema: - objetivo general. | HIPOTESIS GENERAL:
Para mejorar la calidad de vida de la | Mejorar el sistema de | Con el mejoramiento del servicio de Caudal (It/Seg) Caudal: sirve para saber la cantidad de agua que
poblacién y de todo ser humano que habita en agua potable en el caserio | agua potable _en el caserio de se cuenta y saber si se puede abastecer a todos los
de Cashapampa, distrito | Cashapampa, distrito de Bambamarca, pobladores
el caserio de cashapampa, hemos planteado | de ~ Bambamarca | provincia de Hualgayoc, departamento Velocidad (m/s) | velocidad: Con la velocidad puedo encontrar el
dar un mejoramiento de los servicios del provincia de Hualgayoc, | de Cajamarca, se lograré beneficiar a los - y ) "
region Cajamarca. 236 moradores que en la actualidad no diametro necesario de la tuberia para poder
sistema de agua potable y de esta manera et cuentan con una mejora del servicio de ;:o;dulcw un?)lczijntldad de agua y llegar con agua a
. . _ - objetivos i odos los pobladores.
poder disminuir el grado de incidencia de | og ecificjos agua potable_y que este I_es_ brinde de
p . manera continua el servicio lo cual .,
enfermedades que afecta a la poblacién a mejorarfa el estado de vida y brindarfa Presion (m.c.a.)
través de un analisis fisico quimico y una excelente condicion de agua | \/ariaple Presion: La presion nos va a dar cantidad de agua
Mejorar la linea de | Potable. Independiente con que queremos llegar a un punto especifico de la

bacteriologico del agua El Repasé “Yerba
Buena” y ademas poder disefiar y Redisenar
diversas partes del sistema de agua potable
que abastece a la poblacién y asi puedan
disfrutar de este recurso hidrico las 24 horas
de manera continua y de mejor calidad.
ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el Mejoramiento del Servicio
de Agua Potable en el Caserio de

Cashapampa distrito de Bambamarca,
Provincia de Hualgayoc, Departamento de
Cajamarca, Nos permitira reducir la carencia
del servicio de agua potable y mejorar la

calidad de vida diaria de los pobladores?

conduccion 'y red de
distribucién existente.

Disefiar un Reservorio

Circular de concreto
armado.
Realizar un anélisis

Quimico y micro -
bacteriolégico del agua
extraida de la fuente.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

- ¢El mejoraramiento del servicio de
agua potable en el caserio de
cashapampa Beneficiara a la
poblacion del caserio cashapampa?

- El anélisis fisico quimico vy
bacterioldgico del agua extraida de
la fuente elegida del caserio de
cashapampa, ¢nos permitira realizar
una determinacion sobre el grado de
enfermedades patogénicas y
diarreicas?

Servicio de
Agua potable

Longitud (m,cm, etc)

Area (m2,cm2)

Volumen (m3)

red.

Area: Nos servira para calcula los diferentes
elementos estructurales de la red de abastecimiento.

Volumen: el volumen nos ayudara en el calculo de
la cantidad de agua que deseamos almacenar para
poder abastecer a toda la vivienda de la tea de
estudio

FUENTE: Elaboracién propia — 2020
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4.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
45.1. TECNICAS.

La visita de campo nos ayudé a determinar y a establecer un desarrollo de mejoramiento
esto mediante el uso y aplicacion de encuestas y fichas de instrumentos que se procesaran
en gabinete para determinar una secuencia adaptable y asi determinar las opciones

adecuadas para mejorar dicho servicio de agua potable en el caserio de cashapampa.

Realizamos el levantamiento topografico para determinar la ubicacion de todas y cada
una de las viviendas que se veran beneficiadas por este mejoramiento del servicio de agua

potable.

Realizamos la observacion de manera muy cautelosa con la presencia de las autoridades
del caserio y de la JASS del caserio de cashapampa en la cual no encontramos

complicaciones en la determinacién de nuestra tesis.

Se realiz6 pruebas de aforo para estipular el caudal de la fuente de abastecimiento y
también la extraccion de las muestras de la fuente para su respectivo andlisis, quimico,
fisico y bacteriologico del mismo el cual y asi poder decretar los limites maximos

permisibles del liquido elemento y este sea apto para su consumo.
4.5.2. INSTRUMENTOS.
Para realizar el respectiva tesis de investigacion denominado mejoramiento del servicio

de agua potable en el caserio de cashapampa hicimos uso exclusivo de los siguientes

equipos, herramientas e instrumentos que ya son comunes en este tipo de proyectos.
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45.3. EQUIPOS DE CAMPO.

Para realizar el presente levantamiento topografico y determinacion del mejoramiento se
utilizaron los siguientes instrumentos:

- 01 GPS Diferencial marca Trimble, modelo R8 — GNSS

- 01 Estacion Total marca Leica, modelo TS 06 Plus R500 — 3”.

- 03 radios Motorola MT 350.

- 01 camara fotografica digital.

- 01 Computadoras portatiles.

- Programas de Célculo de Topografia y Geodesia.

- 01 Calculadora VOYAGE 200 — TEXAS.

Igualmente se utilizaron los siguientes materiales para el trabajo de campo:
- Pintura esmalte.

- Wincha de Lona de 20 mts.

- Libreta de campo.

- Equipo de proteccion personal.
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4.6. PLAN DE ANALISIS.

Consideramos lo siguiente

» Ubicaciéon del caserio de Cashapampa donde se llevara a cabo el mejoramiento del

servicio de agua potable.

» Ubicacidn de la captacion, linea de conduccion, reservorio y red de distribucion.

» Determinacion del estudio de suelos.

» Establecer los tipos de sistemas de suministro de agua purificada (potable).

» Levantamiento topogréfico para determinar la zona de la tesis.

» Padrdn de usuarios y su respectiva ubicacion de viviendas.

Planteamiento para el mejoramiento del servicio de agua potable del Caserio de
Cashapampa y posteriormente la obtencion de los planos y todo lo referente que la tesis

requiera.
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4.7.MATRIZ DE CONSISTENCIA.

CUADRO N° 6: Matriz de Consistencia

TITULO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA — HUALGAYOC REGION —

CAJAMARCA, FEBRERO 2020~

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA:

Para mejorar la calidad de vida de la poblacion y de todo ser
humano que habita en el caserio de cashapampa, hemos
planteado dar un mejoramiento de los servicios del sistema
de agua potable y de esta manera poder disminuir el grado de
incidencia de enfermedades que afecta a la poblacion a través
de un analisis fisico quimico y bacteriologico del agua El
Repaso “Yerba Buena” y ademas poder disefiar y Redisenar
diversas partes del sistema de agua potable que abastece a la
poblacion y asi puedan disfrutar de este recurso hidrico las 24
horas de manera continua y de mejor calidad.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el Mejoramiento del Servicio de Agua

Potable en el Caserio de Cashapampa, distrito de
Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Departamento de
Cajamarca, Nos permitira reducir la carencia del servicio de
agua potable y mejorar la calidad de vida diaria de los

pobladores?

HIPOTESIS GENERAL:

Con el mejoramiento del servicio de agua potable en
el caserio de Cashapampa, distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca,
se lograra beneficiar a los 236 moradores que en la
actualidad no cuentan con una mejora del servicio de
agua potable y que este les brinde de manera continua
el servicio lo cual mejoraria el estado de vida y
brindaria una excelente condicién de agua potable.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

- ¢(El mejoraramiento del servicio de agua potable
en el caserio de cashapampa Beneficiara a la
poblacion del caserio Cashapampa?

- El analisis fisico quimico y bacteriologico del
agua extraida de la fuente elegida del caserio de
cashapampa, ¢nos permitira realizar una
determinacion sobre el grado de enfermedades
patogénicas y diarreicas?

OBJETIVO GENERAL

Mejorar el sistema de agua potable
en el caserio de cashapampa,
distrito de Bambamarca provincia
de Hualgayoc, regién Cajamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

[1 Mejorar la linea de conduccion
y red de distribucién existente.

(1 Diseflar un Reservorio Circular
de concreto armado.

(1 Realizar un andlisis Quimico y
micro — bacteriol6gico del agua
extraida de la fuente.

TIPO DE INVESTIGACION:

La presente linea de investigacion
corresponde a un estudio del tipo
Descriptivo.

NIVEL DE
INVESTIGACION:

LA

El Nivel de investigacion para este
proyecto de tesis es cuantitativa.

DISENO DE
INVESTIGACION:

LA

En la linea de investigacion se
adopta un disefio no experimental
- correlacional, donde
presentamos Yy corroboramos las
particularidades y damos una
alternativa de solucién para la zona
en estudio.

FUENTE: Elaboracién propia — 2020
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4.8. PRINCIPIOS ETICOS.

Todo principio se concedera como el inicio y/o comienzo de algo en particular en el cual
podemos hacer referencia y nombra los valores y principios los cuales se detallan de
manera se ser de cada ser humano y por su manera de interactuar con la poblacion sobre
todo enmarcado al respeto la devocion y la responsabilidad ligado en esto acompafiado

de la sencillez y humildad y el trato amable para con los demas.

Un principio ético lo podemos definir de una manera que nos conlleva que depende los
valores morales que trata de alguna regla en particular y que nos derivard que son como
una guia para definir nuestra conducta ya que la poblacion te retomara como bueno o

malo.

Todo ser humano se define de manera diferente y esto acorde a sus bases o principios de
los cuales fue inculcado en una escuela, colegio y /o universidad y en la sociedad
defenderéa esa postura y sera alagado y o discriminado por la actuacién de sus actos o por

su personalidad.

Por tal motivo la presente tesis se desarrolla bajo los principios éticos de la originalidad
y 0 dando a conocer sus respectivos datos de autores y todo bajo el detalle de respetar las

ideas de los demas.

Y en plena y total responsabilidad todos los resultados de esta tesis son tomados como
validos porque estan basado en las normas establecidas por nuestro pais en la cual se
realizara el mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio de cashapampa,
distrito de Bambamarca.
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V. RESULTADOS.
5.1. RESULTADOS.
a. LOCALIZACION DE LA TESIS Y PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA ZONA

La presente tesis se ubica en el Caserio de Cashapampa, distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca la cual hemos obtenido la siguiente

informacidn de campo y gabinete en funcion a.

<+ DATUM . world geodesic system, datum 1984 — wgs84
< PROYECCION : universal transversal mercator — UTM
s SISTEMA DE COORDENADAS : planas

o ZONAUTM: 17s

s CUADRICULA : M

% Departamento: Cajamarca

¢+ Provincia: Hualgayoc

+ Distrito: Bambamarca

%+ Caserio: Cashapampa

¢ Region/Altitud: Sierra— 2700 m.s.n.m.

b. UBICACION GEOGRAFICA.

El caserio Cashapampa, se encuentra ubicada al Sur de la ciudad de Bambamarca, entre
las coordenadas E=774500 N= 9252900 y las coordenadas E=775600 N=9253800 con
una altura desde 2600 y 2710 m.s.n.m.

El &rea de la tesis se encuentra limitada de la siguiente manera:

- Porel Norte : Caserio Bellavista

- Porel Sur : Caserio Chanchiloma

- Porel Este : Caserio Chicolon

- Porel Oeste : Caserio Nogalpampa
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IMAGEN N° 2: Ubicacién del Proyecto de tesis
5 g e )

Mejoramiento del servicio de agua potable
en el caserio de cashapampa, distrito de
Bambamarca, provincia —-Hualgayoc,
departamento — Cajamarca, febrero 2020

1, CHICOLON
Fo .
‘Llaucan ks

69]9 Earth ; o o L g \‘_;Q.P EL TAMBO
. 7 ‘ i BT 2 ; CPu';Lupata
FUENTE: Google Earth

c. ACCESIBILIDAD

CUADRO N° 7: VIAS DE ACCESO AL CASERIO CASHAPMPA
Medio de

Ruta Distancia Estado Carretera Tiempo
Transporte
Cajamarca — 110 K. Asfaltada / Vehlf;ulo 3 horas
Bambamarca Carretera motorizado
Bambamarca - C. P el 125 Km. Carretera sin Vehlf:ulo 30 minutos
tambo asfaltar motorizado
C.P El Tambo - 450 Km. Carretera sin Vehl_culo 10 minutos
cashapampa asfaltar motorizado

FUENTE: Elaboracion propia — 2020
d. TOPOGRAFIA

El caserio de Cashapampa por terreno natural tiene una topografia accidentada en la cual
apreciamos declives con las coordenadas ubicadas en el proyecto de tesis, las coordenadas
E=774500 N= 9252900 y las coordenadas E=775600 N=9253800 con una altura desde
2600y 2710 m.s.n.m.
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IMAGEN N° 3: PLANO TOPOGRAFICO DEL CASERO CASHAPAMPA

FUENTE: Elaboracion propia — 2020

e. TIPO DE SUELO:

El Caserio de Cashapampa, distrito de Bambamarca Provincia de Hualgayoc
departamento de Cajamarca contiene un suelo con Mezcla de arena de grano fino a
grueso, con pequefios porcentajes de grava compuesta por fragmentos angulares de roca
meteorizada, incrustado en una matriz de arcilla conformado por arcilla inorganica
medianamente plastica con una capacidad portante de 0.84Kg/Cm2. Grava 6.27%, Arena
22.29% vy finos de 71.44% la cual podemos encontrar una Napa freatica a partir de 1.50

m.
f. FUENTE DE AGUA.

El uso del agua dispuesto en la tesis es exclusivamente para consumo doméstico Y en
alimentacion, en la limpieza de viviendas, la higiene y el aseo personal. Y esta sera

destinada a abastecer una fuente de captacion de fondo “Yerba Buena — El Repaso”.
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. ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL
AMBITO RURAL.

Tipo de la fuente: SUPERFICIAL
¢La ubicacion de la fuente es favorable? = Sl

¢cexiste disponibilidad de agua? = Sl

¢La zona donde se ubica las viviendas es inundable? = NO
ITEM (Lista documento) = SA — 01

alternativas de sistemas de agua potable para nuestro proyecto de tesis es: SA —
01(CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES, DESEF, L-ADU, RED) DONDE:

Captacion por gravedad = (CAPT — GR)

Linea de conduccion = (L — CON)

Planta de tratamiento de agua potable = (PTAP)

Reservorio = (RES)

Desinfeccion = (DESF)

Linea de aduccion = (L — ADU)

Redes de Distribucion = (RED)
Con respecto a la planta de tratamiento se omite por ser un sistema por gravedad y

con respecto a la desinfeccion se incorporar Hiporclorador por goteo, para reducir

diminutas bacterias o gérmenes
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5.2. PARAMETROS DE DISENO.

- Poblacion actual = 236 habitantes (59 familias)

- Habitantes por vivienda = 4 habitantes * vivienda

- Periodo de disefio = 20 afios (2020 — 2040).

- Tasa de crecimiento = 1.76%

- Poblacion de disefio = 319 habitantes.

- Poblacion futura = 319 habitantes.

- Dotacion = 80 Lt/hab/dia para la sierra.

TABLA N° 1: Porcentaje de consumo de agua para el Caserio de Cashapampa.

Tipo de consumo Consumo (I/d) %
Consumo Domeéstico 25520.00 99.61%
Consumo Otros Usos 100.00 0.39%
Consumo Total 25620.00 100.00%
Volumen de Produccion 25620.00 100.00%

- FUENTE: Elaboracién propia— 2020
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5.2.1. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO Y VARIACIONES DE CONSUMO

 DEMANDA PER CAPITA

Qp = PROMEDIO O POBLACIONAL
Qp = 0.300 Lt/seg

% CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO

Qmd = 0.390 1t/seg

< CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO

Qmh = 0.600 It/seg

s CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO.
- DISENO DE RESERVORIO

Consumo Diario 25.92 m3/dia

- CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Vreg = 6.48 m3
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5.2.2.

5.2.3.

LINEA DE CONDUCCION.

Caudal = 0.364 It/seg

Cota inicial = 2707.770

Cota final = 2705.060
Material = PVC SP C — 10
Longitud Real = 61.25 metros
Didmetro=@ 1 1/2”
Velocidad = 0.24 m/s

Presién dindmica = 2.60 M.C.A.

Presion estatica = 2.71 M.C.A.

RED DE DISTRIBUCION

METRADOS SISTEMA 01

3/4" PVC C-10 87.00 m.

1/2" PVC C-10 72.00 m.

DIAMETRO| TRAMO
3/4" 86.54
1/2" 71.34

CUADRO N° 8: RESUMEN DEL SISTEMA DE DEL CASERIO CASHAPAMPA

SISTEMA CASHAPAMPA
Longitud
. |deTramo :

Tipo de | Didmetro | Didmetro it Cam. | Longitud |Redondeo i Metrado
. de Redes de ramal :
Tuberia | (mm) (pulg) Almac. 3 | Total (m) (m) Final (m)

(m) Usuarios (m)
(m)
SPC-10 | 1740 12" | 164163 | 7200 | 171363 | 171500 0.00 1715.00
SPC-10 [ 22.90 34" | 134697 | 8700 | 143397 | 143500 20.00 1455,00
SPC-10 [ 2940 | 1 " | 182911] 0.00 1,829.11 | 1,830.00 0.00 1830.00
SPC-10 | 4340 | 112" | 615.27 0.00 615.27 620.00 0.00 620.00
TOTAL 5591.98 | 5,600.00 20.00 5620.00

FUENTE ELABORACION PROPIA - 2020
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VI.  ANALISIS DE RESUSLTADOS

ACTIVIDADES ECONOCMICAS DE LA POBLACION

La principal actividad del caserio de Cashapampa es la agropecuaria ya que en la
actualidad se denomina al distrito de Bambamarca y anexos como mayoritariamente
como zona netamente rural. Con un (77%), la cual organizada de unidades familiares

campesinas.

Se denomina que el 60% de la produccion agricola es para el autoconsumo, un 10% se
destina para la semilla ya asi poder sembrar la proxima temporada y el otro 30% restante
se destina a la venta para la subsistencia de la poblacion ya que la region Cajamarca esta

denominada como la regién en extrema pobreza.

SERVICIOS BASICOS.

El caserio de Cashapampa en la actualidad cuenta con un sistema de agua potable
totalmente obsoleto e insuficiente ya en condiciones precarias para la poblacion el cual
necesita de manera urgente dar un mejoramiento a su sistema de agua potable. También
cuenta con letrinas de hoyo seco para cubrir sus necesidades fisioldgicas diarias. Por otro
lado, el caserio de Cashapampa no cuenta con electrificacion ni sefial para operadores

moviles.
PARAMETROS DE DISENO.

Parametro de disefio._ Para la presente tesis, mejoramiento del servicio de agua potable
nos basamos bajo la Norma Técnica Disefio: Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento
en el Ambito Rural (2018) también tomando en consideracion el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE — Actualizado).
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Periodo de disefio. El requerimiento para esta tesis y su periodo de disefio
proyectado sera de 20 afos de vida util cabe mencionar que toda estructura
hidraulica necesita de un mantenimiento continuo para que cumpla con su periodo
de vida. Para el desarrollo del presente proyecto de tesis no basamos en la Norma
Técnica del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento la cual

recomienda el uso de la siguiente tabla.

TABLA N° 2: Periodo de disefio de infraestructura sanitaria.

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacion 20 afos
¥ Pozos 20 afios
¥ Planta de ratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
¥ Reservorio 20 afos
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
¥ Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

FUENTE: NTP De Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural Mayo 2018.

Tiempo = T = 20 aiios (2020 - 2040)

Tasa de crecimiento. Para este caso enmarca nuestra tesis una tasa de crecimiento que
ha sido considerado de acuerdo a los ultimos censos que se llevd a cabo en nuestro pais
en afios 2007 - 2017 pero para el presente proyecto entornamos nuestra tasa de
crecimiento de acuerdo a la zona rural en este caso de acuerdo al padrén de la JASS para
determinar la cantidad exacta de los beneficiarios ya que la fuente del INEI no nos brinda
informacién concreta de una tasa de crecimiento en los caserios rurales y o centros

poblados
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Tasa de crecimiento calculo.

TC = 100 n| POBLACION FINAL
= * -
POBLACION INICIAL

rc=100+( "3 _1)=1 76%
= * _— — = 1.
236 0

*Entonces tomamos como tasa de crecimiento de 1.76 % para la poblacién del

caserio de Cashapampa.

Interpretacion de la tasa de crecimiento. De acuerdo a los ltimos_realizados por el
instituto nacional de estadistica e informatica (INEI) 2007 — 2017 nos arroja una tasa de
crecimiento negativa por lo cual la norma vigente nos indica que cuando este valor es
negativo la tasa de crecimiento serda tomada como cero (00%), en la cual nos hemos
basado de manera concisa en el padrén de la JASS para poder definir el nGmero de

beneficiarios de toda la poblacion.

Célculo de la poblacion de disefio. De acuerdo al padron de la JASS del caserio de
Cashapampa cuenta con un padrén de beneficiarios de 59 familias y considerando a
nuestro disefio 1 iglesia'y 1 local de reuniones sociales de la comunidad. Para tal proyecto
de tesis damos el exclusivo uso de la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural. Y para ello también el uso del método

Aritmético, para poder determinar diversos calculos que se desarrollan a continuacion.
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= * +
: 100

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacion futura o de diseiio (habitantes)
r:Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de diseiio (afios)

1.76 * 2

0
236 x (1 + 100 ) = 319.07 = 319 habitantes.

TABLA N° 3: Estimacién de la poblacién beneficiaria

N° de familias beneficiadas con Conexion (2018) 59
N° de familias beneficiadas con Piletas (2018) 0
Habitantes por vivienda (2018) 4.00
Total poblacion beneficiaria (2018) con Conexion Domiciliaria 236
Total poblacion beneficiaria (2018) con Piletas Publicas 0
Tasa de crecimiento anual (Distrito Bambamarca) 1.76%

FUENTE: Elaboracion propia — 2020

Poblacion futura. De acuerdo a la formula aritmética encontramos la poblacion futura
a la cual debemos sacar célculos para poder dar el mejoramiento del servicio de agua
potable.
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TABLA N° 4: Proyeccion de la poblacion futura Caserio Cashapampa, distrito Bambamarca.

PROYECCION DE LA POBLACION

N° Familias / N° Serv. Agua Pot. A
Afio 1 2 3 4 5 6 T 8 ! 10
Poblacion (Hab.)/ Conexion Domiciliaria | 236 240 24 28 5| BT 261 205 | 209 | 273 218
N° Familias Prom/ Conexion Domiciliaria | 59 60 bl 62 63 o4 65 66 ] 68 10
Poblacion (Hab.)/ Piletas Pdblicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N® Familias Prom/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poblacion total 236 240 204 28 5| BT 261 205 | 209 | 273 278
N® Familias / N° Serv. Agua Pot. .
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Poblacion (Hab.)/ Conexion Domiciliaria 282 286 290 294 298 302 307 311 315 319
NC Familias Prom/ Conexion Domiciliaria /1 12 13 4 75 16 1 8 19 80
Poblacion (Hab.)/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NC Familias Prom/ Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
poblacion total 282 286 290 294 298 302 307 311 315 319

FUENTE: Elaboracién propia — 2020




Calculo de la dotacion.

Periodo de disefio: segun la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural consideramos un periodo de disefio para

un lapso de 20 afios de acuerdo al siguiente cuadro.

TABLA N° 5: Dotacion de agua segun opcién tecnoldgica y region (I/hab. d)

ZONA UBS Arrastre Hidraulico UBS Compostera | UBS de Hoyo Seco Ventilado
COSTA 90 Lt/pers/dia 60 Lt/pers/dia
SIERRA 80 Lt/pers/dia 40 A 50 L/P/D
SELVA 100 Lt/pers/dia - 70 Lt/pers/dia
PILETA PUBLICA 40 Lthabldia

FUENTE: Norma Teécnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural Mayo (2018)

TABLA N° 6: Dotacion de agua para centros educativos

ZONA Instituciones Dotacion

Educ.Inicial y Primaria 20 l/ald

Costa, Sierray Selva Educacion Secundaria 25 |/ald
Otros Usos Por vivienda 150 I/v/d

FUENTE: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural Mayo (2018)

TABLA N° 7: Dotacion de agua. (Otros Usos)

Area y y
Local m2)Cant Dotacion dada para Dotacion Total
IGLESIA DE LOS TESTIGOS 150 100.00
TOTAL 100.00

FUENTE: Elaboracion propia — 2020
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TABLA N° 8: porcentaje de consumo de agua para el Caserio de Cashapampa.

Tipo de consumo Consumo (l/d) %
Consumo Doméstico 25520.00 99.61%
Consumo Otros Usos 100.00 0.39%
Consumo Total 25620.00 100.00%
Volumen de Produccién 25620.00 100.00%

FUENTE: Elaboracion propia— 2020
Célculo de caudales de disefio y variaciones de consumo

s DEMANDA PER CAPITA

- Qp = PROMEDIO O POBLACIONAL

_ CONSUMOTOTAL _ 25620.00
Qp = 86400 = 786400

Qp = 0.300 Lt/seg

s CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO

Qmd =1,3+Qp
Coeficiente K1=1.30

Qmd =1.30x* 0.300
Qmd = 0.390 1t/seg
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< CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO

Qmh =2+ Qp

Coeficiente K2 =2

Qmh = 2 « 0.300

Qmh = 0.600 It/seg

5.1.1. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO.

v DISENO DE RESERVORIO
Qdiseiio = Qp

Qdiseno = 0.300 Lt/seg

Qd'seﬁo = : (3600 24—) = 25.92m3/dia
—_ JE— * ]
l 1000 ' / :

{ Consumo Diario 25.92 m3/dia ]
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Célculo de la capacidad del Reservorio.

Volumen de almacenamiento o volumen de regulacion (Vreg)

El volumen de almacenamiento o regulacion, en un sistema continuo se considera como
% de Regulacion: 25% del Qp para sistemas por Gravedad. En caso de sistemas por

bombeo se considerara como % de Regulacion: 30% del Qp. ?%

K3 = 0.25 = coeficiente de regulacion.

Vreg = (Qp x 86400 x %Regulacion)/1000

(0. 300 * 86400 * 25%)
Reg 1000

Vreg = 6.48 m3

De acuerdo a la norma esta nos brinda una tabla donde nos especifica con que volumen
de almacenamiento se debe trabajar lo cual debe ser multiplo de 5 en este caso usaremos

un reservorio de 10 m3 de capacidad de almacenamiento.

CUADRO N°9: resumen del volumen de almacenamiento del reservorio

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5m’ 5m?
2 Reservorio > 50 hasta < 1007 10’ |
3 — Reservorio > 10 m? hasta < 15 m? 15m?
4 - Reservorio >15m? hasta <20 m? 20 m?
5 — Reservorio >20 m® hasta <40 m® 40 m?
1 - Cisterna <5m? 5m?
2 - Cisterna >5m3 hasta <10 m? 10md
3 -Cisterna > 10 m? hasta < 20 m? 20 m?

FUENTE: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural Mayo (2018).
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6.1. DISENO DE CAPTACION DE FONDO.

DISENO TiPICO DE CAPTACION DE MANANTIAL DE FONDO
PARAMETROS DE DISENO

- Qméxd = 0.390 It/seg

- Qaforo = 0.400 It/seg
Qaforo = 0.000400 m3/seg

TR = 12.00 min
TR =720seg (Tiempo de Retencion)

2.2.- CALCULO DEL VOLUMEN ALMACENADO

V, = Qméxd tr Donde: Va : Volumen almacenado.
QmaxA : Caudal maximo Aforado
QmaxA : 0.40000 It/seg
Va= 0.00040000 m#/seg X 720 seg tr : Tiempo de retencion
Va= 0.283000 m? tr : 12.0min
Va= 288.000It (Verseccion en planta) tr 720 seg

2.3.- CALCULO DEL DIAMETRO DE SALIDA DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

*Serd tratada como un orificio y se calcula con la siguiente formula:

Q.a0= CuX Acoro Xm Donde: ~ Qmaxd : Caudal méximo diario.
Qmaxd : 0.390 It/seg
Reemplazando: Cd : Coeficiente de descarga (0.60 - 0.82).
Cd: 0.60
0.000390 m¥seg = 0.60 X Aconp X 2.971 Aconp : TD/4
Acono =0.000219 m? g : gravedad (9.81m/seg?).
He : Altura efectiva.
Luego: He © 0.450m
D = Mﬂ D : @ de salida tuberia de conduccion.
T
D= 0.0167m
D= 066" - D= 112"

(Por razones de diferencia de cota entre cantacion v reservorio)
Verificacion de la Velocidad:

De acuerdo con lo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, para tuberias de PVC se debe cumplir
con la siguiente condicion:

Luego: Y 4Q Donde:  V : Velocidad de salida (m/seg).
- 7.D>2 Qméxd : 0.390 It/seg

D : @ salida de tuberia de conduccion.
D : 11/2"= 0.0381m

V= 4x 0.000390 m¥/seg

© x (0.0381m)
V= 0.34 m/seg
Entonces: 0.30 m/seg < 0.34 m/seg < 5.0 m/seg .. OK
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA:

DIAM. TUBERIA D.Canastilla 3xD 6xD L. Canastilla L. Canastilla
112" 112" 1143 cm 22.86 cm 18.00 cm 8"
2.3.- CALCULO DE LA ALTURA DEL NIVEL DE AGUA (Ha)
Ha= @ tub. de conduccion + He + Altura Muerta Donde: D : @ salida de tuberia de conduccion.
D : 1M12"= 0.0381m
He= Va _ 0.288 m* = 0.30m Altura muerta = 0.10m
LXB  0960m? Va : Volumen almacenado.
Ly B= Longitudes asumidas del vertedero de
Ha= 045m acuerdo al terreno
L= 1.60m (Suma de vertederos)
B=0.60m

2.4 .- CALCULO DE LA ALTURA MINIMA SOBRE LA TUBERIA

IrZ

H=156—
2

Donde:

H = Cargarequendaenm.

V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién en
mv/s. Se debe considerar la velocidad minima recomendada para una linea de
conduceién

g = Aceleracion de la gravedad 1gual 9,81 m/s2.

Se recomienda una altura minima de H = 5 cm, sobre la canastilla

Fuente:Guia para el disefio y construccion de captacion de manantiales-Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) Lima-2004

Vprom: 0342 mlseg
H= 00093041 m
Hmin: 0.05 m

2.4.1.- CALCULO DE LA ALTURA "h" PARA EVITAR LA ENTRADA DEL AIRE A LA TUBERIA

h=0543 VD ¥ (Para salida frontal)
h=0724 VD ¥ | (Para salida lateral del flujo)
D: ¢ de la tuberia: 1" 0.038m

V: Vel. de la tuberia: 0.342 m/seg

Ahora, considerando una salida de flujo lateral, puesto que esta presenta el valor mas critico, tenemos:

h=0724 VD “|
h= 0724 x 0.342 miseg (x 0.038m) 12
h=0.048342
Por lo tanto la altura minima del agua sobre la tuberia sera: Hmin=" 0.05m
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2.5.- CALCULO DEL AREA DE LA ZONA HUMEDA PROPIAMENTE DICHA

Se opta por dividirla en dos partes, una donde se almacena el agua y la ofra que sera la zona himeda propiamente dicha; ambas zonas
estan separadas por un vertedero cuya altura no sobrepase la presion del agua. Debido a que el afloramiento se produce en un punto
concentrado (no mayor a 0.10 m) y no de manera difusa, calcularemos el volumen de la cdmara Himeda propiamente dicha,
entendiéndose que la camara previa tendra las mismas dimensiones.

_ H, =Ha-ho
’ ho
- N\
Ha=045m H Hy >
v =4 %
\\W Q—g 29.Cd.L.h,"2
Donde:
He : Presion del agua + H Vol muerto + D. Canastilla g :9.81 miseg®
He: 0.45m Cd : Coeficiente de descarga.
ho : Carga sobre el vertedero rectangular. Cd: 070
Hv : Altura del vertedero. L : Longitud del vertedero
Q : QméaxA: 0.400 lt/seg =0.000400 m?seg L: 060m
Reemplazando:
0.000400 m¥seq = % [ 2981 x0.70  x0.60mxho
Despejando: Luego:
ho= 0.005m Hv= 045m - 0.005m
ho= 0470 cm Hv= 0445m
—  ho= 050cm Hv= 44.50cm
NOTA: La altura del vertedero debera ser como méaximo la altura de la presion de agua, por
lo tanto, Hv SI CUMPLE ya que la presion de agua es: 0.30m
Considerando una altura de Volumen Muerto de: 0.10m , la altura efectiva sera:

H EFECTIVA = 0.445m -010m
H ereciva = 0.345m

" El valor obtenido para "h" debe satisfacer la ecuacion de POLIKOVK para evitar la formacion de remolinos.

o Donde: h: Carga de agua necesaria para evitar entrada de aire.
, 0.500V™ D de la tuberfa: 12" 0038m
\/TJ V': Vel. de la tuberia: 0.342 m/seg
g g:9.81 m/seg?

h

Comprobamos con POLIKOVK:

0.50 x_ 0.038m x_ 0.342 miseg

~/ (9.81m/seg2) x 0.0381m

035m> 0.017m OK

0.35m>

Pero sabemos que: Va = H o BL
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Despejando: Va

B=
H EFECTIVA L
0.288 m*
0.345m x 0.60m
B=1.39m = 060m (Aprox. a una medida técnica
constructiva)
26.- CALCULO DE LA ALTURA TOTAL DE LA ZONA HUMEDA
Daos:
ho= 0.005m
Hv= 0445m
BL.= 055m (Se considera como minimo 0.30m de acuerdo a la OPS)

Lueqo:  TH_ = Hy+ho+BL

H; = 0.445m + 0.005m + 0550m
Hr= 1.000m
Cuadro Resumen:
Dimensiones de la Zona Himeda
H; = 1.00m
L= 0.60m
B-= 0.60m

2.6.- CALCULO DE LA TUBERIA DE DESAGUE 0 LIMPIEZA

Esta tuberia debe desaguar un caudal igual al maximo aforado del manantial, mas el volumen almacenado en la camara himeda
en un tiempo determinado.

Va Donde: Qs Caudal de salida.
0= t FQurouoo Va:Volumen aimacenado. ~ =0.288 m?
t: Tiempo de salida.
Reemplazando: t . 180seg
Quroro: 0400 Itseg
0.288 m*
Qs= W0 +0.000400 m¥lseg

Qs= 00020 mlseg
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Para calcular el diametro esta tuberia la analizaremos como orificio de pared gruesa (boguilla), donde el caudal viene expresado
por:

Q; = C.A2¢H Donde:  C : Coeficiente de gasto
C: 085
H: 0445m H
PO o_ [4A C ()
= W L A D4
0.0020 m?
A= " =0.000734 m?

085 (2x9.81m/seq x 0.445m)

0.00073 m?
p= o ¥ ) " -0031m

D= 3.06cm D= 120" - D= 20"
2.7.- TUBERIA DE VENTILACION

Se haré uso de un tubo de PVC de @ 2", sobresaliendo 50 cm y en cuyo extremo se colocara un sombrero de ventilacion.
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6.2.DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAPTACION - DISENO DE MUROS

LATERALES.
DATOS
Consideramos las siguientes dimensiones
* Altura del muro : (H) H=0.80m
* Ancho de zapata: (B)
Consideramos : B=0.45m.
* Peralte de zapata : (t)
Consideramos : t=2=0.60 m.
* Ancho de punta: (D)
Consideramos : D=0.05m.
* Espesor de muro: (E) E=0.15m.
Altura de Relleno: he = 0.50 m.
Altura de filtro: hf=0.10 m.
E super. =0.15
et
Ra
S/C=
0.70 5;—————
Z
1
Pend. Muro= 0%
7,
I T1
0.10
0.60 2
i D= 0.050 Einf. = 0250
' 015 I !
B= 045
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CONSIDERAMOS :

Analisis en toda la seccion :
CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR :

SumMB=0 Pespec.mat.= 1.60 Tn/m3 P.esp.C°= 2.40 Tn/m3
AREAS CG BRAZO WESP. Area FUERZA | MOM.(B) | sum | SUM
Y (m) X (m) m2 Tn Tn-m | (YxA) | (XxA)
1 1.000 0.125 2.400 0.120 0.288 0.04 0.120 {0.0150
2 0.300 0.225 2.400 0.270 0.648 0.15 0.081 10.0608
T 0.850 0.325 1.600 0.125 0.200 0.07 0.106 {0.0406
T2 0.650 0.025 1.600 0.005 0.008 0.00 0.003 10.0001
Ra 0.225 1121 0.25
SIC 0.325 0.025 0.01
0.52 2.29 0.51 0.311 10.117
Z Areas L FV L Me I YxA[Z YxA
POR CARGAS HORIZONTALES :
* Calculo del Momento Activo o Fuerza debido al Empuije de Tierra : (Ea)
POR CARGAS HORIZONTALES :
* Empuije del Relleno : (H")
H = (SIC)/ PV PV = peso volumétrico del suelo compactado = 160 Tn/m3
S/C= 010  Tn/m2
Entonces :
| H= 0063 m

* Empuje de Tierra : ( Ea

)

|  Ea=Ca*PV*H(H+2H")/2

Se considera a la superficie de relleno horizontal tenemos:

[Ca=(T-Sen@)/(1T+5nd) | ©@=

Entonces :

Punto de aplicacién de (Ea)

Yt=0.3854

0.51

(angulo de friccion interno del suelo, asumido)

21°
Sen®  (.358368
Ca= 0.47236
| Ea= 051 Tn |

[ Vt=(HB) (R+3H ) /(H+2H)) |

/ 4L

Yt=
Tn //
>/

/

0.3854

m

0.063 m

1100 m
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* Calculo del Momento pasivo: ( Ep )

AN

he =
0.70

| B= 045
' I
|[Ep=1/2(Cp* PV hc"2)

Calculo de coeficiente ( Cp )
| Cp=(1+Sen® )/(1-Sen @) |
= 21°
Sen @= (3584
Cp= 2.12
Entonces :

| Ep=_ 083 1n

Punto de aplicacion con respecto a la base :
Yp=hc/3

[ Yo= 023 m

CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZANTE:

Se considera al Empuje Pasivo como fuerza estabilizante, debido a que en la construccion tan solo se realizara la excavacion de la
zanja para posteriormente colocar el concreto.

Momento P Mp= 0.19 Tn-m
ME=2 Me+Mp=[— WE= _ 0.70 Tn-m |

Fuerza de Sismo :

|Es=0.2*Ea | Es= 0.10Tn |

Punto de aplicacion en sismo :

[(g = Sum Y*A /Sum Areeq | Yg=  060m. |
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CALCULO DE LA FUERZA HIDRAULICA

[ FH=&*Zg*Aproy. |

Donde :
& : peso especifico del agua = 1.00  Tn/m3
Zg : profundidad al centro de gravedad =Y, 0.16 m.
b : ancho de seccion = 1.00 m.
Y : tirante Hidradlico = 0.32m.
A. proy :Area de proyeccion =y * b = 0.32 m2
Remplazando en la férmula : FH= 005 Tn
Punto de Aplicacion de la Fuerza Hidradlica ( Za )
a= g g)+ig
Donde :
Rg"2: rad de giro =(Y*2)/12 = 0.00853 m2
Remplazando en la formula : Za=021m.
CALCULO DE LAS SUBPRESIONES
Sp=&*b*C *[h+h’-((h/L)*X)] |
Donde :
C’: Coef. porosidad del terreno ( material permeable ) : 0.010
h : carga a perder = 0.70 m.
h": profundidad del punto en estudio 0.60 m.
[((h/L)*X]: carga perdida en su recorrido X
Longitud del recorrido de filtracion en la estructura :
L= 145m.
Pérdida por metro de recorrido :
hiL= 0.61
Calculo de las Subpresiones en los puntos
Calculo de la Subpresion en B :
Sp.B= 0.0093 Tn
Calculo de la Subpresionen C :
Sp.C= 0.0060 Tn
Fuerza Fuerza Brazo Momento
Horizontal Tn m Tn-m
Ea 0.51 0.39 0.20
Es 0.10 0.60 0.06
SP 0.003453 0.2086 0.00072
Sum FH = 0.61 MV = 0.26
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Como las fuerzas se hallan en equilibrio se cumple :

* Coeficiente de sequridad al volteo :

Csv=ME/MV>=15 | Csv= 272 >= 1.5 >csv...[0K. |

* Coeficiente de sequridad de deslizamiento :

(f: coeficiente de friccion) ~ 0.35  (para suelo arcilloso)
Csd =(f *Sum FV+Ep) / Sum FH >=1.25

| Csd= 2.67 >= 1.25 >csd...!0.K. |
CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE :
* Excentricidad :
| e =B/2-(ME - MV)/Sum Fv | e= 003 m

* Excentricidad maxima :

Eméx=B/6 emax.= 0075 m

| e= 0.03 <=e.max= 0.075 >e...l0.K. |

ESFUERZO ANIVEL DE CIMENTACION :

| T=(1"SUnFV/B) +- (6°SumFV:e)/B"2 |

Tméx= 0722 Kg/cm2 <Tt >Tmax...!0.K.
Tmin.= 0295 Kg/cm2 0 >Tmin...!0.K.

CAPACIDAD DE CARGA DE LA CIMENTACION :

®= " 21°  (angulo de friccion interno del suelo)
PV.natural 1800.00 Kg/m3 = 0.00180 Kg/cm3
C= 005
B= 100 m 100 cm
Z= 050 m 50 cm

Segun gréfico de Terzaghi tenemos :
a) Factores de Capacidad de Carga

Ne=  15.81
Ng=  7.07
Nw = 6.20
Cs=3
1) Cimentacion Corrida
frmmmremrrermr————— -..._______E
% @™ ¢N, + gN, + LyBN, (cimentacidn corrida) |
— — "
21 qc = 19848 Kg/cm2 ot= 066 Kg/cm*2
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2) Cimentacion Cuadrada

‘-q:— 1.3¢N, +gN,+ 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)

2 qc = 211035 Kg/cem"2 o= 070 Kg/cm"ZJ

3) Cimentacion Circular
g = 1.3¢N, + ¢N, + 0.3yBN,  (cimentacién circular)

23 qc = 199875 Kg/cm*2 ot= 067 Kg/cm"2
qd= 0.84 Kg/cm*2  Nota: Consideramos la resistencia por cimentacion corrida.
Tt= 0.84 Kg/cm'2
DISENO DE PANTALLA :
E super. =
0.15
Es
0150
Ea
<
Yb Yg
A 1Al —
Einf. =
0.15
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(PARTE A-A)

* Calculo del Momento Activo o Fuerza debido al Empuje de Tierra : (Ea)
[a =Ca*PV*hi(ht2H)/ |
PV = peso volumétrico del suelo compactado = 1.6 Tn/m3

Se considera a la superficie de relleno horizontal tenemos:

| Ca=(1-Sen@)/(1+Sen@) | g= 2° (angulo de friccion interno del suelo : Capitulo de suelos )

Sen@= 0.358368

Ca= 04724
Entonces :
h=" 080 m
H= 0063 m
| Ea= 028 Tn |

Punto de aplicacion de (Ea)

[ V=M manmean) |
| Vi= 08 m |

CALCULANDO MOMENTO: (MD)

[ W=Ea' vt |

| MD= 008 Tn-m |

Fuerza de Sismo :
| Es=020* Ea |
| Es= 006 Tn |
Punto de aplicacion en sismo :
Fuerza Peso Brazo Momento
Yg' =h2 Horizontal Tn m Tn-m
Yo= 040 m | Es 0.06 040 0.02
SumFH = 0.06 ML= 002

MOMENTO FACTORIZADO : ( Mu )

[Mu=2"WD+2° ML |

| Mu= 020 Tn-m |

83



VERIFICACION DE LA SECCION:
MOMENTO DEL CONCRETO : ( Mr méx )

POR FLEXION :
[ Mr max=@Kbd"2 |d=Esp.-recubrim. d= 010 m
recubrimi = 005 m

Q= 0.90

b= 100.00 cm

d= 10.00 cm

fic= 175 Kglem*2
fy= 4200 Kglem”2

Ku méax = 41.04 Kglcm? (paraf'cy fyindicado )

Mr max = 3.69 Tn-m

| Mrmax= 3694 Th-m > Mu= 020 Tn-m |
OK! La seccion sera simplemente Armada

DISENO POR CORTE
CORTANTE FACTORIZADO :

[ Vu=2"Ea+2°FH |

Vu= 067 Tn
CORTANTE DEL CONCRETO :
Ve = @*0.53 ((fc)1/2)) bd @= 0.75 (Norma A.C.l.)
Ve= 526 Tn
Vc= 526 Tn >Vu.= 0.67 Tn

La seccion no necesita refuerzo por corte (Disefio de estribos)

DISENO DEL ACERO:
[Mu=@Fc b d"2" W(1-059°W)]

c < 1.70xMu
Donde :
d= 0.90
b= 100.00 cm
d= 1000 cm
fy= 4200 Kg/cm"2
fc= 175 Kg /cm"2
Mu = 020 Tn-m | Mu=" 203% Kg-cm |
Entonces : w= 0.01305
CALCULO DE LA CUANTIA: (p )
p=wtc/ty
p= 0.00054

CALCULO DEL AREA DE ACERO : (As)

[ As= 054cm
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CALCULO DE ACERO MINIMO :

As min= 0.0018 pbd A. min. = 1.80 cm?
As = 1.80 cm?
CONSIDERANDO @= 3/8
— A,=0.71 cm?

- ESPACIAMIENTO DEL ACERO PRINCIPAL:

S=D.Ab/As. disefi.

| S= 3944 cm |
Consideramos s= 39.00 cm

( Usaremos T 3[8@ 35.00 cm. |

AREA DE ACERO POR HORIZONTAL :

Asrp=0.0020bd  =2.00 cm2
| Asrp = 2.00 cmh2 |

- ESPACIAMIENTO DEL ACERO HORIZONTAL EN CARA INTERNA:

CONSIDERANDO @= 3/8
— A, =0.71 cm?
S= 3550 cm
Consideramos s= 3500 cm
( Usaremos T 3[8@ 35.00 cm. |

0.15

[ TP®e Sl |— |
TG 8" @ 35.00 cm. |/

/77

0.50

U

0.10

Recubrimiento en el muro: 5.00 cm.
Recubrimiento en la zapata: 5.00 cm. -+

0.050 0.15 0.250
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6.3.DISENO ESTRUCTURAL DEL VERTEDERO DE LA CAPTACION

DATOS
Consideramos las siguientes dimensiones
* Altura del vertedero : (H) H=0.35m.
* Ancho de zapata: (B)  Consideramos : B=0.35m.
* Peralte de zapata : (t)
Consideramos : t=Z=0.40m.
* Ancho de punta: (D)
Consideramos : D=0.10m.
* Espesor de muro: (E) E=0.20m.
Altura del agua he = 0.40 m.
Altura de filtro: hf=0.10 m.
Peso especifico del filtro: pe: 205  Tn/m3
E super. =0.20
e
0.25
1
Pend. Muro= 0%
S/C(filtrotagua)=  0.51  Tn/m2
- R N
AL
0.10 I 2
L i i i i L Y e ———
I %
0.05
-
0.40
3
iR D=040  Einf = 0050
! 020 | !
B= 035
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CONSIDERAMOS :

Analisis en toda la seccion :

CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR :

SumMB =0 Pespec.mat.= 1.60 Tn/m3 P.esp. C°= 2.50 Tn/m3
AREAS CG BRAZO W ESP. Area FUERZA | MOM.(B) | sum | sum
Y (m) X (m) m2 Tn Tn-m [ (YxA)| (XxA)
1 0.624 0.200 2.500 0.049 0.124 0.02470 | 0.031[0.0099
2 0.450 0.175 2.500 0.025 0.063 0.01094 | 0.011 [0.0044
3 0.200 0.175 2.500 0.140 0.350 0.06125 | 0.028 [0.0245
™ 0.450 0.0250 2.050 0.005 0.010 0.00026 | 0.002 |0.0001
0.22 0.55 0.10 0.072 | 0.039
I Areas I FV I ME Iz YXA[Z YxA
POR CARGAS HORIZONTALES :
* Calculo del Momento Activo o Fuerza debido al Empuje de Tierra : ( Ea )
POR CARGAS HORIZONTALES :
* Empuje del Relleno : (H")
H" =(SIC)/ PV PV = peso volumétrico del suelo compactado = 1.60 Tn/m3
S/C= 0.51 Tn/m2
Entonces :
| H= 0316 m |
* Empuje de Tierra : (Ea)
Ea=Ca*PV*H*(H+2H")/2 |
Se considera a la superficie de relleno horizontal tenemos:
Ca=(1-Sen® )/(1+Sen® ) | ® = 21° (&ngulo de friccion interno del suelo)

Sen®  (.358368

Ca= 0.47236
Entonces :

| Ea= 0.16 n |

Punto de aplicacién de (Ea)

| Yt=(H/3)* (H+3H" )/ (H+2H")) |

Yt= 01741 m

0.316 m

| 0.400 m

Yt= 01741 i
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* Calculo del Momento pasivo: ( Ep )

W22

he =
0.40

| B= 0.35 |
|

|Ep=1/2(Cp*PV hc'2 ) |

Calculo de coeficiente (Cp )
| Cp=(T+Sen® )/(1-Sen @) |
o= 21°
Sen @= (3584
Cp= 212
Entonces :
| Ep= 027 Tn |
Punto de aplicacion con respecto a la base :
| Yp=hc/3
Yp= 013 m |

CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZANTE:

Se considera al Empuje Pasivo como fuerza estabilizante, debido a que en la construccion tan sélo se realizara la excavacion de la zanja
para posteriormente colocar el concreto.

Momento Pasivo: Mp= 0.04 Tn-m
ME= % Me+Mp= [ ME= 0.13Tn-m |

Fuerza de Sismo :

| Es=02" Ea

Es= 003 1n |

Punto de aplicacion en sismo :

[ Yg=Sum Y*A/Sum Areas |

| Yg= 0330 m |
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CALCULO DE LA FUERZA HIDRAULICA

FH =& *Zg * A proy. |

Donde :
& : peso especifico del agua =
Zg : profundidad al centro de gravedad =Y,
b : ancho de seccién =
Y : tirante Hidraulico =
A. proy :Area de proyeccion =y *b =

Remplazando en la formula : FH =

Punto de Aplicacion de la Fuerza Hidraulica ( Za )

Za=(((Rg)"2)/Zg)+Zg |

Donde :
Rg*2: rad de giro =(Y*2)/12= 0.00853
Remplazando en la formula : Za=

CALCULO DE LAS SUBPRESIONES

Sp=&*b*C *[h+h -((h/L)*X)] |

Donde :

1.00
0.16
1.00
0.32
0.32

0.05

m2

0.21

Tn/m3
m
m
m
m2
Tn
m

C’ : Coef. porosidad del terreno ( material permeable ) : 0.010

h : carga a perder = 0.40
h": profundidad del punto en estudio 0.40
[((h/L)*X]: carga perdida en su recorrido X
Longitud del recorrido de filtracién en la estructura :
L= o0ss
Pérdida por metro de recorrido :
h/L= 0.47
Calculo de las Subpresiones en los puntos
Calculo de la Subpresion en B :
Sp.B= 0.0061 Tn
Calculo de la Subpresionen C :
Sp.C= 0.0045 Tn
Fuerza Fuerza Brazo Momento
Horizontal Tn m Tn-m
Ea 0.16 0.17 0.03
Es 0.03 0.33 0.01
SP 0.001853 0.1659 0.00031
SumFH = 0.19 MV = 0.04

Como las fuerzas se hallan en equilibrio se cumple :
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* Coeficiente de sequridad al volteo :

Csv=ME/MV>=15 | Csv= 353 >= 1.9 >csv../0.K. |

* Coeficiente de sequridad de deslizamiento :

(f: coeficiente de friccion)= 0.35  (suelo arcilloso)
Csd =(f *Sum FV+Ep) / Sum FH >=1.25
| Csd= 247 >= 1.25 >csd.../0.K.|

CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE :
* Excentricidad :

| e = B2 -(ME -MV)/Sum Fv | e= 000 m

* Excentricidad maxima :

eméx.= 005833333 m

e= \ <e.max= 0. >e...[0.K

ESFUERZO ANIVEL DE CIMENTACION :

| T=(1*SumFV/B) +- (6*SumFV*e)/B"2 |

Tmax=  0.156 Kg/cm2 <Tt >Tmax...!0.K.

Tmin.= 015 Kg/cm2 0 >Tmin...10.K.
CAPACIDAD DE CARGA DE LA CIMENTACION :
®= 21° (angulo de friccion interno del suelo)
PV.natural = 1600.00 Kg/m3 = 0.00160 Kg / cm3
C'= 0.10
B= 03 m 35 cm
Z= 040 m 40 cm

Segun grafico de Terzaghi tenemos :
Segn grafico de Terzaghi tenemos :
a) Factores de Capacidad de Carga

Nc=  15.81
Ng = 1.07
Nw = 6.20
Cs=3

1) Cimentacion Corrida

i g7 cN,+gN,+ }yBN,  (cimentacién corrida) £ PV
| ]

C1 qc = 220708 Kg/cm"2 ot= 074 Kg/cm"2
2) Cimentacion Cuadrada

t_?:_- 1.3¢N, + gN,+ 0.4yBN,  (cimentacidn cuadrada)

C2 qc = 264666 Kg/cm'2 ot= 08  Kg/cm"2
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3) Cimentacion Circular
g« = 1.3¢N, + gN, +0.3yBN, (cimentacién circular)

C3 qc = 261194 Kg/cm*2 ot= 08  Kg/cm2

qd 0.74 Kg / cm”2
Tt= 0.74 Kg/cm*2

CHEQUEO DE ESTADOS EN EL CONCRETO SIMPLE DE LA PANTALLA

E super. =
0.20
Es
-«
0.200
0.30 Ea
-«
Yb Yg
2 1A Al —
Einf. =

| 0.20 |

I |
(PARTE A-A)
* Calculo del Momento producido por el agua: ( Eh )
| Eh=Y"h™/2

Y =pesoespecificoagua= 100  Tn/m3
Se considera a la superficie de relleno horizontal tenemos:
[ Eh=" 005 Tn |
Punto de aplicacion de (Eh)
| Yt=h/3 |
[ Yt= 010 m |

CALCULANDO MOMENTO DE VOLTEO: ( Mv))

| Mv=" 00045 Tn-m |
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Nota: Consideramos la resistencia por cimentacion corrida.

h=025




MOMENTO DE ESTABILIDAD: ( Me ) p.e C° Simple: 250  Tn/m3

Fuerza Estabilizante (AreaxP.e.): 0.124Tn  =123.500 Kg

Me = Fe*Brazo |

| Me= 00124 Tn-m |

CSV=Me/Mv= 274  >=15...0K!

VERIFICACION DE LA SECCION MEDIANTE ESFUERZOS ABSORVIDOS:

CALCULO DE ESFUERZOS EN LA SECCION A-A:
* Excentricidad :

| e = B2 -(ME - MV)/Sum Fv | e= 003m =364cm

* Excentricidad maxima :

emax. = 0.03333333 m

| e=  0.036 <e.max= 0.03333333 |

| Aparecen tracciones que deben ser absorvidas por el Concreto|

ESFUERZO DE TRACCION Se verifica debido a que e>eméx)

0.06xY. Fvxex (FC)
fe= 5
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
B= 20.00 cm.
[ fc= 0.14 Kglcm? |
Ft = 01.33,/f’c
@= 065 RNE
fc= 175.00 Kg/lcm?
[ fc ad= 11.44 Kglem? OK! |

ESFUERZO DE COMPRESION

_0.01x Y Fv (FC) N 0.06x Y, Fvx e x (FC)

B B?
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
B= 20.00 cm.
c= 0.26 Kglcm

fc ad=0.85x@xfc
0= 0.7 RNE
fc= 175 Kglem?
[ fc ad= 104.13 Kglcm? OK! |
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ESFUERZO CORTANTE

= :> =—— 'c
Vu FHxFC=>vu = 1OOB<(Z)053,/]C
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
Vu= 90.00Kg
B= 20.00 cm.
| vu= 0.05 Kglcm’|
@= 075 RNE
fc= 175 Kglem?
[ Vuac= 5.26 Kglem? OK! |

ESFUERZO DE FLEXION EN LA FIBRA DE LA SECCION

6Mch

< @1.33,/f'c
~ 100xt2 0 fre
M= 450.00 Kg-cm
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
t=_ 20.00 cm.

@= 065 (DelRNE)
fc= 175 Kglem?
[ Ft= 0.14 Kglcm* < 11.44 Kg/lcm? OK |

CALCULO DE ESFUERZOS EN LA SECCION B-B:

E super. =
0.20
0.25 1
Es h=0.40
<
Ea
<
I 5 | ' '
/ / 7/ 2 Yb Yy
0.10
B B
Einf. = 0.250
0.05 , 0.20

I
!
0.25
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(PARTE B-B)

* Calculo del Momento producido por el agua: ( Eh )

| Eh=Y*h™72
Y = peso especifico agua= 1.00 Tn/m3
Se considera a la superficie de relleno horizontal tenemos: | Eh= 008 1n
Punto de aplicacion de (Eh)
Yt=h/3 |
Yt= 013 m |
CALCULANDO MOMENTO DE VOLTEO: ( Mv )
Mv=Eh* Yt
| Mv=""0.010/ Tn-m |
CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR :
SumMB =0 Pespec.mat.= 1.60 Tn/m3 P.esp. C°= 250 Tn/m3
AREAS CG BRAZO W ESP. Area FUERZA | MOM.(B) | sum | sum
Y (m) X (m) m2 Tn Tn-m | (YxA) | (XxA)
1 0.124 0.150 2.500 0.049 0.124 0.01853 0.006 [0.0074
2 0.050 0.125 2.500 0.025 0.063 0.00781 0.001 10.0031
0.07 0.19  (0.026 0.007 {0.011
Z Areas L FV IMe |Z YxA|Z YxA

Verificamos la seguridad al volteo

CSV=Me/Mv= 247

>=1.5...0K!

VERIFICACION DE LA SECCION MEDIANTE ESFUERZOS ABSORVIDOS:

CALCULO DE ESFUERZOS EN LA SECCION A-A:

* Excentricidad :

| e = B/2 -(ME - MV)/Sum Fv

* Excentricidad maxima :

€ max.

e=

0.03333333

0.040 m

m

=4.00 cm

e

0.040

<e.max= 0.03333333 |

Aparecen tracciones que deben ser absorvidas por el Concreto

ESFUERZO DE TRACCION Se verifica debido a que e>eméx)

0.06xY Fvxex (FC)
fe= 52
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
B= 25.00 cm.
| fc= 0.14 Kg/lcm* |
Ft = 01.33,/f'c
@= 0.65 RNE
fic= 175.00 Kg/cm?
| fc ad= 11.44 Kglem* OK! |
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ESFUERZO DE COMPRESION

_ 0.01x Y Fv (FC) s 0.06x Y. Fvx e x (FC)
- B B?

FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
B= 25.00cm.
| fc= 0.29 Kglcm2|

fc ad=0.85x@xfc
@= 07 RNE
fe= 175 Kglem?
| fc ad= 104.13 Kglem? OK! |

ESFUERZO CORTANTE
Vu = FHchsvu—W<¢o53Jf_'
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
Vu= 160.00 Kg
B= 25.00cm.

| vu= (.06 Kgiem®|

@= 075 RNE
fe= 175 Kglem?
[ Vuad= 5.26 Kglem? OK! |

ESFUERZO DE FLEXION EN LA FIBRA DE LA SECCION

6MxFc
Ft = <0133f'c

M 1066.67 Kg-cm
FC= 2 Se considera como Factor de Carga 2
25.00 cm.
@= 065 (DelRNE)
fc= 175 Kglem?

—
1

| Ft= 0.20 Kglem* <11.44 Kglem? OK
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6.4.DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE TECHO DE LA CAPTACION

1) DATOS GENERALES
DIMENSION INTERNA DE LA CAPTACION:

LARGO: 3.32m
ANCHO: 3.50 m
ESPESOR DE LOS MURQS: 0.15 m

2) DISENO DE LA LOSA DE LA CAPTACION

La losa sera disefiada con el acero repartido hacia ambos sentidos, sin embargo, se asegurara que la cuantia no sea
menor a la minima para losas.

INNNNINRNNEY
ofsm A i ofTsm

p.e C°A°= 2.40 Tn/m3 Ancho de influencia: 1.74 cm.

A) PREDIMENSIONAMIENTO

h=-¢ h=  347120=  0.A4m
Consideramos h=0.10m
Voladizo en la losa sobre la ventana : 010 m

B) METRADO POR CARGA MUERTA g.losa; 0.10m
Peso propio: 0.24 Tn/m
Piso terminado: 0.10 Tn/m

0.34 Tn/m
C) METRADO POR CARGA VIVA
Sobrecarga= 0.10 Tn/m
0.10 Tn/m
D) CARGA ULTIMA FACTORIZADA
Wu=1.4xCD+1.7xCV Wu=  0.65Tnim
Célculo de Momentos: (+/MA=(- MB=Wu*L"12= 0.01 Tn-m

(+MAB=Wu*L’8-Ma(-)= | 096 Tn-m
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CONSIDERANDO: @=090 re= 3.00 cm.
b =100.00 cm. 10.00 cm.
d=7.00cm.

f'c= 175 Kglem?
fy = 4200 Kg/cm?

D
1

Ku max = 41.04 Kg/em? (parafcy fyindicado )

Mr max = 1.81 Tn-m
Mr max = 1.810 Tn-m> Mu= 0.96 Tn-m
OK, LA SECCION SERA SIMPLEMENTE ARMADA

CHEQUEO DEL CORTANTE MAXIMO

a) En todo el tramo:

a) En el volado Vu= WuxLyo_ap0™ 011 Tn a
a)Entodoeltr  Vu=WuxLgayo ap/2= 142 Tn
| Ve=@ 053 ((f'c)1/2)) bd @= 075

Ve= 3.68 Tn

Ve= 3.68 Tn > Vu.= 112 Tn

OK, La seccion no necesita refuerzo por corte (Disefio de estribos)

*) POR MOMENTO NEGATIVO

Mu (-) = 0.01 Tn-m 1.70xMu
= 0.00130 w=10.85- {0.7225 - W
= 0.00005 OK!

pb= 0.0180

pmin = 0.00180 ACI - 318-11

pmax= 0.01350

As (t)= 1.26 cm2

DIAM. 38"

Abarra 0.71¢cm2

Espac.5=  [56.¢m

As (4)= 38" @96.cm |USAREMOS 30.00 cm
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*) POR MOMENTO POSITIVO

*) CHEQUEO POR DEFORMACION MAXIMA PERMITIDA

En el tramo més critico donde la luz es la mas larga:

BWL*
384E .|

omax =

Momento de inercia de la seccion:

= 833333
Ec=  198431.35
L= 347

W=CD+CL=  4.40 Kg/cm
omax=  0.50 cm
Odmax adm=L/180= 193cm OK

Mu (+) = 0.96 Tn-m 1L70xMu
W= 0.13513 w=0.85—- ]0.7225 — m
p= 0.00563  |OK!

pb= 0.0180

pmin = 0.00180  |ACI-318-11

pmax= 0.01350

As (+)= 3.94 cm2

DIAM. 38"

Abarra 0.71 cm2

Espac. S= 19cm

As (+)= 38" @19 cm USAREMOS 20.00 cm

| 38" @20.00cm |

38" @ 30.00 cm|

\ 3.62m

AN

Recubrimiento en la losa: 3.00 cm.
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6.5. REDISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION.
A) CONSIDERACIONES DE DISENO.

La linea de conduccion en la presente tesis es un sistema hidraulico que circula en un

conducto cerrado por gravedad. Consideraremos el valor de la presion atmosférica

como "0", utilizando el método de Hazen / Williams para el calculo de las pérdidas

de friccion con la finalidad de obtener la presion de llegada deseada, asegurando que

la misma no sea negativa en ninguno de sus tramos. Finalmente se tendra en cuenta

que la velocidad no sera menor a 0.6 m/seg ni mayor a 3 m/seg.

FORMULA GENERAL DE HAZEN WILLIAMS

Q1,852
h =10,674 * <(C'1'852 x D4871) *L

CUADRO N°10: COEFICIENTE DEMATERIALES Y DIAMETROS EN

TUBERIAS

Coeficiente Hazen&Williams DIAMETROS COMERCIALES
Material de la tuberia C. H&W EN TUBERIAS PVC Y HDPE
Fierro fundido nuevo 130 Comercial Interno Clase/Tipo
Fierro fundido 10 afos 110 /2 0.685 " 10
F°G° 120 3/4" 0.902 " 10
Acero 150 1 " 1.157 " 10
HDPE 140 1 " 1.161 " SDR 17
PVC 150 11/2" 1.748 " 7.5
Cemento o Concreto 140 2 " 2.299 " 7.5
Vidrio 140 2 2.244 " 10
Hojalata 130 3

Duela de madera 120 4

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
Eleccion del diametro maximo y minimo.

Consideramos la ecuacién de la continuidad.

D= 4Q
B a\V Caudales aforados en captaciones: Epoca de Estiaje.

Caudales aforados en captaciones: Epoca de Estiaje.
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Captacion Yerba Buena "El Repaso™:0.400 Lt/seg
Caudal Méaximo Diario (Qmd): 0.364 Lt/seg

Captacion Yerba Buena "El Repaso™:

Caudal Total = 0.364 Lt/seg  =0.000364 m?3/seg
Vmax: 3 m/seg
Vmin: 0.6 m/seg

calculo de las presiones. Para el caso del calculo de las pérdidas locales, se esta
considerando una longitud equivalente igual a un 10% de la longitud real,
garantizando asi un comportamiento mas cercano a la realidad. Las tuberias se

disefiaran para soportar la maxima presion estatica.
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CUADRO N°11: Calculo de las presiones en la linea de conduccion

. HE Presion | Presion | Presion
COTA COTA | DIFER. COEFICIENTE|LONGITUD| Diametro | Velocidad |  Hf Sf N »
Acumulado Inicial | Dinamica | Estatica
TRANO CAUDAL INICIAL | FINAL | COTAS VATERIAL DEHEW | REAL | Interno(") (Tramo) (Tramo)
mis m.c.a. mca | mca | mca
LINEA DE CONDUCCION
DE CAP. YERBA BUENA EL
REPASO 0.364 Ltlseg| 2707.770]  2705.060[ 2720 | PVC 150 61.25 1.748" 024 011 011 {0182% | 0.00 2.60 271
METRADO DE LINEA DE CONDUCCION DIAMETRO | TRAMO
112" PVC C-10 62.00m,| €= 117" | 6125

FUENTE: ELABORACION PROPIA - 2020
""Notas:

- El célculo de las presiones fue determinado con el Didmetro Interno de las tuberias de acuerdo a su normativa. Las tuberias de PVC

C-10, se disefiaron en base a la Norma NTP 399.002 (Simple Presion Empalme Espiga-Campana).

- En ningln caso la Presion Estatica Maxima supera los 50 m.c.a, sin embargo, no se proyectaran tuberias en clase 5 para asegurar la
durabilidad del proyecto de tesis durante su periodo de disefio (20 afios); ademas se tuvieron en cuenta clases de tuberia comerciales

de acuerdo a la Normativa Vigente.”
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6.6. DISENO HIDRALICO DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO.

1.- DISENO DE LA CAMARA DE REUNION

Para el disefio de la estructura se considera la camara de reunion N°02, de acuerdo a los planos de linea de conduccion, ya ésta reune el caudal
acumulado de las 04 capaciones antes de llegar al reservorio.

CAMARA DE REUNION
: Datos:
| Qméxd : 0.364 tiseg
CAMARA DE REUNION Fro o - 0.000364 m¥iseg
K fr 215 min
fr : 900 seq
3.1.- CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
Donde: Qmaxd : 0.000364 m¥/seq
Va = Quag T tr 2 15 min
tr ;900 seq
Va= 0.000364 x 900
Va=  0328m’
Va= 327601t

3.2.- CALCULO DE LA TUBERIA DE SALIDA DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

Quog =V A

La velocidad para tuberias de PVC debe cumplir con la siguiente condicidn:

Donde:  Qméxd: 0.000364 m*/seg

<V <
0.60m /seg <V < 5.0m/seg V 1 Velocidad de salida (m/seg).

Asumiendo : Vi 2miseg
Luego: A D
D = 4Qma’xd D= XZT
A 7\/ e 1 00xm
D= 0015m
D= 0591"
D= 34" (Diametro segun célculo de linea de conduccion)
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3.3.- CALCULO DE LA ALTURA "h" PARA EVITAR LA ENTRADA DEL AIRE A LA TUBERIA

h=0543 VD 2 (Para salida frontal)

h=0724 VD (Para salida lateral del flujo)

" El valor obtenido para "h" debe satisfacer la ecuacion de POLIKOVK para evitar la formacion de remolinos.

Donde:  h: Carga de agua necesaria para evitar cavitacion.
g 0.50DV*% D ¢ de la tuberia 034" 0.019m
@ V: Vel. de la tuberia: 1.277 miseg
g:9.81 m/seg?

h

Ahora, considerando una salida de flujo lateral, puesto que esta presenta el valor mas critico, tenemos:

- 12
h..‘ 0'72512)1/'9 1277 miseg (X 0.019m)

h=" 0128m
h=" 040m (Criterio)

Comprobamos con POLIKOVK:

050 x  0019m x 1277 miseg 055

040m>
(9.81m/seg2) x 0.01905m
040m>  0.025m 0K
® Consideramos una altura muerta de : 0.10m
® Consideramos un borde libre (B.L.) de : 0.30m
Luego: (Area necesaria para caseta de cloracion)
Va = h.A
Va= 040mx A
0.3286m*= 040mx A
A= 0.82m? ® 0.80 X 150
Base cuadrada de ; ® 1.20 m?
Volumen de agua calculado= 048m3 >= 0.33 m? Ok
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Cuadro Resumen:

B 0.80m
L 150m
h 0.80m
ha 0.50 m

(Considerando altura muerta + borde libre)
(Aproximacion a una medida técnica construciva)

3.4.- CALCULO DE LA TUBERIA DE DESAGUE O LIMPIEZA Y REBOSE

Donde: Qs : Caudal de salida.
Va: Volumen almacenado. ~ =0.328 m®

Q :\E+Qméx ’ t: Tiempo de salida.
t t: 180 seq =3.0 min.
328m’ axd 0.000364 m*f
Q5= — M 000064 mileg (néd s
180 seq

Qs = 0.002184 m*lseg

- Para calcular el didmetro de la tuberfa de desagie la analizaremos como orificio de pared gruesa (boquilla), donde el
caudal viene expresado por:

Donde: G : Coeficiente de gasto

C: 082
0 = CAJf H 080m (h+am.+BL)
Ao

A= QS D - 4A

C(2g*H )112 7

A 0.002184 m¥lseq 00T

082 x [[2x9.81miseg2) x 0.80 m] C '
- 4 ¥ 0.0007 Iy
m

D= 2.9# tm

D= 15"

D= 2"

3.5.- TUBERIA DE VENTILACION

" Se har uso de untubo de PVC de 02", tipo pipa
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6.7.DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO.

DISENO POR FLEXION (Simplemente Reforzada)
1) DISENO DE PARED
Para el disefio estructural se considera el muro sometido a la carga hidrostatica.

Se hace el calculo para un ancho representativo de 1m con un espesor de pared de "e"
Las cargas consideradas son: El peso propio, el empuje hidrostatico.

Datos iniciales
F¢ (kglom?)® 210 *ﬁ*
. a1
Fy (kglem® )™ 4200 N e
b 085 -
Ay
b3 = 0.85 | r-_— R = R
f= 09 = 7
H(m) 0.9 I \ If
m)= . \

h(m)= 0.15 N\

e(m): 010 i
fy=babafc (- 6000 )

fy  6000+fy
dfo olo O o # capas traccion
o= 0.02125 #40 O1 0 O Of 10 Una capa
Mmax= 0.0106 4100
Rib = eV (1 - T Y ) d=175 # capas compresion
1.7fc d=0 Una capa
Ry= 35.0713

My, = Ry, bd” My, (t-m) = 197
De la Envolvente Mu = 0.17 t-m
Ycomo My = 1.97 t-m
Por lo tanto Mu < Mub OK..!ll
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ELEMENTO SIMPLEMENTE REFORZADO

As? -0.405x foxhxd x As+0.107xMux f txb=0

A= 1
B=-0405xfcxbxd
B= -63.79 CUANTIA MINIMA
REF. HORIZONTAL | REF.VERTICAL
C=0107xMuxfcxb MUROS 0.002 0.0015
C= 38.22 Amin=.....cm2 2.00 1.50
spaciamiento max. 3*(espesor del muro) 0.30
Ao B++/B? —4xAxC
2XA
As= 63.18 cm2
As= 0.60 cm2 AREA REQUERIDA
UTILIZAREMOS [ (3#38") | As= 0.71 cm2
O O O I O Ol (3#38") @ 0.20m.
[ RECOMENDACIONES : Se usara concreto de F'c=210 kg/cm?2 |
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6.8.DISENO ESTRUCTURAL DE LOSA DE CAMARA

ALMACENAMIENTO.
DISENO DE LOSA DE ENTREPISO

DATOS
Fy [Kglem® 1= 4200 Ohece [Kgm*]= 0
fe [Kgem’ 1= 210 e[em]= Espesor contrapiso
CVikgim® 1= 850 Waiso + contr K’ 1= 0
Lifem}= 100 Weieiol kg 1= 0
Lylcm]= 60 Wacces[ Kgim? 1= 0 "
fem}= 15 Gheae [Kgm®1= 2400 L
Espesor de losa tem1= 2,50 Wipl Kgim? = 360
Asumir trem)= 15 diem]= 13.5
b{cm = 100 ancho unitario
DETERMINACION DE CARGAS

CMikgim’ = 360

WiKgim® |= 1949

WiiKgin®|= 1.4-CM+1.7-CV. *ﬁ*
—

m=Ls/LL “
IDETERMINACION DE LOS MOMENTOS NEGATIVOS T -
H

Tabla (12,3, 12,4, 12,5) Disefio de Estructuras.C. Art. Caso 2 1

Maeg igm] = CaWELS’ Sl Ve D
Ca=0.06 L

Mayeg[kgm] = 42,098

Mb,eg (kgm] = Ca-WtL,
Co=0.031

Mb,og [kgm] = 60.419

DETERMINACION DE LOS MOMENTOS POSITIVOS

Wenl Kgm’ = 1.4:CM WeylKgm® = 1.7-CV
Wyl Kgm® = 504 Wyl kgim” |= 1445
Tramo corto

Ma post = Ca'Wt:Ls?

CM e Ca=0.024 Ms ey postkgm] = 4.355
cv —> Ca=0.037 Ms cypost [kgm] = 19.247
Ms post(kgm] = 23.602
Tramo largo
Ma post = Ca-Wt-L,?
CM — > Cb=10.012 M, cupost(kgm] = 6.048
cv e Cb=10.019 M, cypostkgm] = 27.455

M_ postkgm] = 33.503

DETERMINACION DE LOS MOMENTOS NEGATIVOS EN LOS TRAMOS DISCONTINUOS

Ma neg dis = 1/3-Momento positivo
Ms neg dis [kgm] = 7.867
M, neg dis[kgm] = 11.168
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6.9.DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO CIRCULAR APOYADO DE 10
M3

| DETERMINACION DEL REFUERZO DE ACERO MINIMO
As min=0.0018-d"b
Aspinlen’] = 243 N° de barras 5 @ 8 25132768 [on)
Separacion{cm] = 25 @ 8mm c/20

a= 0.591350247
M, min[kgm] = 1254435

DETERMINACION DEL REFUERZO DE ACERO

As =Mu (0.9-Fy-(d-al2)) a=Asfy/0854ch
Tramo corto
M (+)[kgm] = 23.602 <Mr min —> Asg(*)[em’] = 2.5132768
M, (3 [kgm] = 42.008 <Mr min — As()en’] = 25132768
Tramo largo
My (#) (kgm] = 33.503 <Mr min — Asy (#)[cr’] = 2.5132768
M, (-)(kgm] = 60.419 <Mr min —> As, ([en’] = 2.5132768
Asg(#)[en’] = 0.0462704 N° de barras 5 08 25132768 [on]
Separacion [cm] = 95 08¢/20
Asg()en’] = 0.0825586 N° de barras 6 & 10 471239 fen’]
Separacion[cm] = 9 @8¢20
As,(+)[er’) = 0.0656923 N° de barras 6 @ 10 4712394 fon’]
Separacion{cm] = 20 @8cl20
Asq(#)en'] = 0.1185252 N de barras 6 @ 10 4712304 fon’]
Separacion[cm] =20 @8cl20

Nuestro reservorio disefiado hacemos uso del software del SAP 200 Y se encuentra

ubicado en las coordenadas segtn indica la siguiente tabla
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CUADRO N° 12: cuadro de BMs reservorio

CUADRO DE BMs - RESERVORIO

ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

BM - 1 775146.867 9252944.774 2704.528 Pintado de rojo sobre tapa metalica

FUENTE: elaboracion propia — 2020
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6.10. DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO CIRCULAR DE 10 m3

CRITERIOSDE CALCULO

For tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse |a fisuracion excesiva del concreto que atente contra
la estangueidad y ponga en riesgo la armadura metélica por corrosion, se ha empleado el método de disefio elastico o método
de los esfuerzos de trabajo, gue limita los esfuerzos del concretoy acero a los siguientes valores:

Donde:
fc= 210 kgfcm?
fy = 4200 Kgfem®
Esfuerzo de trabajo del concreto fc=04fc= B4 kgfem?
Esfuerzo detrabajo del acero fs=04fy= 1680 kgfcm®
GEOMETRIA
Las caracteristicas geometricas del reservorio cilindrico son las siguientes:
Volumen del reservorio Fr= 10 m3
Altura de agua h= 160m
Diametro del reservorio = 290m
Altura de | as paredes = 180m
Area del techo = 8.4 m2
Area delas paredes = 17.25 m2
Espesor del techo = 015m
Espesor de la pared &= 0.15m
Volumen de concreto Ve= 3.79 m3
FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segtn la norma del Reglamento Nacional

Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen |os siguientes valores:

i= 0.30 Zona sismica 3
C= 2.29 ESTRUCTRURA CRITICA
| = 1.0 FACTOR DE IMPORTANCIA
5= 1.5 Suelo granular
Ro= 2.75 Estructural por encima o grado
Pr= 9,10 ton Peso propio de la estructura vacia
Fa= 10.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

La masa liguida tiene un comportamiento sismico diferente al solido, pero por tratarse de una estructura peguefia se asumira
por simplicidad gue esta adosada al solido, es decir:

P=Pc+Pa= 19.10 ton
H= 4.77 ton

Esta fuerza sismica representa el HfFa = 48% del peso del agua, por ello

se dsumira muy conservadoramente gue |a fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo porcentaje para tomar en
cuenta el efecto sismico.
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FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segiin el ACI —350.

ZIC
H = — w

Segun la ubicacidn del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los

siguientes valores de acuerdo al ACI— 350 — 06

TABLAN°1 FACTORDE ZONA SISMICA Z =

Tabla 4(a) - Factor de zona sismica Z*
zona sismica factor Z
1 0.075
2A 0.15
2B 0.2
3 0.3
4 0.4

FUENTE: ACI—-350—-06(2007)

* el factor se zona sismica Z representa la peak maximo de la aceleracion
efectiva (EPA), correspondiente al movimiento del suelo teniendo un
90% de probabilidad de no excedencia en 50 afios.

TABLAN® 2 : FACTOR DE IMPOTANCIAI*

Tabla 4(c) - Factor de importancia I
uso del estanque factor
I
estanques que contienen material peligroso™® -
estanques cuvo contenido es usable para distintos propositos después
de un terremoto. o estanques que son parte de sistemas de salvataje 1.25
otros 10

FUENTE: ACI—350—06 (2007)

*para estanques que contengas material peligroso, el juicio ingenieril puede
necesitar [>1 .3 para considerar un terremoto mavor al terremoto de disefio
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TABLA N° 3.: COEFICIENTE DE PERFIL DE SUELOS S *

Tabla 4(b) - coeficiente de perfil de suelos S

Tipo

Descripcién del perfil

Coeficiente

Perfil con: (a) material rocoso caracterizado por una
velocidad de onda de corte mayor que 2500 pies/seg
(762 m/s), o por otra forma conveniente de
clasificacion; o (b) medio-densa a densa o semi-

pies (60960 mm)

1.0

un perfil de suelo con predominancia de condiciones
de suelo medio-densa a densa o semi-rigida a rigida,
donde la profundidad del estrato excede 200 pies
(60960mm )

12

un perfil de suelo con mds de 20 pies (60960mm) de
arcilla blanda a medio-rigida pero no mas de 40 pies
(12192mm) de arcilla blanda.

1.5

un perfil de suelo con mas de 40 pies (12192mm) de
arcilla blanda caracterizado por una velocidad de
onda de corte menor que 500 pies/'seg (152.4 m/s).

20

FUENTE: ACI-350-06(2007)

TABLAN® 4 : FACTOR DE MODIFICACION DE LA RESPUESTA RW

Tabla 4(d) - Factor de modificacién de la respuesta Rw

Tipo de estructura on: p:%?:iﬂ Enterrado* | Rwe

(a) anclados, base flexible 45 45++ 1.0
empotrados o simple apoyo 2.75 4 10

(c) no anclados, llenos o vacios ** 20 2.75 10
(d) estanques elevados 04 - 10

FUENTE: ACI-350-06 (2007
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ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba serd analizada en dos modos:
1. Como anillos para el calculo de esfuerzos normales y

2. Como viga en voladizo para la determinacion de los momentos flectores.

Por razones constructivas, se adoptara un espesor de paredes de:

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:

Fuerzas Normales

ep =

d=

15.00 cm

12.00 cm

La cuba estard sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares a los
de una tuberia a presion de radio medio r:

r=D/2+ep/2=
Nii=Yrh=

1.525 m
2.44 ton

Este valor se incrementara para tener en cuenta los efectos sismicos:

Nii =

3.60 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucién de fuerzas normales segun muestra la
figura 24.33 del libro "Hormigén Armado" de Jimenez Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay

desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en funcion del espesor relativo del muro, caracterizado por la constante K.

Segun dicho gréfico se tiene:

K=1.3h (r*ep)r(-1/2) =

Esfuerzo maximo Nmax =
Este esfuerzo ocurre a los =

Nmax =

El drea de acero por metro lineal sera:

Espaciamiento para fierro:

As =Nmax / fs =

As temp = 0.0018*100*ep =

4.35

1.00 Nii
1.00 h
3.60 ton

2.15 cm?
2.7 cm?
3/8

Este acero se repartira horizontalmente en dos capas de:

3/8

Momentos Flectores

@

45 cm. En ambas caras de las paredes.

@

53 cm

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos momentos positivos y negativos:

Mmax+=
Mmax-=

0.2 Nii*ep
0.2 Nii*ep

0.108 ton-m
0.108 ton-m

Para el calculo elastico del drea de acero, se determinardn las constantes de disefio:

r =fs/fc = 20.00
n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm?) 210 280 350
k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec 9 8 7
j=1-k/3= 0.90
fectivo minimo dm por flexion sera:
dM =(2Mmax / (k fcj b) )2 (1/2) = 3.04 cm
dM<d= 12.00 Ok
El &rea de acero positivas es:
As+=Mmax+/(fsjd)= 0.60 cm?
As min = 0.0033*100*d = 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero vertical se distribuye como:

3/8

@

18 cm. En toda la altura de la cara interior.
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El area de acero negativa es:

As-=Mmax-/(fsjd)= 0.60 cm?
As min = 0.0033*100*d = 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero vertical se distribuye como:
3/8 @ 18 cm. En toda la altura de la cara exterior.

Analisis por corte en la base
El cortante maximo en la cara del muro es igual a:

V=35(1.52Yrep)= 1.22 ton
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03f'c= 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)= 2.15 cm Ok

Analisis por fisuracion
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:
1. Area minima por fisuracion:
El esfuerzo del concreto a traccién ft = 0.03f'c = 6.3 Kg/cm?
El drea minima Bp de las paredes sera:

Bp =Nmax/ft+ 15 As = 612.65 cm?

Para un metro de ancho, el drea de las paredes es:
100 ep = 1500 cm? > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 45 cm es suficiente:
1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300)

5407 Kg < 8,179 Kg Ok
ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

Espesor de la Losa
El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni dbacos es 12.5 cm, por ello se adoptara:

et = 15 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de calculo es:
d= 12 cm

Momentos Flectores
La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual se le afiadira
una sobrecarga:

Peso propio wpp = 0.36 ton/m?
Sobrecarga wsc = 0.1 ton/m?
Carga unitaria W = 0.46 ton/m?

Para el calculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente apoyada, pero este
procedimiento estd ampliamente sobredimensionado. Por ello se empleara el valor real de los momentos de
servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+= WrA2 /12 = 0.09 ton-m
M-=W rn2 /12 = 0.09 ton-m
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>=32M+5= 53 Ok
Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el calculo
de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexién sera:
dM=(2M/(kfcjb))N1/2) = 2.8 < 12 Ok
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El area de acero positiva es:

As+ =M+/(fsjd)= 0.49 cm?
Asmin=0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

El area de acero negativa es:

As- =M+/(fsjd)= 0.49 cm?
Asmin=0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18 cm.
en direccidn radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
diametro de: 20 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*et= 2.7 cm?
Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 26 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.

en direccion circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.

Anélisis por corte
El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:

V= 100.94 Kg
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03fc= 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(v*j*b)= 0.18 cm < 12 Ok
CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad

Elemento Volumen Peso Altura CG Momento
m3 ton m ton-m
Pared 2.587 6.209 0.900 5.588
Techo 1.206 2.895 1.875 5.429
Agua 10.000 10.000 0.800 8.000
19.104 19.017
La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:
Ycg = 1.00 m
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A esta altura se supone que actuara la fuerza sisimica H, generando un momento de volteo
Mv = H*Ycg = 4.75 ton-m

La excentricidad e resulta ser:
e=Mv/P= 0.25m

La cimentacion serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:

Diametro externo D = 34m
Area de la Zapata A = 9.08 m?
Espesor de losa el = 0.15m

Peralted = 0.12m

Estabilidad al Volteo
El momento equilibrante es:

Me=PD/2= 32.48 ton-m
Factor de seguridad al volteo:
FS.=Me/Mv= 684> 25 Ok
Esfuerzos en el Suelo
Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 1 Kg/cm?

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo
maximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segln la siguiente expresion:

Gmax =P/A(1+ 8*e/D)= 3.34 ton/m? & 0.334 kg/cm?
Gmin =P/A(1- 8*e/D)= 0.87 ton/m? & 0.087 kg/cm?
Gmax < Gadm Ok

Verificacion por Cortante en la Zapata
El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad

Gmax= 3.34 ton/m? como esfuerzo constante en el suelo.
Didmetro de corte Dc = 2.78 m
Area de corte Ac = 6.07 m?
Perimetro de corte Pc = 873 m
V=GAc= 20.25 ton

El esfuerzo cortante dltimo por flexion es vu =0.85 (0.53) (f'c)*1/2

vu = 6.53 Kg/cm?
El cortante por flexion es:
Vu=V/(10000Pcd)= 1.93 Kg/cm?
Vu < vu Ok
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Verificacion por flexion en la Zapata
Utilizando el mismo procedimiento de calculo para la losa de techo, considerando como carga
unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo maximo en el suelo se tiene:

W= 3.34 ton/m?

Se empleara el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=WrA2/12= 0.80 ton/m?
M-=WrA2/12= 0.80 ton/m?

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 76 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el calculo de la cuba, se tiene:
El peralte efectivo dM minimo por flexion sera:

dM=(2M/(kfcjb))1/2) = 83 < 12 Ok
El area de acero positiva es:
As+ =M+/(fsjd)= 4.44 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 318 @ 16 cm

El area de acero negativa es:

As-=M-/(fsjd)= 4.44 cm?
Asmin=0.0033*100%d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 16 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 16 cm.
en direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cmen el centro de la losa con
un diametro de: 20 m. El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*el= 2.7 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.

en direccion circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bsatones de fierro negativo.
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I 318 @ 1500 cm
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I 318 @71500cm | 015m  0.15m  025m
- 290 m -
h Recubrimiento en la pared:  2.50 cm. -
Recubrimiento en la cdpula: ~ 2.50 cm. -
Recubrimiento en la viga: ~ 2.50 cm. De acuerd? RNE7.9 ,ReCUbn,m,'?nto
Recubrimiento en el cimiento corrido: ~ 4.00 cm. ~ Para el Refuerzo segun condicién de
Recubrimiento en la losa de fondo: ~ 4.00 cm. ~ ©XPosicion y elemento estructural
ESPESOR DE LOSA DE FONDO  15.00 cm.

IX. DISENO DE LA TUBERIA DE LIMPIEZA Y REBOSE
1) DATOS: De acuerdo a las lineas de entrada y de salida, tenemos:

Didmetro de tub. de entrada (conduccién) 1 *
Didmetro de tub. de salida 1 1/2

2) DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA:

Volumen del reservorio (m3): 10.00 m3
Caudal Maximo Horario: 0.660 Lt/seg

DIAM. TUBERIA D.Canastilla 3xD

6xD

L. Canastilla | L. Canast.

112" 2 " 11.43 cm

22.86 cm

18.00 cm 8"

3) DISENO DE LA TUBERIA DE LIMPIEZA Y REBOSE:

Este didmetro debera tener una capacidad mayor al del caudal méximo horario total que ingresa al reservorio. Para que esto se cumpla,

dimensionaremos la tuberia con una capacidad cercana a su limite maximo.

7z

Q: Qmaxh: 0.66 Ltlseg  =0.000660 m*¥seg
Vinax: 5 miseg
min- 0.6 m/seg
Dmax: 1.47 Pulg. Dmin:

Por lo tanto usaremos diametro de: 2.00 Pulg.

0.51 Pulg.

D. REBOSE

D.Cono de Reb.

2 v

4 "
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6.11. REDISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Para nuestra tesis realizamos el redisefio de la red de distribucion la cual nos permitira
brindar una mejora continua a la poblacion beneficiaria, para ello determinamos el
siguiente cuadro de BMs para mejorar la precision del sistema que se esta desarrollando.
En la cual hemos hecho el uso exclusivo del software del WaterCAD en la cual hemos

determinado las velocidades, presiones las diversas tuberias y nudos en las mismas.

CUADRO N° 13: Cuadro de BMs — red de Distribucion

CUADRO DE BMs - RED DE DISTRIBUCION

ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
BM-2 775173.210 | 9252987.182 | 2699.819 Pintado de rojo sobre piedra
BM-3 775185.858 | 9253013.333 | 2700.588 Pintado de rojo sobre piedra

FUENTE: Elaboracién propia — 2020

A continuacion, realizamos el modelamiento hidraulico con el software de waterCad.
PARAMETROS PARA EL MODELAMIENTO HIDRAULICO.

a. Consideraciones de disefio. "La red de distribucion en la presente tesis es un sistema
hidraulico formado por redes abiertas, donde el agua circula en un conducto cerrado
circular por su propia gravedad. Consideraremos el valor de la presion atmosférica
como ""0"" en las camaras rompe presion, utilizando el método de Hazen /
Williams para el célculo de las pérdidas de friccién con la finalidad de obtener la
presion de llegada deseada la cual no debera ser menor a 5m.c.a ni mayor a la
resistencia maxima dependiendo del tipo de tuberia a utilizar, de acuerdo a la Norma
0S.050 no sobrepasar a 50 m. c. a. Finalmente se tendra en cuenta que si la velocidad
es menor a 0.6 m/seg, debido a los caudales pequefios que se tienen en zonas rurales,
se colocaran valvulas de purga en algunos puntos estratégicos, sin embargo, bajo
ninguna circunstancia la misma debe ser mayor a 3 m/seg. EI Modelamiento

Hidraulico seréa realizado mediante el Software Watercad, el cual permite el calculo
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de las presiones en un rango estatico y dinamico. Cuando el Caudal Maximo Horario
sea relativamente bajo (por abastecimiento a pocos beneficiarios), de acuerdo a las
consideraciones del CEPIS se realizara un disefio dindmico por simultaneidad,
teniendo en cuenta un caudal de disefio mediante el gasto probable entre el Lavadero,

Inodoro, Ducha y Lavatorio."

formula general de hazen williams y diametros internos (NORMA RNE 0S.050, NTP
399.002 E I1SO 1452)

h — 10,674 * [Ql,852/(cl.352x D4.3?1)] * L

CUADRO N?@ 14: Coeficientes Hazen & Williams

Coeficiente Hazen&Williams
Material de la tuberia C. H&W
Fierro fundido nuevo 130
Fierro fundido 10 afios 110
Fierro Galvanizado F°G° 120
Acero 150
HDPE 140
PVC 150
Cemento o Concreto 140
Vidrio 140
Hojalata 130
Duela de madera 120

Fuente: elaboracion propia — 2020

CUADRO N° 15: Diametros comerciales en tuberias PVVC

DIAMETROS COMERCIALES EN TUBERIAS PVC
: Tipo de Didmetro Didmetro Presion
Nominal Clase .
Empalme Interno Interno Trabajo
12" Espiga 17.4 0.6850 10 75
3/4" Espiga 22.9 0.9016 10 75
1 " Espiga 29.4 1.1575 10 75
11/2" Espiga 44.4 1.7480 7.5 50
2 " UF 58.4 2.2992 7.5 50
21/2" UF 69.4 2.7323 7.5 50
21/2" UF 67.8 2.6693 10 50
3 " UF 83.4 3.2835 7.5 50

Fuente: elaboracion propia — 2020
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El célculo de las presiones fue determinado con el calculo interno de las tuberias de
acuerdo a sus normativas vigentes. Las tuberias de PVC clase -10 se disefiaron en base a

la norma NTP. 339.002 (Simple Presion empalme espiga — Campana)

En Ningun caso la presion estatica Maxima supera los 60 metros de columna de agua,
sin embargo, no se proyectaran tuberias de clase — 5, para asegurar la durabilidad del

proyecto durante su periodo de disefio (20 afios)
CAUDAL DE DISENO PARA EL METODO DINAMICO DE LA SIMULTANEIDAD.

Para la determinacion del caudal de disefio, nos basamos en la Norma 1S.010 de la norma
peruana RNE, considerando el gasto probable del Inodoro, Lavadero, Lavatorio y Ducha.
La simulacién a realizarse considera que en una hora estard funcionando un Lavadero
Multiusos, por lo que los demas aparatos seran considerados en un porcentaje de acuerdo

al tiempo en el que estén funcionando.

CUADRO N°16: SIMULACION DE GASTOS PROBABLES.

Aparato |Unidades de Factor de | Unidades

Sanitario Gasto Tiempo de| Correccién | de Gasto

(s6lo agua | (Anexo N° 1| uso (min) | por hora (T. | Corregida

fria) 1S.010) Uso/1 hora) S

Inodoro 3 10 0.1667 0.500
Lavadero 2 60 1.0000 2.000
Lavatorio 0.75 60 1.0000 0.750
Ducha 15 30 0.5000 0.750
TOTAL DE UNIDADES DE GASTO= 4.000

Fuente: Elaboracion propia — 2020
Célculo del caudal unitario.

a. Determinacion del nUmero de beneficiarios equivalente.
Debido a que tenemos instituciones de otros usos, se determinaré el nimero total

de beneficiarios equivalentes de acuerdo a la dotacién que le corresponde respecto
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a la dotacion para 01 Vivienda, considerando que 01 beneficiario es 01 vivienda
(1 familia).

CUADRO N° 17: Poblacion en el Afio Base para el sistema CASHAPAMPA.

N° familias con Conexion Intradomiciliaria (N)
Habitantes por vivienda (2018)

Dotacion por persona en un dia (L/p/d)
Dotacion para una vivienda (L/d)

NUmero de Caudal

Unitario

Local Total (L/d) Benef.
Equivalente

IGLESIA EVANGELICA 100.00 0.3 0.00304

TOTAL (Be) 0.3

Numero total de Benef. Equivalentes= N+Be

FUENTE: Elaboracién propia — 2020

CUADRO N° 18: Determinaciéon del caudal unitario para el caserio de
Cashapampa.

CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qméxh) = 0.60 Lts/seg

NUMERO TOTAL DE BENEFICIARIOS = 59.3

CAUDAL UNITARIO = | 0.010 Lts/seg/Benef.
FUENTE: Elaboracion propia — 2020

CALCULO DE PRESIONES.

Para el caso del célculo de las pérdidas locales, se esta considerando una longitud
equivalente igual a un 10% de la longitud real, garantizando asi un comportamiento mas

cercano a la realidad. Las tuberias se disefiaran para soportar la maxima presion estatica.
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CUADRO N°19: MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTIBUCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA - 2020

DIFERENCI . Velocidad Hf Prgs?én Prgsit?n Pre§i§n
TRAMO CAUDAL |§|%|T:L Eﬁ;ﬁ A |MATERIAL COEE 'SLEV'\\'/TE LOF':'S/LTLUD |Et|2?r]1§tr(?) (Tr:r';o) Acumulado (Tri:no) Inicial | Dinémica | Estatica
COTAS m/s m.c.a. mca | mca | mca
TRAMO DE RED DE DISTRIBUCION
CE:fFl;EYPiRSE(;)A ilijENA 0.013 Lt/seg| 2707.730 2705.030 2.700 PVC 150 36.64 0.902 " 0.03 0.00 0.00 0.010% 0.00 2.70 2.70
Al - C45 0.004 Lt/seg| 2705.030] 2704.150 0.880 PVC 150 23.16 0.685" 0.02 0.00 0.00 0.005% [ 2.70 3.58 0.88
Al - A2 0.009 Lt/seg| 2705.030] 2703.960 1.070 PVC 150 49.90 0.902 " 0.02 0.00 0.00 0.004% [ 2.70 3.76 1.07
A2 - C46 0.004 Lt/seg| 2703.960 2703.800 0.160 PVC 150 16.02 0.685 " 0.02 0.00 0.00 0.005% 3.76 3.92 0.16
A2 - C53 0.004 Lt/seg| 2703.960] 2702.580 1.380 PVC 150 32.16 0.685" 0.02 0.00 0.00 0.005% [ 3.76 514 1.38
METRADOS SISTEMA 01 DIAMETRO| TRAMO
3/4" PVC C-10 87.00m.| Cr— 3/4" 86.54
1/2" PVC C-10 72.00m,| Com— 1/2" 71.34

- En ningun caso la Presion Estatica Méaxima supera los 60 mca, sin embargo, no se proyectaran tuberias en clase 5 para asegurar la durabilidad del proyecto de tesis durante su periodo de disefio (20 afios);

ademas se tuvieron en cuenta clases de tuberia comerciales de acuerdo a la Normativa Vigente."
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MODELAMIENTO HIDRAULICO - REPORTE DE TUBERIAS — NUDOS

CUADRO N° 20: REPORTE DE TUBERIAS.

Punto Punto | Longitud | Didmetro Material Hazen - Caudal Velocidad S“Liczsl?zz
Inicial Final Real (m) (mm) Williams C (L/s) (m/s) (%)
J-1 J-2 3.65 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.025
J-3 J-4 3.96 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.023
J-5 J-6 4.61 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.026
J-7 J-8 4.75 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.025
J-9 J-10 6.22 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.019
J-11 J-12 7.93 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.019
J-13 J-14 8.21 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.018
J-15 J-16 8.33 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-17 J-18 8.81 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-19 J-20 9.86 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.018
J-21 J-22 9.98 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-23 J-24 10.21 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-25 J-26 10.29 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-27 J-28 10.46 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-29 J-30 10.84 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.019
J-31 J-32 11.04 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.022
J-33 J-34 11.58 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.018
J-35 J-36 12.65 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-37 J-38 12.8 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-39 J-40 14.42 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-41 J-42 14.5 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-43 J-14 14.79 17.40 PVC 150 0.003 0.01 0.002
J-44 J-45 15.23 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-46 J-47 17.76 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-48 J-49 21.76 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.019
J-50 J-51 22.04 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-52 J-53 23.12 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-54 J-55 23.83 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-58 J-59 24.81 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-60 J-61 23.39 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-62 J-63 24.32 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-64 J-65 25.05 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-66 J-67 31.73 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-54 J-68 26.24 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.019
J-69 J-70 28.13 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-71 J-72 29.11 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.019
J-73 J-74 28.1 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-75 J-76 30.41 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-77 J-78 32.9 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-79 J-80 37.61 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-81 J-82 33.21 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-8 J-83 37.92 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-84 J-32 35.83 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-85 J-86 40.94 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-24 J-87 42.12 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-88 J-89 42.82 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
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J-90 J-91 39.61 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-92 J-93 47.33 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-94 J-95 49.49 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.021
J-16 J-96 66.8 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-88 J-97 65.93 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-98 J-99 64.69 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-91 J-100 76.64 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-101 J-102 87.6 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-94 J-103 88.91 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-26 J-104 116.83 17.40 PVC 150 0.010 0.04 0.020
J-14 J-105 6.02 22.90 PVC 150 0.013 0.03 0.010
J-45 J-102 8.75 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.017
J-71 J-91 11.24 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-106 J-26 13.61 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.018
J-2 J-71 14.39 22.90 PVC 150 0.030 0.07 0.041
J-107 J-54 18.7 22.90 pPVC 150 0.020 0.05 0.019
J-106 J-99 20.88 22.90 PVC 150 0.040 0.10 0.068
J-108 J-2 22.33 22.90 PVC 150 0.040 0.10 0.069
J-69 CRP-1 21.85 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-32 J-110 24.89 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-111 J-74 26.51 22.90 PVC 150 0.030 0.07 0.040
J-74 J-94 26.55 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-112 J-24 28.03 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-113 J-16 27.56 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-66 J-20 30.2 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.020
J-18 J-52 35.99 22.90 PVC 150 0.040 0.10 0.069
J-52 J-69 36.52 22.90 PVC 150 0.030 0.07 0.041
J-110 J-63 44.39 22.90 PVC 150 0.040 0.10 0.069
J-99 J-66 45.15 22.90 pPVC 150 0.030 0.07 0.040
J-114 J-8 51 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
CRP-1 J-88 52.9 22.90 PVC 150 0.020 0.05 0.019
J-63 J-112 73.21 22.90 PVC 150 0.030 0.07 0.040
J-112 J-42 75.43 22.90 PVC 150 0.010 0.02 0.006
J-102 J-10 142.52 22.90 PVC 150 0.010 0.02 0.005
J-20 J-30 186.4 22.90 PVC 150 0.010 0.02 0.005
J-12 J-38 301.94 22.90 PVC 150 0.010 0.02 0.005
J-47 J-48 16.29 29.40 PVC 150 0.139 0.21 0.208
J-115 J-22 18.32 29.40 PVC 150 0.159 0.23 0.266
J-48 J-58 24.22 29.40 PVC 150 0.129 0.19 0.181
J-34 J-28 24.8 29.40 PVC 150 0.040 0.06 0.020
J-116 J-61 26.6 29.40 pPVC 150 0.070 0.10 0.058
J-111 J-105 30.86 29.40 pPVC 150 0.112 0.17 0.140
J-117 J-92 33.53 29.40 PVC 150 0.060 0.09 0.043
J-28 CRP-3 33.65 29.40 PVC 150 0.030 0.04 0.012
J-22 J-36 35.49 29.40 PVC 150 0.149 0.22 0.236
J-85 J-111 49.03 29.40 PVC 150 0.142 0.21 0.216
J-114 CRP-2 51.18 29.40 PVC 150 0.159 0.23 0.266
J-61 J-106 48.9 29.40 PVC 150 0.060 0.09 0.043
J-58 J-108 54.08 29.40 PVC 150 0.119 0.18 0.156
J-107 J-34 56.78 29.40 PVC 150 0.050 0.07 0.031
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J-82 J-117 5.1 29.40 PVC 150 0.129 0.19 0.181
J-36 J-82 5.93 | 2940 PVC 150 0.139 0.21 0.208
J-120 J-85 1067 | 2940 PVC 150 0.152 0.22 0.244
J-50 J-47 6601 | 2940 PVC 150 0.149 0.22 0.236
J-105 J-4 1251 | 2940 PVC 150 0.099 0.15 0.111
J-75 J107 | 8333 | 2940 PVC 150 0.070 0.10 0.058
CRP-3 | J45 8249 | 2940 PVC 150 0.030 0.04 0.012
J-117 J-57 68.6 2940 PVC 150 0.070 0.10 0.057
J-57 J110 | 10401 | 29.40 PVC 150 0.060 0.09 0.043
CRP-2 | J-50 80.11 | 29.40 PVC 150 0.159 0.23 0.266
J-92 J-18 1211 | 2940 PVC 150 0.050 0.07 0.031
J-108 75 | 10769 | 2940 PVC 150 0.080 0.12 0.074
J-4 J116 | 16158 | 29.40 PVC 150 0.090 0.13 0.092
J-116 J12 | 18171 | 2940 PVC 150 0.020 0.03 0.006
R-1 J120 | 1958 | 4340 PVC 150 0.560 0.38 0411
J-65 J-40 2431 | 4340 PVC 150 0.199 0.13 0.060
J-113 J-6 2851 | 4340 PVC 150 0.219 0.15 0.072
J-17 JI14 | 3584 | 4340 PVC 150 0.179 0.12 0.050
J-6 J-65 1027 | 4340 PVC 150 0.209 0.14 0.066
J-115 J-19 1532 | 4340 PVC 150 0.249 0.17 0.091
J-79 J113 | 10687 | 4340 PVC 150 0.239 0.16 0.084
J120 | 115 | 12556 | 4340 PVC 150 0.408 0.28 0.228
J-40 JIT | 12895 | 4340 PVC 150 0.189 0.13 0.055
J-57 J-56 2956 | 1740 PVC 150 0.010 0.04 0.020

FUENTE: Elaboracion propia — 2020
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CUADRO N°21: RESUMEN DE LONGITUDES REALES DENTRO DEL
PROYECTO DE TESIS.

SISTEMA CASHAPAMPA
Longitud
. de Tramo :

Tipo de | Diametro | Diametro O Cam. Longitud | Redondeo G Metrado
; de Redes de ramal ,
Tuberia (mm) (pulg) Almac. 3 | Total (m) (m) Final (m)

(m) Usuarios (m)
(m)
SP C-10 17.40 12" 1,641.63 72.00 1,713.63 1,715.00 0.00 1715.00
SP C-10 22.90 34" 1,346.97 87.00 1,433.97 1,435.00 20.00 1455.00
SP C-10 29.40 1 " | 1,829.11 0.00 1,829.11 1,830.00 0.00 1830.00
SP C-10 43.40 112" 615.27 0.00 615.27 620.00 0.00 620.00
TOTAL 5,591.98 5,600.00 20.00 5620.00

FUENTE: Elaboracion propia — 2020

REPORTE HIDRAULICO DE NODOS. Y CAMARA ROMPE PRESION

Pmin = 5.11 mca

Pmax = 45.60 mca

Nodos en cambio de direccion (tees y codos de 90°)
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CUADRO N° 22: NODOS EN CAMBIO DE DIRECCION (tees Y CODOS DE 90°)

Presion F'r'npsi_E-n

NODO Cota de _ C-:-'I:? _ Dinamica Es:l:ajl:lna

Termrano Piezometrica .. Maxima

Minima (mca)

{meca)

J-2 2651.65 2669 31 17.63 1767
J-4 2 69867 2,704.58 5.00 5.91
J-5 2.694.00 2.704.51 10.49 10.51
J-8 2675.00 2.704.36 29.30 29035
J-10 2.599 51 263012 30.54 3060
J-12 269569 2.704.42 5.71 8.73
J-14 2.700.26 2. 704.66 5.39 5.40
J-16 2603.13 2.704.53 11.38 11.40
J-18 2678.30 2.704.28 25.03 2508
J-20 2.680.92 2.704.35 23.38 23.43
J-22 2.696.34 2. 704.65 5.29 5.31
J-24 2664.45 2.704.19 39.66 39.74
J-26 2 686.55 2.704.39 17.80 17.84
J-28 2.634.05 2669.158 35.06 3513
J-30 2674.90 2,704.34 20.30 2045
J-32 267038 2,704.25 33.80 3387
J-34 2637.28 266018 31.84 31.00
J-36 269427 2.704.56 10.27 1029
J-38 267363 2.704.40 30.72 3078
J-40 2691.15 2.704.45 13.27 13.30
J-42 2 65859 2.704.19 45.50 4560
J-45 262228 263012 7.83 7.84
J-A7 2 660.95 2660.49 5.52 5.54
J-48 2 660.60 2660 46 5.84 5.86
J-50 2 665.53 2 669.65 5.11 5.11
J-52 267246 2.704.26 31.73 31.80
J-54 2642 .44 2 669.20 26.70 2675
J-57 2671.65 2.704.30 32.58 3264
J-58 2 660.03 2,669 41 .37 0 .33
J51 2,693.03 2,704.41 11.36 11.38
JE3 2672.53 2,704.22 31.63 31.70
JE5 260205 2,704.47 11.50 11.52
J-E6 2 682.50 2.704.36 21.82 21.86
J-59 2 666.77 2.704.24 37.40 37.47
J-71 2 650.38 2 669.31 18.89 18.93
J-74 269843 2. 704.69 6.25 6.26
J-75 2.649.06 2660.25 20.15 2019
J-77 2678.19 2.704.358 26.14 26.20
J-79 2 608 .36 2.704.63 6.25 6.27
J-52 2 686.83 2.704.44 17.58 1762
J-35 2.702.14 2.704.81 5.66 5 .66
J-538 265531 2 663.05 5.65 8567
J-91 264919 2669.30 20.07 20.11
J-92 2679.00 2.704.32 2527 2532
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J-94 2,694.95 2,704 69 9.72 9.74
J-99 2 684 .96 2,704 38 19.38 19.42
J-102 2.621.31 2.630.12 6.80 6.61
J-105 2,701.99 2,704 66 2.67 2.67
J-106 2,686.44 2,704 .39 17.92 17.95
J-107 2,644 .04 2,669 20 29.11 25.16
J-108 2,650.85 2,669 .33 16.44 18.48
J-110 2,676.00 2,704 25 2820 28.26
J-111 2,702.35 2,704.70 2.35 2.35
J-112 2,666.76 2,704 19 37.36 37.44
J-113 2,693.97 2,704 54 10.54 10.56
J-114 267437 2,704 36 2994 30.00
J-115 2,696.82 2,704 69 2.86 2.68
J-116 2,695.58 2,704 43 6.83 8.85
J-117 2,680.77 2,704 34 23.52 23.56
J-120 2,7102.23 2,704 98 2.74 9.75

FUENTE: Elaboracién propia — 2020

NODOS EN VIVIENDAS.

Pmin = 5.11 mca

Pmax = 45.60 mca
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CUADRO N°23: NODOS EN VIVIENDAS.

Presi Presion
Nopo | ¢otade | ~ Cota Dindmica Estatica
Terreno Piezomeftrica . Maxima
Minima (mca)
(mca)
J-1 2,651.89 2,669.31 17.39 17.42
J-3 2,697 .53 2,704.58 7.04 7.05
J-5 2,694 .00 2,704.51 10.49 10.51
J-7 2,674.29 2,704.35 30.00 30.06
J-9 2,599 41 2,630.11 30.64 30.70
J-11 2,694 82 2,704.42 9.58 9.59
J-13 2,699.70 2,704.66 495 5.96
J-15 2,691.96 2,704.53 12.54 12.57
J-17 2,677 .88 2,704.28 26.35 26.40
J-19 2,680.69 2,704.35 23.62 23.66
J-21 2,695 .85 2,704.64 8.77 8.79
J-23 2,664 .94 2,704.18 39.17 39.25
J-25 2,685 65 2,704.39 18.70 18.74
J-27 2,633.98 2669.17 35.13 35.20
J-29 2,675.14 2,704.34 29.14 29.20
J-31 267052 2,704.24 33.66 33.73
J-33 2,635.73 2669.18 33.38 33.45
J-35 2,694 31 2,704.56 10.23 10.25
J-37 2673.16 2,704.40 31.18 31.24
J-39 2,691.19 2,704.45 13.24 13.27
J-41 2,659.19 2,704.18 44.90 44.99
J-43 2,697 .90 2,704.66 6.74 6.75
J-44 2,622 .98 2630.12 713 7.15
J-46 2,660.18 2,669.49 9.28 9.30
J-49 2,659.29 2,669.45 10.14 10.16
J-51 2,664 .83 2,669.64 480 5.81
J-53 2,671.99 2,704.25 32.20 32.26
J-55 2,641.19 2669.19 27.95 28.01
J-56 2,666.00 2,704.29 38.22 38.29
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J-59 2,658.10 2,669.41 11.28 11.31
J-60 2,692.84 2,7104.41 11.55 11.57
J-62 2,672.76 2,704.22 31.39 31.45
J-64 2,693.16 2,704.46 11.28 11.30
J-67 2,681.73 2,704.35 22.58 22.62
J-68 2,642.47 2,669.19 26.66 26.72
J-70 2,665.99 2,7104.24 38.17 38.25
J-72 2,651.32 2,669.30 17.95 17.98
J-73 2,696.76 2,704.68 7.90 7.92
J-76 2,649.97 2,669.24 19.23 19.27
J-78 2,681.92 2,704.38 22.41 22.46
J-80 2,695.00 2,7104.62 9.60 9.62
J-81 2,687.00 2,704.44 17.40 17.44
J-83 2,669.66 2,704.35 34.62 34.69
J-84 2,663.53 2,7104.24 40.63 40.71
J-86 2,699.58 2,704.80 5.21 5.22
J-87 2,662.54 2,704.18 41.56 41.64
J-89 2,656.66 2,663.97 7.30 7.31
J-90 2,648.00 2,669.30 21.25 21.30
J-93 2,673.83 2,704.31 30.42 30.48
J-95 2,692.18 2,704.68 12.47 12.50
J-96 2,686.59 2,7104.52 17.89 17.93
J-97 2,652.00 2,663.96 11.94 11.96
J-98 2,685.11 2,704.37 19.22 19.26
J-100 2,647.05 2,669.29 22.19 22.24
J-101 2,619.62 2,630.11 10.46 10.48
J-103 2,684.56 2,7104.67 20.07 20.11
J-104 2,683.94 2,7104.37 20.38 20.43

FUENTE: Elaboracién propia — 2020
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REPORTE DE CAMARAS ROMPE PRESION.

CUADRO N° 24: REPORTE DE CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 7

Dimetro de Presion de Presion de
CRP Elevation (m) ) Salida | Caudal (L/s)| Llegada

Tuberia (mm)

(mca) (mca)
CRP-1 2,663.99 22.90 0.00 0.020 40.17
CRP-2 2,669.88 29.40 0.00 0.159 34.28
CRP-3 2,630.13 29.40 0.00 0.030 38.96
Pméx= 40.17 mca

FUENTE: ELABORACION PROPIA —2020

NUMERO DE CAMARAS ROMPE PRESION.

CUADRO N°25: NUMERO DE CAMARAS ROMPE PRESION DEL SISETMA

DE CASHAPAMPA.
., Diametro NUumero de
Diametro (mm) ;
(pulg.) Camaras
17.40 1/2 " 0
22.90 3/4" 1
29.40 1 " 2
43.40 11/2" 0
TOTAL 3

FUENTE: ELABORACION PROPIA —2020
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Dentro de nuestro mejoramiento del caserio cashapampa se dio utilidad en toda la red lo

siguiente:

e 3 camaras rompen presion tipo 7
e 7 vélvulas de control
e 1 vélvulade purgatipo 1

e 2 valvula de purga tipo 2

Garantizando asi el adecuado funcionamiento del sistema de agua potable.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1.CONCLUSIONES.

1. Se redisefio la linea de conduccion la cual esta conformada por de tuberia de

PVC C — 10 con un diametro de 1 42” y con una longitud de 61.25 metros

lineales, La red de distribucion se redisefio y sera de material de PVC C — 10 con

un diametro de %2 con una longitud de 87 metros y con un didmetro de '%2” con

una longitud de 72 metros.

2. Se disefid un reservorio apoyado de tipo circular con una capacidad de

almacenamiento de 10m3 el cual esta en las coordenadas UTM. E: 775146.867
N: 9252944.774 y en la cota 2704.528 M.S.N.M. con las dimensiones.

Diametro interno (D): 2.90 m
Altura de agua (h): 1.60 m
Borde libre (B1): 0.35 m
Altura total (H): 1.95 m

3. Para cerciorar el saneamiento del agua (potabilidad) se realizo el analisis

fisicoquimico y bacteriologico del agua extraida de la fuente la cual cumple con

limites maximo permisibles (LMT) y esta apta para su consumo.
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RECOMENDACIONES.

7.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el monitoreo permanente a todo el sistema de agua potable del

caserio de Cashapampa.

2. Dar mantenimiento continuo al reservorio para evitar posibles dafios por estar

expuesto a la intemperie.

3. Dar charlas informativas a la poblacion sobre la prevencion y el uso excesivo del

servicio ya que solo es apto para el consumo humano.
4. Realizar reuniones mensualmente con la poblacion beneficiaria la cual estard a

cargo de la JASS y determinar un personal apto para dar mantenimiento al servicio

de agua potable.

5. Se debe clorar el agua en su respectiva caseta de cloracién y asi de esta manera

prevenir enfermedades en los menores de edad y adulto mayor.
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VIIlI. ANEXOS

1. CRONOGRAMA DE LA INVESTICACION

MESES MARZO ABRIL MAYO
SEMANAS 2 3 1 2 3 4 1 2
ACTIVIDADES

1. Planificacion

Coordinacion con Caserio
Corisorgona Alto - Cajamarca

TI’tuIO de . MA:RZO - 20-2;) - "n

2. Desarrollo

Marco Tebrico

Marco Conceptual

Bases Tedricas

Hipotesis/Metodologia

3. Ejecucion

Levantamiento Top.

Resultados/Anélisis R.

Conclusiones/Recomendacio
nes

4. Etapa Final

Anti plagio/ Pre banca

Sustentacién/  Entrega de
Actas

Actividades Realizadas

Actividades por realizar
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2. ESTUDIO FISICO - QUIMICO Y BIOLOGICO DEL AGUA EXTRAIDA
DE LA FUENTE.

QUALITY
| PAVEMENTS S.AC

ENSAYO DISENO CONSULTORIA

LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

ENSAYOS QUIMICOS
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Fecha de Recepcién 1 13/09/2019 Orden de Servicio  : 190489
Fecha de Ensayo 1 15/09/2019 N® Informe 101633
|Fecha de Emision - 21/098/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE : BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA,
OBRA : DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA — HUALGAYOC REGION — CAJAMARCA,
AGOSTO 2019
RESULTADOS
MUESTRA : AGUA
PROCEDENCIA : YERBA BUENA - EL REPASO
ENSAYO RESULTADO
Cloruros €I~ (ppm) 1152.13
Sulfatos 042 (ppm) 82040
Alcalinidad Na# 03 (ppm) 273.30
Sdlidos totales disueltos (ppm) 2892.00
Sdlidos en suspension (ppm) 5.30
Materia Orgénica (ppm) 1.21
Conductividad (mSfcm) 4.44
Ph 7.47
OBSERVACIONES:
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.lANO
! C i ! C RRU |()
D ¢ K'lnl‘l)"

A
A MUhFCll‘:\LII)AI) PROVINCIA] )
Atencion: Jefede Infmestructyy ALDEBAMBAM AU
n, AMARCA
De BACHILLER DE INGENIER|A
. RAMIREZ GARCIA IVAN \’/u(- |'(‘""
R
qNTO: SOl ICITO CONSTANC ;
A ACTUALES Y .‘.A:‘:kll)? DETIPO DE ZONANUME
CASERIO : CRECIMIENTO INTERNA }){l'(l) OR HABITANTES
- . «ININ/ A 9 )
FECHA: Cajamarca, 29 de octubre

suscribe, RAMIREZ G
A e I s 1 AR.CI'A. IVAN VICTOR con DNI: 45202176y C.U
“bn‘.\!;l\\lBOT:E ‘UL/‘\DICZ ngenieria Civil, de la Universidad CATE)LICyA 'L'08°7132007.
£ CHE =~ SCH- F 0S ANGE
?r D =i r_"‘IAL PIURA, domiciliado en calle Tara aﬁﬂSlGSA\-‘GFLES
Sullana epartamento de Piura. Ante usted me presento y expo pa , Provincia d e
Xpongo.

Quehab iendo concluido satisfactoriamente la ¢
¢ < ‘al'r I .
: ’.”l;‘\'g;fi’;‘acci'gen"ggd:;;sct”'@ de TALLER CO CORRICULAR DE TESIS 2019:2, bajo uia
e INVESUIE ecimiento de a g y O na linca
nivel nacional. gua potable Rurales, Urbano Marginales y Marginales a
ecidido realizar elpresente proyecto de investigacion

Es por ello que he d
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
ISTRITO DE BAMBAMARCA PROVINCIA DE HUALGAYOC -

CASHAPAMPA, D
CAJAMARCA, AGOSTO 2019”
stinguido despacho la siguiente

Porello solicito a su di
a del caserio Cashapampa

e beneficiara el proyecto | | o3 Mé’g'"c'Pa'id""-T’"I’V' alfe ot |
& ng{ ATENCION AL Ciu04 INO‘

Fl que

/ Constancia de tipo de zon

TE OOTUNENT2RIO

| N° de Habitantes actuales qu
RECISIDO

interno del caserio Ca
jsted muy agradecido. Fecha. 29 OCT 2019

Sin otro particular quedo de
ffee v J0BIOR, vs..... 0%

shapampa.

| Tasa crecimiento

Atentamente
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA POTABLE

=~ INGECONSULT & LAB """

-

Enslyos Fiscos. Quiinteo, v tle Miediniu de Suelos
Gt y hvime=ntO$. ANFisb Quimke®? = Minwviikes v Ac@

Etlleho &= MEKIWU de SULI01 y Rooy COnento V Pavim. LK
tmpl leto Amblintlt, Constuccion de fd!UAOL. Chaa de Injlmrl 1
Oni!

PROYFCTOS~ASESORIA ¥ CONSULTORIA

ANALISIS _FiSICO_QUIMICO_DE_UNA_MUESTRA DE AGUA POTABLE
SOLICITA .

PROYECTO

FUENTE
FECHA

BACH. IVAN VICTOR RAMIREZ GARCIA
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
DE CASHAPAMPA DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE
HAULAGAYOC - DEPATAMENTO DE CAJAMARCA, AGOSTO 2019”

YERBA BUENA — LI REPASO

OCTUBRE DEL 2019

00001

RESULTADOS _.DE.ANALISIS
: MAXIMO
N CARACTERISTICAS MEDIDAS | RESULTADOS i g ADIIISIBL®
RF.COM [N DA
ORBEN DOOMS |
CLASE1
§
o1 ASPECTO . TRANSPARENTE = LIMPIO |
[. e OLOR - INODORO - INOFENSI\' . J
" SABOR e AGRADABLE = INOFENSIVO
04 COLOR INCOLORO 12 15
% 05 CONDUCTIVIDAD A US/CM 108 ’ 2000
i 20"C
| 06 SOUDOS DISUELTOS ppm 62 488 1000
{ TOTALES
‘ 07 SOLIDOS  SUSPENSION prm 2 24c 300
08 DUREZA
| CALCIO(CaCO.) pEm 7 72 200
09 DUREZA MAGNESIO
! (CaMgO1) ppm 44 28 150
10 H unid 770 7.5 6.5 -85
ALCALINIDAD TOTAL ppm 164 - 25
1 CaCOJ
P2 2.
[/ p 7
(B 3
/'2"/’/ 7, /
¥ 4 2= ; 7
__,,..—;\-/, s s pm;z“{ﬁp“ J ,uaw&ﬁ[.
Canlos Bdriens 338 ing. Mosqueira st
v oW
]
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1

Emeyos Flskol. Qumbkot y<i. Mecnlel et. Suelol.
COnereto y PrvirY!<lintos. AmlisiJ Quimkds de Minrllity Alul. Estdio
de: Meenlk] deselt v Rout ¢0xnh) Y hvi@. npaco Ambl Intl],

Colllltrucclon de Fdificios, Ol de InlInirf1 Cvil

PROYECTOS-ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: 696126 CELULAR: 976026950 TELtFONO: 364793

00002

1Z | TURBIDEZ NTU 13 4
13 | ARSLNICO ppm : 01 |
| 14 | PoMo ppm : 01 '
{ 15 | SELENIO ppm 0.001 004
i] 16 | FOSFORC ppm 0.02 0.1
G 17 | OXIGENO DISUELTO . 18 25
i |18 | CLORUROS (CI1) ppm 286 250
19 | ALUMINIO (AJ3%) ppm 001 02 02
20 | SULFATOS ppm 473 245 400
| 21 | FEIERRO ‘ 0.01 01 10 ]
22 | COBRE ppm 002 005 L5 1
| 23 | MANGANESO ppm <0.01 05 05
| 24 NITRITO (NOi)t- Ppm =0.01 3.0 3.0
]
25 ZINC pPpPmM - 3.0 3.00
26 | NITRATO ppm . 4800 0.0
27 | CADMIO ppm . 0.003 0.003
28 | CROMO (Cp ppm . 0.08 0.0¢
| » | FLORURO : s w
NOTA : La muestra fue alcanzada al Laboratorio

respectivo.

o
H
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por el interesado para el Analisis




= GECON SULT & LAB """

Enlayol Fisicos, Qulmlcos v de Mednka dt, SUlos COnerio y
Pvlmentos. Anllisil Quimicos de Minenill T v Ajua. Estudio de:
Mednka de Suelos v Rocal. Concreto y Pavimnt<..
Impacto Ambienta L Construccion tle Tidifidos, Clma TN Injanierfa Ovil.
PROYECTOS-ASESORIA Y CONSULTOR/A
RPM: «696826 CEIUIAR: 976026950 TEUFONO:

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE UNA MUESTRA DE AGUA POTABLE
SOLICITA

BACH. IVAN VICTOR RAMIREZ GARCIA

PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
DE CASHAPAMPA DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE
HAULAGAYOC — DEPATAMENTO DE CAJAMARCA, AGOSTO 2019”

FUENTE YERBA BUENA — EL REPASO

FECHA OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS BACTERIOLOGICO
METODO FILTRO DE MEMBRANA

RECEPCION DE

2 HORA: 2:00
MUESTRA 08/10/2019 P.m. HORA:
REGISTRO
VOLUMEN NI COLIFORMES NI COLIFORMES
FILTRAD ENCONTRADA FECALES TOTAIES
o 2 mnp/ 1I00OmlI
100 1.00 0.00
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION DEL AGUA DE CONSUMO
CATEGORfA RECUENTO DE COLIFORMES FECALES mnp/ 100 mi
A O AGUA BACTERIOLOGICAMENTE APTA
B 1-10 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE INAPTA (CONTAMINADA)
€ 11-50 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE INAPTA (CONTAMINADA)
D

Mayor a 50 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE INAPTA

CONCLUSION :Ia muestra de agua se encuentraen ka categoria A. el cual se encuentra dentro

de los limites permisibles de acuerdo de la norma DIGESA y OMS para su
consumo como agua potable.

NOTA : La muestra fue alcanzada

/al Laboratorio por el interesado para el analisis
respectivo. /’ / )
Y

/
f 4
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w Y N‘“‘:‘;eeaf’
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03e02°

INGECONSULT & LAB ==t

-k
g

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecénica de Suelos,

Concreto y Pavil Andlisis Quimis de Mi ies y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccidn de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS - ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 576026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE UNA MUESTRA DE AGUA POTABLE
SOLICITA . : BACH. IVAN VICTOR RAMIREZ GARCIA
. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

PROYECTO
DE CASHAPAMPA DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE
HAULAGAYOC - DEPATAMENTO DE CAJAMARCA, AGOSTO 2019

MUESTRA : YERBA BUENA - EL. REPASO
FECHA OCTUBRE DEL 2019

METODO FILTRO DE MEMBRANA

RECEPCION DE MUESTRA :08/06/2017 HORA: 4:00 P.m.
RESULTADO DE ANALISIS :12/06/2017 HORA: 4.00 P.m.
REGISTRO
VOLUMEN Ne COLIFORMES N2 COLIFORMES
FILTRADO ENCONTRADAS FECALES TOTALES
ml mnp/100 ml mnp/ 100ml
100 1.00 0.00
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO
CATEGORIA RECUENTO DE COLIFORMES FECALES mnp/ 100 ml
A 0 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE APTA
B 1-10 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE INAPTA (CONTAMINADA)
o1 11-50 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE INAPTA (CONTAMINADA)
D Mayor a 50 AGUA BACTERIOLOGICAMENTE INAPTA (CONTAMINADA)

CONCLUSION : La muestra de agua se encuentra en la categorifa A, el cual se encuentra dentro
de los limites permisibles de acuerdo de la norma DIGESA y OMS para su
consumo como agua potable.

NOTA : La muestra fue alcanzada/al Laboratorio por el interesado para el analisis
respectivo. [ /’ / /

/ Maosqueira Esrra/e-r
FE PE LAEORATORIQ’

CIP. 27664
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FUENTES DEL INEI - 2007 - 2017

Cajamarca [Modo de compatitnlidad) « Excel

Archivo Irsertsr  Disefodepigng  Formulas Datos  Revisr Vista  NwoPro
): : Al {0 AN TEE $ FAsrieb Geneeal d P ’E ..‘ ,.'“
| §e¢ e O d° Fi SN Combinary centrar * .o 99 Formato  Darformato Estdosde |
. T " condicionsl * como tabla * celdy
Fortapepeies 1 Foente fe AIneacin A Numero v fsbios
H ©
21519 v £ | Pob. Viv. Cajamarca - 2017
c D F G i | LW
Total Total
: CcCPP : Altitud del CCPP : Utbano' Rural | Viviende~ Ladrillo o Bloque de comonw' Poblacié=
2 Cajamarca 27119 34431 0 34 431 19619 150,197
3 Cince Las Vizcachas 3,668 0 13 13 1 179
4 Tual 3,584 0 264 264 2 481
5 Yerba Buena 3530 0 9 79 0 249
6 San Pedro 3,260 0 10 10 0 168
7 Huatipampa Baja 3348 0 181 181 0 263
8 LaRamada 3450 0 48 48 0 175
9 Yunyun Alto 345 0 48 48 0 183
10 Tierra Amariia 3278 0 74 74 3 250
11 Chiimpampa Baja 3268 I 59 0 28
1512 Cashapampa 2,582 0 110 110 1 281
1513 Cashapampa Alto 2576 0 128 128 0 383
1514 Lucmacucho Liaucan 2,602 0 131 131 0 408
1515 Llaucan 2,568 0 198 198 4 462
1516 Poroporo 2634 0 130 130 1 445
1517 Chicolon Alto 2,589 0 115 115 0 187
1518 Enterador 2,717 0 263 263 2 758
1519|Betavst 2,666 0o 102 102 1 %!
i Pob, Viv, Cajamarca - 2007 | Sheetl | Mol | @ ]
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et de i Foamuls Dt Rewvriw

Canmanca [Maodo de compattldad] - Fxcel

No Pro

1 ‘ Al 10 ANA - - 3p Austar texto Geaenal " ./ \‘/
P MK 8. e do 80 B Combinwyconane + K00 ag w0 %8 gt formeto  Dwformato Latiorde In
. condicional * como tabla*  celda
Poriapapeiny 1, fuenle Anos(in umer) Lok
H &
21519 fr | Pob, Viv, Cajamarca - 2007
d G D I G H | w
Total Total
; cerp : Altitud del CCPP ' UMM. Rural | Viviendes Ladrillo o Bloque de ommo. :PoN seids
2 Cojmarca 219 AN 0 34N 19010 160,19/
3 (Cince Las Vizeachas | 0 13 13 i 170
ATl 3,684 o 26| 264] 2 4B
§ Yorba Quena 3530 0 4 1 0 249
6 SanPedro .. I — | — OB
7 Huatpampa Bagy 348 0 181 181 0 26
B LaRamada 1450 0 46 4 0 175
9 Yumyun Ato 3,45 0 48 48 0 183
10 Twerra Amarilla 3210 0 L " 3 20
11 Chidmpampa Baya 3,268 0 50 50 0 281
1612 Cashapampa 2,002 of 116 116 1 2%
1613 Cashapampa Alto 2576 0 120 120 0 3
1614 Lucmacucho Lincan 2602] 0] 131l 131 0____i06
1616 Laucan 2.500] of 100 198 i a6
1616 Parogero 26 0T 0 s
1617 Chicolon Alto 2,560 0 115 116 0 187
1510 Enterador 2 0 263 261 Z 150
1510(Bollaveita 2666 of 02 1 i 361
Pob. Viv. Cagamorca « 2007 | Sheetl | Mol ) ' :
Lo
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PADRON DE BENEFICIARIOS DEL CASERIO CASHAPAMPA.

APELLIDOS Y NOMBRES DNI FIRMA HUELLA

. AGUILAR COTRINA, OSCAR 27552741 @

........

. ALTAMIRANO GAMONAL, EFIGENIO 27571005

. ALZAMORA LOZANO, AURELIO 80355939

. CAMPOS CHUGDEN, RAUL 27570579 PR —
. CAMPOS MANOSALVA, ELOISA 27574352
. CAMPOS VASQUEZ, ESTEBAN 27568180
. CERDAN CONDOR, MAXIMILIANO 80089202 ANl e
. CERQUERA LUCANO, ABELARDO 27540264

------------------------

. CHAVEZ CAMPOS, LINDAURA 27568830

BAMBAMARCA
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10.CHOROCO HUAMAN, ELMER HUMBERTO

11.COTRINA HUAMAN, ARMANDINA

12.ESCOBAR ATALAYA, JULIO

13.ESCOBAR DURAN, CATALINA

14.ESCOBAR DURAND, TOBIAS

15.ESCOBAR LUCANO, ESTANISLAO

16.ESCOBAR LUCANO, VIRGILIO

17.ESCOBAR MEGO, FLORENCIO

18.ESCOBAR SAYAVERDE, EDILBERTO

19.GUAYAC HUAMAN, CATALINA

20.HUAMAN ACUNA, MARIA SANTOS

21.HUAMAN ALVA, AMADO

22.HUAMAN CHOROCO, EDILBERTO

44450693

40968336

27571956

45878775

27548130

27552925

27555885

27568173

42703562

27576801

80089027

27552715

27545025
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23.HUAMAN GAMONAL, TERESA

24.HUAMAN HUAMAN, YOVANY

25.HUAMAN LUCANO, MAXIMILA

26.HUAMAN MALUQUIS, FERMIN

27.HUAMAN MALUQUISH, MARIA ALBERTINA

28.HUAMAN PEREZ, WILMER

29.HUAMAN TOCAS, FRANCISCA

30.IDROGO NUNEZ, PORFIRIO

31.IDROGO VERA, SEGUNDO JOSE MARIA

32.JULON HUAMAN, ELMER WILLAN

33.LLAMOCTANTA BARBOZA, CARMELA

34.LLAMOCTANTA BARBOZA, HORMESINDA

35.LLAMOCTANTA CHAVEZ, DELIS

27571170

45783794

27575593

80106038

27575046

42684316

40879001

27577559

27550531

43328910

27577228

27567249

19327962
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36.LLAMOCTANTA CHAVEZ, PACIFICO 27546833

37.LLAMOCTANTA LUNA, ELISEO 27548765

38.LLAMOCTANTA LUNA, SEGUNDO M. 27548763

39.LLAMOCTANTA PEREZ, SEGUNDO WILSON 44551982

40.LLAMOCTANTA RAMOS, GONZALO 27555084
41.LOZANO ROJAS, SAUL 27555678
42.LUCANO CAMPOS, ANTENOR 27543904
43.LUCANO CAMPOS, CANDELARIO 27549255
44.LUCANO CAMPOS, ELISEO 27549254
45.LUCANO ME]JIA, ESPERANZA 43967525
46.LUCANO ME]JIA, VIRGINIA LI §e355712
47.LUNA ESCOBAR, AMADO 09973588

48.MALUQUISH CARUAJULCA, JUAN BAUTISTA 27545770
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49.MEGO LLAMOCTANTA, ADAN 27547155

50.MEJIA NUNEZ, DELICIA 43205843
51.MORALES MEGO, PETRONILA 27549480
52.PEREZ TARRILLO, SARA 27554151
53.RI0S NUNEZ, FIDEL 27554065
54.ROJAS COTRINA, SEGUNDO DEMETRIO 27556121
55.TACILLA ESCOBAR, DELSI DORIS 41882808
56.TARRILLO RIVERA, MARIA YANET 27573671
57.TONGO YACUPAICO, LUZ MARIBEL 45721199
58.VASQUEZ JULON, HUMBERTO 80597746
59.ZAMORA BENAVIDES, NICANOR 16697317
60.ZAMORA CAMPOS, LUCILA 27552858

6LIGLEESIAPDELEOSTESTIGOS T | . s sRSscscamaiiemmm | e

151



y, MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA

1{ "Afo de la lucha contra la corrupcion y la impunidad"

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y TERRITORIAL
SUB GERENCIA DE PLANEAMIENTO URBANO
*ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"
INFORME N° 172-2019-AL-SGPU-GUvT-MPHB

A : Arq. Marco Antonio Zulueta Cueva

DE : Abg. Vladimir |. Silva Sanchez Chavez.
ANALISTA LEGAL SGPU- MPB

ASUNTO : Certificado o Constancia de Tipo de Zona

REF : Proveido N° 3122-2019-SGPU-GDUyT- MPHB
Expediente N° 108120-2019-MPB

FECHA : Bambamarca,06 de Noviembre del 2019

Por el presente me dirijo a usted, con la finalidad de saludarlo y cordialmente y a la vez,

informarle lo siguiente:

Que con Expediente N° 108120-2019-MPB, el sefior Ivan Victor Ramirez Garcia, solicita a
esta Sub Gerencia el certificado o Constancia de tipo de zona del Caserio Cashapampa, Numero de
habitantes Actuales, tasa de crecimiento interno del Caserio.

Que, con respecto a la constancia o certificado solicitado, es necesario informar que segun
TUPA de esta institucién no establece que la Sub Gerencia de Planeamiento Urbano tenga como
procedimiento el Certificado o Constancia de tipo de zona de un caserio, de igual manera el ROF
vigente de esta institucién, no establece lo solicitado por el administrado como funcién de esta Sub
Gerencia.

Que con respecto a la informacion sobre el nimero actual de habitantes del caserio y sobre
la tasa de crecimiento interno del caserfo, la Municipalidad Provincial de Bambamarca, no es el ente
competente para brindar dicha informacién, siendo la institucién competente el INEI

Que de ser el caso de que el administrado haya querido solicitar un Certificado de
zonificaciény Vias, es necesario indicar que para la zona donde solicita dicho Certificado es una
zona Rural, el cual no se encuentra en una zonificacién Urbana, ademés que, para el otorgamiento
de dicho certificado, es necesario cumplir con los requisitos establecidos en el TUPA vigente, del
procediemitno de Certificado de Zonificacién y Vias.

Sin otro particular, quedo de usted

SUNITIPALDAD PROVINCIAL DE CAJAMAMICA o
FLHDATARD g catscnibe, Condis o ol dacm gy’ =
b oo 3 wisih o8 COAA FIE TR AIBANAL y @
QAR il 4 s e enate e o e oy i

¥ )0 00

v PP oy ¥
Sm. s acf il fATCaldo Allato
FERAYARIO

VALIDO PARRA

TRAMITE INTE
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Tomando una muestra de agua de la fuente Yerba Buena — El Repaso

4

Tomando muestras para el analisis de agua Yerba Buena

e
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Vista Panoramica de la Provincia de Hualgayoc
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%QUAL]TY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

ENSAYO - DISENO < CONSULTORIA
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) GENERALIDADES:

1.1) Objetivo:

El presente informe técnico, solicitado por el BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR tiene
por objetivo investigar el suelo del terreno asignado para el proyecto MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA, DISTRITO DE
BAMBAMARCA, PROVINCIA - HUALGAYOC REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 2019”

ubicado en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgyoc, departamento de Cajamarca.

El estudio ha sido realizado por medio de trabajos y ensayos de campo a través de dos (02) calicatas
con fines de Cimentacién para el proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA -
HUALGAYOC REGION — CAJAMARCA, AGOSTO 2019” ensayos de laboratorio estandar y
especiales, necesarios para obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo con la
finalidad de determinar el perfil estratigrafico Tipo y Profundidad de cimentacién, asi como la
Capacidad Portante del Suelo.

El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

° Reconocimiento del terreno.

° Ejecucién de calicatas

o Ejecucion de ensayos de Laboratorio.

° Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio.

° Perfil Estratigrafico.

° Andlisis de la Capacidad Portante Admisible.
o Analisis de Asentamientos
° Conclusiones

1.2) Ubicacién y Descripcion del Area de Estudio: Caserio Cashapampa

Departamento : CAJAMARCA.
Provincia : HUALGAYOC.
Distrito : BAMBAMARCA.
v
Qu % 1/
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1.3)

1.4)

Acceso al Area en Estudio:

Para llegar a la zona en estudio se realiza por las diferentes arterias de la cuidad de Cajamarca, con
direccién al sector sur, pasando por el distrito de Hualgayoc nos encontramos con el caserio

Cashapampa lugar del presente estudio de suelos.
Condiciones Climéticas:

El clima en la zona se caracteriza por ser variable debido a diversos factores, tales como las corrientes
marinas, los vientos, la posicion geografica (Latitud y Longitud), ete. La temperatura en la zona de
estudio varia entre 15°C a 31°C en dias calurosos y 31°C a 25°C en dias frescos. El porcentaje de cielo
cubierto con nubes cambia de manera considerable en el transcurso del afio teniendo en una mitad del
afo 75% del tiempo, dias parcialmente nublados y 27% del tiempo, dias nublados, mientras que en la
otra mitad del afio 73% del tiempo, dias nublados y 27% del tiempo, dias parcialmente nublados. La
zona evaluada cuenta con variabilidad considerable de lluvia mensual por estacion. En temporada de

lluvias llega a una acumulacién total promedio de 12mm.

Segun el sistema de Thorntwaite el departamento de Lambayeque esta clasificado en 9 tipos de
climas desde ¢l seco y semicalido hasta el hiimedo y frio moderado. En el area de estudio se identifica
el clima muy seco y calido, E(d)A H2 zona de clima desértico, con deficiencia de lluvia en todas las

estaciones, con humedad relativa calificada como seco (VER IMAGEN 2).

1.5) Situacién Actual:

1) GEOLOGIA Y SISMICIDAD:

2.1 Caracteristicas Geomorfolégicas:

Se encuentra en la Eratema Cenozoico, del Sistema Cuaternario vy de la serie reciente. Sus unidades

estratigréaficas son: Depositos fluviales, E6licos y Aluviales, Depositos Lacustres y Cordén literal, y
depdsitos edlicos con rocas intrusivas. Esta ubicada en el cuadrante 32 de la Carta geologica Nacional,

publicada por el Instituto Geolégico. Minero y Metaltrgico, del Sector Energia y Minas del Pert.
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2.2 Geodinamica Externa:

Los procesos de geodinamico, que afectan la zona de estudio estan relacionados especificamente con
el Fenomeno de El Nifio (1925 — 1983, 1993, 1998, 2017) y los sismos (1953 — 1970).

Las caracteristicas geodinamicas de Cajamarca son:

e Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan formacion lagunamientos en

cuencas ciegas que pueden afectar las estructuras del pavimento y cimentaciones.

e El tipo de suelo es arcillo para lo cual es necesario tomar las precauciones del caso.

e Presencia de la Napa Freatica superficial.

2.3 Sismicidad:

Todos los valles de los rios costeros del Pera, contienen las zonas de mayor peligro sismico. Las

intensidades sismicas relacionadas con los sedimentos aluviales tienden a ser mas altas que la intensidad

media observada en otros suelos de la costa peruana. La ciudad de Lambayeque esta ubicada dentro de

una zona de sismicidad intermedia a alta, pues se vio afectada por numerosos efectos sismicos durante

su historia

FECHA

MAR. 23 1606

FEB. 14 1614 |

ENE. 06 1725 |

SET. 02 1759
AGO 20 1857
ENE. 02 1902

SET. 28 1906

JUN. 20 1907

MAY. 20 1917

s

MAGNITUD
ESCALA

_ RICHTER

7.0

7.0

HORA
LOCAL

15:00

11:30
23:25
2315
07:00
09:08
12:25
06:23

23:45
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ZANA, LAMBAYEQUE.

TRUJILLO, DESTRUCCION TOTAL DE
LA CIUDAD DE TRUJILLO
CALLEJON DE HUAYLAS CAUSO
DESLIZAMIENTO DE LA CORDILLERA
BLANCA

LAMBAYEQUE Y HUAMACHUCO
PIURA, DESTRUCCION DE EDIFICIOS
CASMA Y CHIMBOTE CAUSANDO
ALARMA

EPICENTRO ENTRE TRUJILLO Y
CAJARMA

FUE PERCIBIDO EN CHICLAYO,
LAMBAYEQYE, ETEN

EPICENTRO ZONA DE TRUJILLO
CAUSANDO DANOS Y
AGRIETAMIENTOS EN ALGUNAS
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% SVElp <
) &) .
/Q§’ ‘:o
S QuAUTY Z Higuel A1
~ = iguel Angel Alvarado Oto
3 PAVBMENTS = HNceverocL "

SAC 3 CIP N° 52156

Y

%




%QUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

ENSAYO DISENO  CONSULTORIA

MAY. 14 1928 |
JUN. 21 1937 {’
MAY. 8 1951 ‘
JUN. 23 1951 |

AGO. 19 1955

FEB. 7 1959

MAY 3 1969

-- LlE12

6.75 10:45

- 15:03
3.9 20.44

- 19:51

- 04:38

6.00 23:11

DANOS EN LA CIUDADES DE
HUANCABAMBA, CUTERVO, CHOTA
EL EPICENTRO FUE EN LA CIUDAD DE
CHICLAYO

CHICLAYO

ORIGINADO EN EL OCEANO, SE SINTIO
EN CAJAMARCA Y CALLEJON DE
HUAYLAS :

LIGERA DESTRUCCION EN LA
HACIENDA CARTAVIO (TRUJILLO)
RUIDO Y ESTREMECIMINTO EN LAS
CIUDADES DE PAITA, PIURA, TALARA,
SULLANA Y CHICLAYO

CAUSO GRAN ALARMA EN TRUJILLO
Y CHICLAYO

Tablu 1 Sismos Historicos de la region (MR 7.2)

Las Iimitactones impuestas por la escasez de informacion sismica en un periodo estadisticamente

representativo, restringe el uso del método probabilistica y la escasez de datos tectonicos restringe el

uso del método deterministico, no obstante, un calculo basado en la aplicacién de tales métodos, pero

sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion

previa del riesgo sismico en el Norte del Pert.

J.F. Moreano S. (trabajo de investigacion docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacién

mediante la aplicacién del método de los minimos cuadrados y la Ley de recurrencia:
Long =2.08472 —~0.51704 +/-0.15432 M.

Una aproximacion de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de

magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. Se puedo observar en el siguiente cuadro:

Magnitud

Mb

7.0
7.5

Probabilidad de Periodo medio
Ocurrencia de retorno
20 (afios) 30 (afios) 40 (aiios) (afios)
38.7 52.1 62.5 40.8
23.9 33.3 41.8 73.9

Tabla 2 Probabilidad de ocurrencia v Periodo de Retorno para simos de Magnitudes 7 v 7.5 Mb.
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23.1 PARAMETROS PARA DISENO SISMO — RESISTENTE:

El coeficiente de ampliacién sismico se estimara segiin el ACI 350

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio peruano (Normas Técnicas de
Edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el area de estudio se ubica en la zona 04, cuyas
caracteristicas principales son:
1. Sismos de Magnitud VIl MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VI y IX.
3. El mayor peligro sismico de la Region esté representado por 4 tipos de efectos, siguiendo el
posible orden (Kusin, 1978):

¥ Temblores superficiales debajo del océano Pacifico.

v’ Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

¥ Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental de la
cordillera de los Andes Occidentales.

v Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexién de Huancabamba y la falla

Huaipyra de actividad Geotectonica.

La fuerza honizontal o cortante basal (V) debido a la accion sismica se determinara de acuerdo a las

Normas de Disefio Sismo Resistente E-030 (2016) segiin la siguiente relacion:

zucs
=—r

R
Donde:

V = Cortante Basal

Z= Factor de Zona

U= Factor de Uso

S= Factor de Ampliacion del Suelo
C= Factor de Ampliacion Sismica.
R= Coeficiente de Reduccion.

P= Peso de la Edificacion.

0 0 0P 0L D

T
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I 5 )E SUELOS ¥ PAVIMENTOS

De acuerdo al Anexo 2 del presente estudio, Ensayo de Penetracion Esténdar, realizado de manera
representativa en un punto de area de estudio se determinaron los siguientes parametros obtenidos de la

Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente.

FACTORES VALORES
2.10. Factor de Zona (Z) Zona 3
Z 0.35
2.40. Factor de Suelo (S) y Periodo que define la Tipo S3
Plataft del Espectro (T
ataforma del Espectro (Tp) S 1.20
Tp 1.0
To 1.6
3.10. Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (U) ~ Categoria A
U 1.5
3.20. Categoria y Sistema Estructural de las Sistema Muro de concreto
Edificaciones (Ro) Estructural Armado
Ro 6
Estructura Regular

Tabla 3 Pardametros Sismorresistentes obtenido de la NORMA 1030

1. Factor de Amplificacion sismica (C):

T c=2.5
Ty
To<T<T. C=2,5_
i
T>TL €=2,5.(Tp—_T0).(Tp * TL)
TZ
C=25
o Peso propio de la estructura vacia: 9.86 Tn
e Peso del agua cuando el reservorio esté lleno:10.00tn
T
.Miguel fingel Alwarado Otoya
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Vi

La Masa Liquida tiene un comportamiento sismico diferente al solido, pero por tratarse de
una estructura pequeiia se asumira por simplicidad que esta adosada al sélido, es decir:

W= Pc +Pa
(W) Peso Total: 19.86 Tn.

Zucs
V=
R P

0.35%1,5%1.2%2.5
y = 2ol des

3 19.86

V=35§.21 Tn.

Esta fuerza sismica representa el 1/Pa= 39% del peso del agua, por ello se asumird muy
conservadora que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo porcentaje para tomar

en cuenta el efecto sismico.
IIT) ETAPAS DEL ESTUDIO:
Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:
3.1. Fase de Campo:
A solicitud del peticionario se realizo, en el area de estudio, la exploracion de dos (02) calicatas de
cimentacion y saneamiento, con el fin de conocer el tipo y caracteristicas resistentes del subsuelo.
3.2. Fase de Laboratorio:
Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al Laboratorio con el objeto de determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas.
Se han realizado los siguientes ensayos:
O Analisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)
o Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216)
o Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318)
o Ensayo de Compresion No Confinada (ASTM D 2166)
o Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141 // ASTM D1557)

Higuel Angel Abarado Otoya
INGENIERO CIVIL.
CIP N° 52166
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o Clasificacion Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

o Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)

o Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)

o Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

o Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)

o Peso Unitario Natural, Seco (NTP 339.167)

o Peso Unitario Seco (NTP 339.167)

3.3. Fase de Gabinete:
A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe técnico final
que incluye: Analisis del Perfil Estratigrafico, Célculo de la Capacidad Portante, Profundidad de
Desplante de las Estructuras, Conclusiones, Resultados de los Ensayos realizados en Laboratorio y

Fotos de los trabajos realizados en campo.

IV) TRABAJOS EFECTUADOS:

4.1.Trabajos de Campo:
4.1.1 Excavacién y ubicacién de las calicatas

La ubicacion de las dos (02) calicatas de cimentacién y ha sido proporcionada por ¢l cliente.

CALICATA N® TIPO DE CALICATA UBICACION PROF(m )
01 CIMENTACION Y 3.00
SANEAMIENTO N:9272978, E:0774874
02 CIMENTACION Y 3.00
SANEAMIENTO N:9273920, E:0774125

Tabla A Ubicacion y profundidad de cada calicata de Cimentacion v Saneamiento.
4.1.2 Muestreo de suelos alterados e inalterados
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas se procedio al muestreo de los
horizontes estratigraficos, obteniéndose:
o Muestras alteradas (Mab) para los analisis granulométricos, contenido de humedad y plasticidad

de los finos.

7.

. HiguelAingel Alvarado Otoya
INGENIERO CIViL

CIP N° 52166

167



QUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
19D PAVEMENTS S A L.

ENSAYO - DISENO - CONSULTORIA

4.2.Trabajos de Laboratorio:

Se efectuaron los Ensayos Estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas y

American Society Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América.

4.2.1. Anilisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422):

EI Analisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las proporciones relativas
de los diversos tamafios de las particulas a través de una serie de mallas de dimensiones
estandarizadas.

4.2.2. Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216):

El ensayo de Contenido de Humedad tiene por objetivo determinar la cantidad existente de agua en

el suelo en términos de su peso en seco.

4.2.3. Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318):

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del Contenido de
Humedad en las caracteristicas de Plasticidad de un suelo.

La obtencién de los Limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permite determinar un

tercer parametro que es el indice de plasticidad.

4.2.4. Ensayo de Compresion No Confinada (ASTM D 2166)
Este ensayo constituye un método muy importante a la hora de determinar la Resistencia al Corte

de los suelos Cohesivos y Semicohesivo.

4.2.5. Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141 // ASTM D1557)

Mediante este ensayo determinamos la méaxima densidad seca y el dptimo contenido de humedad.
4.2.6. Clasificacién Segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)

4.2.7. Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)
Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sales Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

4.2.8. Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)

€§UELO (3
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S
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Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Sulfatos Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

4.2.9. Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de Cloruros Solubles existentes en una muestra

representativa del suelo.

V)  PERFIL ESTRATIGRAFICO:
De acuerdo a los resultados obtenidos en campo, laboratorio y gabinete se obtuvo el siguiente

perfil estratigrafico.

CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 01

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.00 a 3.00m)

Andlisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por el Tamiz N° 200 igual a 69.5% y un porcentaje de arena que pasa por el tamiz N°4 igual a
30.5%
o Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se
obtuvo:
Limite Liquido 142
Limite Plastico 124
indice de plasticidad  : 18
o Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 15.64%.

e Ubicacién del nivel Freitico: No se encontrd hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

o Fecha de Exploracién: 12/09/2019

e Andlisis Quimicos: Presenta Contenido de Sulfatos 0.02%

e Materia orgdnica: Presenta una cantidad de materia organica de 8 4%

£
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o Clasificacion Segin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como
una arcilla inorganica de baja plasticidad arenosa con minima presencia de materia organica en estado

semi compacto y himedo color marrén oscuro. (CL)

CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO N° 02

ESTRATO N° 01 (Profundidad de 0.00 a 3.00m)

- Anilisis Granulométrico: Su analisis granulométrico por tamizado da un porcentaje de finos que
pasa por el Tamiz N° 200 igual a 69% y un porcentaje de arena que pasa por el tamiz N°4 igual a
31%

e Limites de Atterberg: Se usa empleando suelos que pasan por la malla N° 40. como resultado se

obtuvo:
Limite Liquido 45
Limite Plastico 723
indice de plasticidad ~ : 22

e Humedad Natural: Presenta una humedad natural igual a 16.90%

¢ Ubicacién del nivel Freatico: No se encontro hasta la profundidad explorada (-3.00m.)

e Fecha de Exploracién: 12/09/2019

e Clasificacién Segiin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS): Lo describe como
una arcilla inorgénica de alta plasticidad arenosa con minima presencia de materia organica en estado

semi compacto y hiimedo color marrén oscuro. (CL).
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VI)  CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO Y DETERMINACION DE LA
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

6.1.1. Capacidad Portante para Suelos Cohesivos

El érea en estudio presenta un estrato bien definido, conformado por una arcilla de baja plasticidad,

para calcular la Capacidad Portante en Suelos Cohesivos se utiliza la siguiente ecuacion

(a) Para Cimientos Corridos:

qd=285xqu+ yDr

(b) Para Cimientos Zapatas Cuadradas:
qd=3.70x qu+ yDg

Luego: qad =qd/3
Donde:
Qad = Capacidad Admisible del suelo en Kg/cm?
qa = Capacidad Gltima de carga en Kg/cm?
qQu = Compresion No Confinada en Kg/cm?
7. = Peso volumétrico del suelo en g/cm?
Dy = Profundidad de Cimentacion en m
B = Ancho de cimentacion en m
FS = Factor de seguridad

El factor de seguridad (Fs) toma en cuenta los siguientes puntos:

(a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

(b) Las incertidumbres que como es 16gico, contienen los métodos o férmulas para la determinacion de la
capacidad tltima del suelo.

(¢) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los suelos colapsables,
durante o después de la construccion.

(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste, esta proximo a la
carga critica a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos Fs= 3 valor establecido para estructuras permanentes
(e) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los suelos colapsables,

durante o después de la construccion
; )
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(f) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste, esta proximo a la
carga critica a la rotura por corte.
Por lo expuesto adoptaremos Fs= 3 valor establecido para estructuras permanentes

ClMTlillll‘:%:)CEléN Df (m) (g/cyms) (kg?cl:nz) (k;/:.l:.z) o (k;/::m
050 | 1757 | 060 | 231 | 3 | o7

1.00 Li57 0.60 2.40 3 0.80

AT 1.20 1.757 0.60 243 3 0.81

CUADRADAS 1.50 1.757 0.60 248 3 0.83
200 | 1757 | 060 | 257 3 | o086

2.50 1.757 0.60 2.66 3 0.89

3.00 1.757 0.60 245 3 0.92

0.50 1.757 0.60 1.80 3 0.60

1.00 1757 0.60 1.89 3 0.63

EiiiEs 1.20 1757 0.60 1.92 3 0.64

CORRIDO 1.50 1.257 0.60 1.97 2 0.66

200 | 1757 | 060 2.06 3 0.69

2.50 15157 0.60 2.15 3 0.72

300 | 1757 | o060 224 3 075

Tabiu 4 Capacidad Admisible del Suelo CL,

Calculo de la capacidad admisible qad (kg/cm2) considerando las siguientes dimensiones:
Ancho (B)=6.00m y largo = 6.00

TIPO DE " " - e

CIMENTACION | »P(™) | o/om3) | (kgfem2) | () | PPB Ne | ekt
PLATEA DE

cisiaracieny 920 L1y ! eeo | s | oms )| 7w 071

Tabla 5 Capacidad Admisible del Suelo CL. de platea de cimentacion

®
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Vii)

CALCULO DE ASENTAMIENTO

En los andlisis de cimentacion, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos totales

y diferenciales, de los cuales, estos tltimos son los que podrian comprometer la seguridad de la

estructura.

La presion admisible de los suelos granulares, generalmente depende de los asentamientos. La

presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentacién de tamaiio

especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura.

El asentamiento, se ha calculado mediante la teoria elastica, que esta dado por la formula:

B(1-u?)
§=g———=N
q E.
Donde:
o S = Asentamiento (cm.)
o q = Presion de contacto (Kg. /cm2)
o B = Ancho del area cargada (¢cm.)
o u = Relacion de poisson
o Es= Modulo de Elasticidad del suelo (Kg. /cm2)
o N = Valor de influencia que depende de la relacion largo a ancho (L/B) del 4rea Cargada.
ARCILLAS Es
° 2
= qu Kg/em? Descripcién e
<2 <025 Muy Blanda 3
2-4 0.25-0.50 Blanda 30
4-8 0.50-1.00 Media 45-90
8-15 1.00 —-2.00 Compacta 90 - 200
15-30 2.00-4.00 Muy Compacta > 200
>30 >4.00 Dura > 200

Tabla 6 Determinacion de Mddulo de Elasticidad en Arcillas.

o
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(L/B) ™)
1.0 0.56
20 0.76
3.0 0.88
4.0 0.95
5.0 1.00

Tabla 7 Determinacion del Valor de Influencia (N)

MATERIAL (1)
Arcilla himeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a 035
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 035
Limo saturado 045 a 050
Arena suelta 020 a 035
Arena densa 0.30 a 040
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15 a 025
Loes 0.10 a 030
Concreto 0.15 a 025
Acero 0.28 a 0.31

LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

Tabla 8 Relacion o Modulo de Poisson (1) Aproximado para diferentes Materiales

CALCULO DE ASENTAMIENTO
Se tiene los siguientes valoras:

a) Estrato 01 (CL): Es = 55 Kg/em?, =030

TIPODE _
CIMENTACION

ZAPATAS
CUADRAS
CIMIENTOS

CORRIDOS

PLATEA DE
CIMENTACION

Df
(m)
0.3
1.5
2
2.5
0.8
1
1.5
2

03

B
(m)
1.5
15
1.5
1.5
08
0.8
0.8
0.8

6

Tabla 9 Calculo de Asentamienio Suelo CL
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qad N
(Kg/em2)
0.71 1.15
0.83 0.56
0.86 0.56
0.57 0.56
0.6 i
0.63 1
0.66 1
0.69 |
0.71 115
SUE,
on& LO"A
S ouaury %
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(cm)

2.03
1.15
1.20
0.79
0.79
0.83
0.87
091

8.11
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Porlo tanto, el asentamiento maximo en la zona serade 8.11 cm es MAYOR a lo permisible (5.08cm)

para plateas de cimentacion.

Para las zapatas el maximo asentamiento es de 2.03 cm es MENOR que lo permisible (2.54cm)

LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

VIll) AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO ARMADO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este efecto
esta en funcion de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto y el acero de

refuerzo, que pueden causarle efectos nocivos y hasta destructivos a las estructuras (Sulfatos y

Cloruros).

Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea
que reaccionan con el concreto, de este modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico,
(punto no encontrado hasta 3 metros de profundidad en cada exploracion, a excepcion a las calicatas

de cimentacion N°1 y N°2) zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrada por razones

externas (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones etc.)

El A.C.1. recomendados lo siguiente:

Presencia en el Grado de
Suelo de p-p.m Alteracion Observaciones
SULFATOS 0-1000 Leve
Ataca al concreto de la
1000 — 2000 Moderado cimentacién
2000 - 20000 Severo
> 20000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6000 Perjudicial corrosion de armaduras o
elementos metalicos,
SALES Ocasiona problemas de
SOLUBLES > 15000 Perjudicial pérdida de resistencia
TOTALES mecanica por problema de
Lixiviacion
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LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

TIPO DE EXPOSICION (SULFATOS PRESENTES EN | S2FATO0EN | retacion
DESULFATOS | ELSUELO (Renpeso) | ‘o o7h | (a/c)
DESPRECIABLE 0.00 a 0.10 % 0 a 150
MODERADA 0.10 a 0.20 % 150 a 1,500 0.50
SEVERA 0.20 a 2.00 % 1,500 a 10,000 0.45
MUY SEVERA 2.00 % a Mas 10,000 a Mas 0.45
Tabla 10 Grado de Alteracion segim ACI
Se realizo el analisis del suelo y se obtuvo los siguientes valores:
Muestras Determinaciones
MATERIA
CLORUROS | SULFATOS SALES <
CALICATAS (%) (%) (%) OR(%"\AP)JICA
01, 02, 0.023 0.012 0.042 3.40
Tabla 11 Resultado de Contenidos Quimicos en porcentaje.
IX) CONCLUSIONES:

Después del analisis de campo laboratorio y de gabinete se puede concluir lo siguiente:

1. El ingeniero proyectista y/o de disefio debera tomar los resultados del presente estudio de suelos

para definir el tipo de cimentacion adecuado.

2. El presente estudio con fines de cimentacion, solicitado por el BACH. RAMIREZ GARCIA VAN
VICTOR dirigido al proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA -
HUALGAYOC REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 2019” ubicado, en el caserio

Cashapampa, en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca.

3. A solicitud del Solicitante se realizo, en el area de estudio, la exploracion de dos (02) calicatas de

cimentacion, las cuales fueron ubicadas por el solicitante.
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4. No se ha detectado Nivel Freitico dentro de la profundidad investigada el punto de investigacion
Numero 1 (-3.00m) ubicado en las siguientes coordenadas N:9272978, E:0774874 y en el punto
de investigacion Numero 2 (-3.00m) ubicado en N:9273920, E:0774125 A la fecha que se realizo

la investigacion de campo (12/09/2019).

5. La accion quimica del suelo sobre el concreto ocurre mediante aguas subterraneas que reaccionan

con el concreto. Tomando en cuenta las condiciones mas criticas del estudio la calicata 01

presentan 0.023% de contenido de ataque a los sulfatos encontrandose una exposicion LEVE de
sulfatos (0.00% a 0.10%). Se recomienda usar tipo “I” 0 “MS”

6. La compacidad relativa del suelo en el proyecto es de 55%, lo cual lo clasifica como un suelo

medio.

X)
: 4
2
3
4,
5,
X1)

1.

RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION:

Se recomienda la mejora de la sub rasante para estabilizar el suelo por posibles asentamientos,
mediante la conformacién de una capa de hormigén y un solado de concreto simple.

Factor de seguridad por esfuerzos cortantes FS=3

En las condiciones menos favorables y asumiendo una profundidad de cimentacion de 1.50m
y un ancho B=1.50 m, se tiene una Capacidad admisible ga= 0.83 kg/cm2 en suelos cohesivos
(CL)

Si el valor de profundidad de cimentacion varia, se debera evaluar de la tabla 4 para
determinar la capacidad admisible.

Asentamiento maximo es de 2.03¢m en suelo CL a 0.30 metros de profundidad de cimentacion
en zapatas cuadradas.

Para la platea de cimentacion a una profundidad de Df=0.30m con un ancho B=6.00m se tiene
una Capacidad admisible qa= 0.71 kg/cm2

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

Se debera verificar que el fondo de cimentacion en cualquier caso sea mayor que la

profundidad de cimentacion de cualquier estructura existente,
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2. Durante las excavaciones para la cimentacion debera verificarse que se sobrepase la capa
superior de relleno con estos de desmonte y basura. Las sobre excavaciones necesarias para
cumplir con este requisito deberan rellenarse con concreto pobre fc=100 kg/cm2,

3. Previo a la conformacion del relleno compactado se debera eliminar integramente la capa
superior de relleno con restos de desmonte, basura, raices u otros elementos externos.

4. Se recomienda el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial; sumado a esto, se
recomienda una cama de arena de 20cm de apoyo para la colocacién de tuberias, ambas con
fines de saneamiento.

Se recomienda después de la colocacion de tuberias recubrir con arena fina libre de finos.

6. Seglin sucompacidad relativa 55% se considera un suelo medio por consiguiente no necesitara
entibado para las futuras excavaciones con fines de saneamiento.

7. Se recomienda recibir la cimentacion con material de polipropileno, para futuros ataques
quimicos y organicos.

8. Después de realizar los ensayos de campo, laboratorio y gabinete se puede indicar que el suelo

encontrado en el area en estudio tiene tienen las siguientes caracteristicas:

CALICATA DE ClMENTAQl()N 01
ENSAYOS DE ,
LABORATORIO | UBICACION: COORDENADAS N:9272978, E:0774874

ESTRATO 01 DE 0.00 2 3.00m

% HUMEDAD 18.4
% PASA TAMIZ N° 200 69.5
LIMITE LIQUIDO 42
LIMITE PLASTICO 24
INDICE PLASTICO (1.P) 18
CLASIFICACION SUCS CL

Arcilla inorganica de alta plasticidad arenosa con minima
NOMBRE DE GRUPO presencia de materia organica en estado semi compacto y himedo
color marrén oscuro.

UBICACION DEL NIVEL o
FREATICO No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)
.
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CALICATA DE CIMENTACION 02

ENSAYOS DE UBICACION: COORDENADAS N:9273920, E:0774125
LABORATORIO S

ESTRATO 01 DE 0.00 a 3.00m

% HUMEDAD 16.90
% PASA TAMIZ N° 200 69
LIMITE LIQUIDO 45
LIMITE PLASTICO 23
INDICE PLASTICO (L.P) 22
CLASIFICACION SUCS CL
Arcilla inorganica de alta plasticidad arenosa con minima
NOMBRE DE GRUPO presencia de materia organica en estado semi compacto y

hamedo color marrén oscuro.

lJBlQACIéN DEL NIVEL
FREATICO

No presenta hasta la profundidad explorada (-3.00m)

uigulNGENIERO CiviL
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO — 01

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
PROFUNDIDAD

: BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR

: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA -
HUALGAYOC REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 2019”

: CAJAMARCA - BAMBAMARCA- HUALGAYOC — CASERIO CASHAPAMPA
: 3.00m

Se encontro:

De 0.00 a 3.00m: Arcilla de alta plasticidad
arenosas con minima presencia de materia
organica en estado semi compacto y himedo,
color marron oscuro, (CL)

No se encontré agua en el sub suelo (-3.00 m)
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CALICATA CON FINES DE CIMENTACION Y SANEAMIENTO — 02

SOLICITANTE : BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR
PROYECTO : “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA -
HUALGAYOC REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 20197

UBICACION : CAJAMARCA —- BAMBAMARCA- HUALGAYOC — CASERIO CASHAPAMPA
PROFUNDIDAD :3.00m

Se encontro:

De 0.00 a 3.00m: Arcilla de alta plasticidad
arenosas con minima presencia de materia
organica en estado semi compacto y humedo,
color marrén oscuro, (CL)

No se encontré agua en el sub suelo (-3.00 m)

Higuel Angel Alvarado Otoya
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LCAT AMIZ, ) DE SUELOS
NTP 339,128 / ASTM D422

Fecha de Recepoion  — 13/0972010 Orden de Sevicio - 190489

Fecha de Ensayo H 16/08/2018 N° Informe 101625

-echa de Emision 2 2110972019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICI E

SOLICITAN : BACH. RAMIREZ AN VICT

[soLiciTANTE CH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR I
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PROCEDENCIA : CIMENTACION g

OBRA CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA — HUALGAYOC ESTRATO 1

- REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 2019

e — —— ———
Aberra | ramiz ASTM| Contenido (g) PF:ZT;"(’,:) 'T*z:,";;‘; Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
16.2 ol 5 = MUESTRA PROVENIENTE DE LA
et 2 2 CALICATA CON FINES DE
3. 117" = y CIMENTACION 01, ESTRATO 1.
244 1 2 2 % GRAVA 0.0
19, 3IE - < % ARENA 305
2.7 12" 2 3 % FINOS 69.5
.52 38" = z SDEA G
5 14" - = TIMITE IQUIDO 2
6 1 Z = T00.0] LIMITE PLASTICO 2%
:‘4 ;3 134 g : gg 1P 18
0. 2 g 916 | -
o0 il ; . ; 1 CLASIFICACION DE SUELOS
0177 60 y 134 36, SUCS L
[ 0.149 140 1 1 34 76 AASHTO 4 (7
074 200 13, 7. 30.5 60. OBSERVACIONES
Fondo 36.40 69.5 100.0 - ARCILLA INORGANICA DE BAJA
To! 96.30 100.00 PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
so inicial | 196,30 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.

| 109

90 }

8

Porcentaje que pasa (%)

. ° 2 2 8 %3 8 & § H TamizASTM o !

Z
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ENSAYOS QUIMICOS
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Fecha de Recepcién
Fecha de Ensayo
Fecha de Emisién

1 13/09/2019 Orden de Servicio  : 190489
: 15/09/2019 N° Informe 101633
: 21/09/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE : BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA,
OBRA : DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA — HUALGAYOC REGION — CAJAMARCA,
AGOSTO 2019
RESULTADOS
MUESTRA :AGUA
PROCEDENCIA . YERBA BUENA - EL REPASO
ENSAYO RESULTADO
Cloruros €I~ (ppm) 1162.13
Sulfatos S04~ (ppm) 820.40
Alcalinidad NaH 03 (ppm) 273.30
Sdlidos totales disueltos (ppm) 2892.00
Solidos en suspension (ppm) 5.30
Materia Organica (ppm) 121
Conductividad (mS/cm) 4.44
7.47
OBSERVACIONES:

5, HiueAngel Alwrado Otoya
mgunkéémeno VL
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LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 / ASTM D4318

Fecha de Recepcion 1 13/09/2019 Orden de Servicio : 190489
Fecha de Ensayo : 15/09/2019 N* Informe : 01627
Fecha de Emision : 21/09/2019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE . BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CALICATA
P | CASERIO CASHAPANPA, DISTRITO DE BAMBAVARCA, iR CIMENTACION 61,
PROVINCIA ~ HUALGAYOC REGION — CAJAMARCA, AGOSTO ESTRATO 1
2019
UBICACION : CASERIO CASHAPAMPA
INFORMACION GENERAL
WUESTRA 1 MUESTRA 2
ecipien| 1 ecipiente 2
Peso de Recipiente (gr) 43 Peso de Recipiente (gr) 43
Peso de recipiente + Susle himedo {gr) 10.3 P. recipiente + . htmedo (gr) 133
Peso de recipiente + Suelo Seco (gr) 9.1 P.recipiente + S. Seco (ar) 118
25.00% C.HUMEDAD (%) 23.20%
] 1] il
- 1 2 3
= 13 20 35
Peso de Recipiente o 9.8 92 87
Peso de recipiente + Suelo humedo '3 39.60 26.70 23.80
Peso de recipiente + Suelo Seco g 30.22 2135 19.50
CONTENIDO DE HUMEDAD % 45.94% 44,03% 39.81%
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
s
b
.
= Ny
= \
3 [ CONSTANTESDESUELO ]
\\ LIMITE LIQUIDO 42
N LIMITE PLASTICO 24
\\ iNDICE DE PLASTICIDAD 18
»
£ 16 a5 pic} W0 S a0 45 56
M DE GOLPES
OBSERVACIONES:
1
iguel Angel Abarado Otoya
INGENIERO CiviIL
CIP N° 52166
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INTS S.AL

DISENO CONSULTORIA

LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

ENSAYO
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 / ASTM D4318
Facha de Recepcion : 13/09/2019 Orden de Servicio : 190489
Fecha de Ensayo : 15/09/2019 N® Informe : 01628
Fecha de Emision . 2110972019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE . BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CALICATA
p— . CASERIO CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, SHIBRTRA CIMENTACION G2,
PROVINCIA ~ HUALGAYOC REGION — CAJAMARCA, AGOSTO ESTRATO 1
2019
UBICACION : CASERIO CASHAPAMPA
INFORMACION GENERAL
WUESTRA 1 — WUESTRAZ
(N* Recipien! T " Recipiente 2
Peso de Recipiente (gr) 43 Peso de Recpiente (gr) 43
Peso de racipiente + Suels himedo {gr) 123 P. recipiente + S. himedo (gr) 16.2
Peso de recipiente + Suelo Seco (gr) 10.8 P. recipiente + S. Seco (gr) 14
C.HUMEDAD (%) 23.08% C.HUMEDAD (%) 22.68%
ILIIITE LIQUIDO (ASTM D4318) ] [0 []
N°® Recipiente - 1 2 3
N° de Golpes - 13 20 34
Peso de Recipiente o 99 92 87
Peso de recipients + Suelo himedo ] 26.80 39.50 3210
Peso de recipiente + Suelo Seco o 2132 30.05 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 46.23% 45.32% 43.56%
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
47 20
2
g ~
32 \\
a .
8 \ CONSTANTES DE SUELO
= LIMITE LiQUIDO I3
g " LIMITE PLASTICO 23
S S .
INDICE DE PLASTICIDAD 22
- L%
43 00%
e s 10 s i} EN] 3t o) 45 v
W DE GOLPES
OBSERVACIONES:

A
Q <
= QUALTY 2
S PAVBMENTS =
SAC

&
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: QUAL]TY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

| PAVEMENTS S.A.L.
ENSAYO DISENO CONSULTORIA
o NTP339.128 / ASTM D422
Fecha de Recepoon - 1310012019 Orden de Semicio - 190489
Fecha de Ensayo 156/08/2019 N° Informe 101626
Fecha de Emision : 21/09/2018
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
[soLiciTANTE : BACH. RAMIREZ GARGIA IVAN VICTOR GALICATA DE
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PROCEDENCIA - CIMENTACION 2
OBRA CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA — HUALGAYOC ESTRATO 1
: REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 2019
Abertura Retenido | Retenido ;
mm |12z ASTM| Contenido (g)|  , ° "7 a Total (%) Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
76.2 3" ” < C: MUESTRA PROVENIENTE DE LA
L2 : - CALICATA CON FINES DE
38: 112" - % CIMENTACION 02, ESTRATO 1.
4.4 1 2 = % GRAVA 0.0
9, IS = = % ARENA 310
2.1 2" = p % FINOS 69.0
[ 9.5 B & LIMITES DE ATTERBERG |
.35 s G 7 TIMITE LIQUIDO %
.76 » = 100,0 | LIMITE PLASTICO 23
2 10 10.3 B 6.1 P 22
0.84 20 4, : 4.2 "
e 2 . >4 CLASIFICACION DE SUELOS
0177 60 7 3 0, 89.4 SUCS CL
[ 0.149 140 21.3 18, 81, AASHTO %ﬁ [ta)
200 32.2 1 31.0 3
F f %%%gg og'%c 100.0 = ARCILLA INORGANICA DE BAJA
ota : 100, PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA
esoInical | 261,58 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
Pérdida 0.00 MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.

| ur
1 3
.
] i
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f
00 |

30
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Porcentaje gue pasa (%)

3
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INGENIERO CIVIL
CIP N® 52166




o

ENSA

H

UALI

PAVEMENTS

sy

A 1]

Yo DISENO CONSULTORIA

REGISTRO DE EXPLORACION

TY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

SOLICITANTE : BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR. Orden De Servicio 190489
OBRA MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA, N* de Informe 01629
DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA = HUALGAYOC REGION = CAJAMARCA, AGOSTO 2019
LUGAR : CASERIO CASHAPAMPA -BAMBAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 16 DE OCUTBRE DE 2019 CALICATA : 01
FECHA DE EMISION : PIURA 21 DE OCUTBRE DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
UBICACION CASERIO E:0774874 N. FREATICO : NP
TiPo DE PROF. CLASIFIC
MUESTRA DESCRIPCI4N SiMBOLO
EXPLOR. m sucs
000
020 1T HT
83 S L
A
c
1
E
L
Arcila Inorganica de Baja pasticidad con arcilla inorganica de baja plasticxad arenosa con
o M-o1 minima presencia de matena organica en estado sems compactoy himedo color marrén cL
oscuo
Presenta 69 5% de finos que pasa la malla N° 200
LL =42
P =18
B HUMEDAD NATURAL = 15 64%
I
E
R
B
o
3.00

NP No presenta

NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.

7
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& QH&}G!TY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C

ENSAYO DISENO CONSULTORIA

REGISTRO DE EXPLORACION

SOLICITANTE : BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR. Orden De Sanvicio 190489
OBRA ‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA, N° de Informe 01630
DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA = HUALGAYOC REGION - CAJAMARCA, AGOSTO 2019
LUGAR : CASERIO CASHAPAMPA -BAMBAMARCA - CAJAMARCA
FECHA DE ENSAYO : PIURA 16 DE OCUTBRE DE 2019 CALICATA : 02
FECHA DE EMISION : PIURA 21 DE OCUTBRE DE 2019 PROFUNDIDAD : 3.00 M.
A , E:0774125 N. FREATICO : NP
TIPO DE PROF, CLASIFIC
MUESTRA DESCRIPCISN siMBoLO
EXPLOR. m sucs
0.00]
it T
SRR A
v PRy
A
c
1
E
L
Arcilla Inorgénwca de Baja plasticidad con arcilla inorganica de baja plasticdad arenosa con
e} M-01 minima presencia de matera organica en estado semi compactoy humedo calor marrdn cL
oscuro
Presenta 69.% de finos que pasa la malla N° 200
LL=45
A P =22
8 HUMEDAD NATURAL = 16.90%
I
E
R
T
o
3.00]
NP No presenta
NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.

INGENIERO CIVIL
CIP N° 52166
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N\ QUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
! PAVEMENTS S.A L.

ENSAYO DISENO CONSULTORIA

[ ENSA YO DE COMPRESION INCONFINADA ]
Fecha de Recepcion : 13/09/2019 Orden de Servicio : 180489
Fecha de Ensayo - 15/09/2018 N° Informe : 01631
Fecha de Emision . 211092019
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE ~ BACH, RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR CALICATADE
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO MUESTREADO CIMENTACION Y
OBRA : CASHAPAMPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA —~ HUALGAYOC POR
L REGION-CAJAWARCAAGOSTO018 SANEAMIENTO
[ CONTENIGODETOMEBAD e
N° DE RECIPIENTE CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DEL RECIPIENTE g 0 LIMTE LiQuiDo 5 % 42
PESO RECIP +SUELO HUMEDO g 345.0 LIMITE PLASTICO : % 24
PESO RECIP +SUELO SECO g 296.3 INDICE PLASTICO H % 18
PESO DEL AGUA g 487 DENSIDAD HUMEDAD : g/cm3 1.757
PESO DE SUELO SECO [¢] 296.3 DENSIDAD SECA : g/cm3 1.509
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.4 CLASIFICACION SUCS : CL
DIMESIONES DEL ESPECIMEN
Diametro Inicial :om 0 5 Diametro Final om Q
Altura om ho 10.0 Altura Final : cn  ho
Area Inicial om2 Ao 19.64 Area Final : cm2 Ao 0.00
Volumen S Vo 19639 Factor de Anillo 1 0.1397
CARGA DIAL DE DEFORMACION | DEFORMACION | FACTOR DE ESFUERZO
TIEMPOS | DIAL DE AXIAL | DEFORMACION TOTAL UNITARIA CORRECCION AREA DE CORTE
(Kg) ( mm) (10-3mm) (E) (1-E) Kglem2)
0.0" 0.0 0.00 0 0.000 0.0000 1.0000 19.64 0.00
15" 10 240 8 0.080 0.0800 0.9992 19.65 0.12
30" 30 519 2 0.220 0.2200 0.9978 19.68 0.26
45" 45 7.29 35 0.350 0.3500 0.9965 19.70 0.37
i 6 85 10.08 60 0.600 0.6000 0.9940 19.75 0.51
130" 75 11.48 85 0.850 0.8500 0.9915 19.80 058
200" 79 12.04 105 1.050 1.0500 0.9895 19.84 061
27 30" 75 11.48 130 1.300 1.3000 0.9870 19.89 0.58
>
4 00"
jo;o"’ ~ ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
1060 b - i
i . 1 2 &
050 — s e - | COMPRESION
lo40 b RN S = UNIAXIAL 0.61 Kalem*
! X | P. VOLUMETRICO 1.509 alcm
P = RS 1o COHESION 0.30 Kolem”
1020 / e | 2
10A0 Jofine) i : § !
10.00 - : @ |
00 05 ] 150 |
! DEFORMACION UNITARIA |
-
Higue/Angel Aarado Otoga
INGENIERO CIVIL
CIP N° 52166
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QUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
l PAVEMENTS S.A.C

ENSAYO DISENO CONSULTORIA

| ENSAYOS QUIMICOS EN SUELO

Fecha de Recepcion : 13/09/2019 Orden de Servicio  : 190489
Fecha de Ensayo : 15/09/2019 N° Informe 101632
Fecha de Emisién : 21/09/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE - BACH. RAMIREZ GARCIA IVAN VICTOR
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CASHAPAMPA,
OBRA : DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA — HUALGAYQC REGION — CAJAMARCA,
AGOSTO 2019
RESULTADOS

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD ARENOSA CON MINIMA

WESTRA . PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA MUESTRA COLOR MARRON OSCURO.
PROCEDENCIA : CALICATA DE CIMENTACION 1Y 2
ENSAYO RESULTADO (%)
Contenido de Sales Solubles 0.042%

Contenido de Sulfatos Solubles 0.012%

Contenido de Cloruros Solubles 0.023%

Contenido de Materia Organica 3.400%
OBSERVACIONES:

-t

1 Angel Alvarado Otoya
mg“{w:gmzko cviL .

CIP N* 52166
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